
19 

Das Naßspritzen von Beton im Dichtstromverfahren -
Das Prinzip mit Vorschlägen zur technischen Lösung 
lng. (grad.) Karl-Ernst von ECKARDSTEIN 
Friedrich Wilh .Schwing GmbH, Baumaschinen-Fabriken, Herne 

Im Vorwort zum Programm dieser Tagung heißt 
es, daß das Spritzbeton-Verfahren durch lei
stungsfähige Naßspritzgeräte neue Impulse 
erhielt, daß auch dieses Verfahren, wie im 
übrigen auch das Trockenspritzverfahren , noch 
zu optimieren ist. 

Das Naßspritzverfahren im Dic ht strom ist kei 
ne Erfindung der Ne u zei t. Schon vor es . 20 
Ja hr e n wurde in einem Tunnel am Neckar mit 
einer Schw ing-Bet onpumpe naßgespritzt. Es 
drängt sic h d i e Frage auf , war um sich dieses 
Verfahren bis heut e nicht durchsetzen konnte, 
zumal es offenbar doch bedeutend wirt schaft 
licher und umweltfreundlicher ist . In diesem 
Beitrag soll versucht werden, die Kriterien 
dieses Verfahrens aufzuzeigen . Dies aus der 
Erkenntnis , daß, wenn die Problematik be 
kannt is t, sich alle Beteiligten besser auf 
eine ne ue Technik ei nstellen kö nn en. 

Beim Naßspritzen von Beton im Dichtstromver
fa hr en wird der Beto n mit einer Betonpumpe 
zur Spritzdüse gefördert, einem Baugerät al 
so , welches heut e allgemein als betriebssi 
cher anzusehen ist. Vor ca . 20 Jahren hieB 
es: "Junge, hör auf , von Betonpumpen zu re 
den, diese funkt ionierten beim Bau des West 
walles nicht , warum sollen sie heute besser 
se in!" 

Ka nn sic h d as Naß sp r itzen eventuell deswegen 
nur so sc hl e pp e nd durch setzen , weil auch hier 
eine vo rgef aSte Me inung dagege n spricht? 

Das Betonpumpen funktioniert nur dann, wenn 
der Beton pumpfähi g ist. Ein pumpfähiger Be
ton benötigt eine gewisse Leimmeng e , um jedes 
Korn des Beton s zu ummanteln und um an der 
Wandung der Förderleitung den sogena nnten 
Schmierfilm a u frecht zu erhalten. Die Konsi 
stenz dieses Beton s sol l te noch in K2 ein
aturbar sein ; sie ist also mit de m Ausbreit 
maß meßbar . 

Im Hinblick auf spezifische Fo r derungen des 
Spritzbe tons, z . B. die hohe Frühfestigkeit, 
s treben Betontechnologen naturgemäß einen 
möglichst niedrigen W/ Z- Wert an . Ein W/Z-Wert 
zwischen 0 , 5 und 0,55 hat für diesen Beton 
zur Folge , daß er in bezug auf die Konsistenz 
in dem nicht mehr oder nur schw er pumpbaren 
Bereich liegt. Bezogen au f gute Anseugbed i n
gungen bed eu t et dies für die Betonpumpe große 
Ansaugöffnungen und fü r das Fördern hohe För
derdrücke. 

Beim Naßspritzen hängt der Luftbedarf vom 
Austragsque r schnitt der Spri tzdü se ab. Je 
gröBer der entsprechende Durchmesser an der 

Düse ist, desto mehr Luft wird benöt igt, um 
eine vorgegebene Betonmenge auf die erforder
li c he Anwurfgeschwindigkeit zu beschleunigen. 
Spritzdüsen mit ei nem kleinen Austragsquer
schnitt erfo rdern, wenn man "verstopferfreu
dige" Reduzierungen in der Düse vermeiden 
will, Förderleitungen mit kleine n Nennweiten. 
Förderschläuche mit Ne nnweiten von 50 mm, wie 
sie beim händische n Spritze n - der Düsenfüh
rer führt die Düse von Hand - benu tzt werd en , 
erfordern einen hoh e n Pumpdruck. Förderdrücke 
von über 40 bar sind bei den angestr e b ten 
W/ Z-Wer t en n icht selten, d.h. es treten För
derdrücke auf, die erst durch moderne Beton
pumpen mit geeigneten Schieberkonstrukt ionen 
für kleinkörnigen Zuschlag zuverlässig gemei
stert werden . Einleuchtend ist auch, daß nach 
Ansteifen des Betons bei Pumpunterbrechungen 
mit weit höheren Pumpdrücken gearbeitet wer
den muß. Für das Na ß sp r itzen von Beton stehen 
heute funktionssichere und wartu ng sarme Be
t onp umpe n nebst Rohr- und Sc hl au ch leitunge n 
für maximale Drüc ke von über 70 bar zur Ver
fügung. Vielleicht ist diese Tec hnik auch ein 
Grund dafür , daß im letzten Jahr mehr Tunnel
baustellen Zutrauen zum Naßspritzverfahren 
fand en . 

Für das Fördern de s Betons zur Spritzdüse 
durch Sch lauchleitungen ON 50 mit Lei stungen 
von 12 bi s 15 m~ /h rei c hen bei Pumpentfernun
ge n b is zu 100 m Antriebslei st unge n von 35 kW 
aus . De r Luftbedarf beträgt ce . 0,5 - 0,7 m3 

Ansaugmenge pro Minute , wenn ein Kubikmeter 
pro Stun de gespritzt wird. Für eine Sprit z
leistung von 10 m3/h reicht beispielsweise 
ein 6 m3 Komp re sso r voll aus . Dies bedeutet , 
für 10 bis 12 mJ Spritzbeton in der Stunde 
eine installierte Gesamtleistung von ungefähr 
80 kW . 

Auch moderne Betonpumpen hebe n Verschleiß. 
Die Ver sc hleißkosten bet r agen bei Kolbenpum
pen mit maximalen Fö rderdrücken von 70 bar 
es. 0,40 DM - etwa 3 ÖS - pro Kubikmeter ge
fördert e n Betons . Zieht man die Förderleitung 
und die Spritzdüse mit in diese Betrachtungen 
ein, so dürften sich die Gesamtve r schleißko
sten bei ce . DM 1,50 oder 10 ÖS bewegen . 
Hier aus resultiert, daß auch im Hinblick auf 
den Verschleiß das Naß spritzen kostengünsti
ger ist. 

Spezifische 
al so nicht 
Naßspritzen 
liegt es 
Spritzdüsen 
nig darüber 
rung diese 

Pr ob leme der Beto npumpen können 
die Ur sac he sei n , daß s ich d es 
so schwer durchsetz t. Vielleicht 

dar a n, daß bislang ungeeig nete 
angeboten wurden oder daß zu we
nachgedacht wurde, welche Forde
Spritzdüsen zu erfül len haben. 



Sicherlich ist es nicht damit getan, nur den 
Beton auf die nötige Anwurfgeschwindigkeit 
durch Zufuhr von Treibluft zu besch l e un igen. 
In der Sp ritzdü se wird dem Beton ei n Betonzu
setzmittel als Abbindebeschleuniger zugege
ben. Zugeben bedeutet hier ein gleichmäßiges 
Verteilen des Zusetzmittels im Beton. Theo
retisch muß jedes Partikelehen des Zementlei
mes mit dem Zusatzmitt e l in Kontakt komm en , 
damit der Beschleuniger optimal wirken kenn. 
Es muß also eine intensive Durchmischung er 
reicht werden . Es ist einleuchtend , daß sich 
in ein steif plastisches Mediu m, wie z.B. 
steifer Beton im Bereich K2 , e in Zusatz 
sc hlechter mit hoher Geschwindigkeit einmi 
schen läßt als in eine Flüssigkeit. Es dürfte 
euch schwi eriger sein, kleine Menge von Zu 
satzmittel gleichmäßig und kontinuierlich in 
ei n großes Volumen ei nzumis chen; z.B . 60 g 
BE-M i tt el in 6 kg Beton in einer Sekunde 
dies sind also pro Sekunde etwa 45 cm 3 Zusat~ 
in 2,6 1 Beton. 

In diesem Beispiel wurde eine stündli che 
Spritzleistung von ung efähr 10 m3 Beton mit 
400 kg Zement pro m3 angenommen. Die Dosie
rung des Beschleunigers betrug 5 %. Eine Kon
st r uktion für diese Forderung muß notgedrun
gen anders aussehen als ei ne Spritzdüse zum 
Trockenspritzen. Hier werden bei einem ange
nommenen W/Z-Wert von 0 ,36 und 400 kg Zement 
pro Kubikmeter bei der entsprechenden Spritz 
leistung von 10 m3 /h in der Sekunde 400 g 
Wasser in 6 kg eines Betons eingedüst, der im 
Luftstrom - im Dünnstrom - gefördert wird. 

Bei der Turbo-Injektordüse der Firma Schwing 
wird der Beton in den Luftstrom gepumpt . In 
die Treibluft wird, bevor sie auf den Beton 
trifft, das Zusatzmittel fein zerstäubt ein
gebracht. Es hat sich gezeigt, daß e in beson
de rs feines und gleichmäßiges Zerstäuben des 
BE -Mittels die besten Spritzergebnisse 
bringt, sowohl hinsichtlich der Auftragsstär 
ke als auch der schnellen Erstarrung . Damit 
der Beschleuniger möglichst i nt ensiv auf den 
Beton wirken kann, muß die mi t fein zerstäub
tem Zusatzmittel angereicherte Treibluf mög
lichst lange mit dem Beton in Kontakt blei
ben . So hat es sich als vorteilhaft erwiesen , 
das Spritzmundstück besonders lang auszubil
den. Gute Erfahrungen wurden gemacht mit ei
nem ca. 2, 5 m langen Schlauch NW 40 a l s Mund
stückverlängerung. 

Beim Arbeiten mit Wasserglas, wie es heute 
noch üblich ist, läßt sich mit der Turbo
Injektordüse die Zugabe des Wa sserglases re
duzieren . Eine spezielle Wasserglastemperatur 
braucht dabei nicht beachtet zu werden. Auch 
dickflüssige Zusätze lassen sich fein zer
stäuben . Dies geschieht auch beim Wasserglas 
in der Streusche i be. In ihren radial angeord
n~ t en Luftdurchlässen s teht der vom Dosierge
rat gepumpte Zusa tz an, der durch die Treib
luft mitgerissen und dabei fein vernebelt 
wird. 

Es wurde kurz erwähnt, daß Reduzierungen in 
der Spri tzdüse Verstopfer erzeugen können, 
und daß große Austragsquerschnitte den Treib
luftbedarf erhöhen . Bei der Turbo-Injektordü
se kann ohne nennenswerte Querschnittsverän
derungen bei einer Au st ragsöffnun g von nur 
40 mm mi t Spritzschläuchen DN 65 gearbeitet 
werden. Erwähnt wurde, daß bei dieser Düse 
der Beton in den Luftstrom eingepumpt wird. 
Di e Treibluft schert den Beton in der Über 
gangsebene von der Pumpl eit ung zur Düse ab. 
Hier trif ft die mit BE- Mi tteln angereicherte 
Treibluft großflächig auf den j etzt auseinen
derreißenden Beton. So erfolgt eine gute 
Durchmischung. Die Dichtstromförderung hört 
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Abb .l. Schematische Darstellung der Dosier 
einrichtung einer Betonspritzanlage. 

an dieser Stell e auf und geht in die Dünn
stromförderung über. Auch jetzt erfo l gt ke ine 
Querschnittsveränderung, also es können auch 
ke ine Verstopfer auftreten. 

Durch Förderschläuche DN 65 l äßt sich Beton 
leichter pumpen. Das Anfahren mit einer Vor
laufmischung kann entfallen. Stei fe Betankon
sistenzen lassen sich gut fördern, ohne daß 
dabei die gute Durchmischung ue~ Beton s mi t 
dem Zusatzmittel in der Düse beeinträchtig t 
wi rd . 

Zusatzmitt el müssen möglichst gena u dosiert 
dem Beton zugegeben werden . Dies sollte auch 
beim Naßspritzen ni c ht von der mehr oder we
niger großen Gesc hicklichkeit des Bedienungs
personals abhä ng en . Deshalb gehört zur Naß
spritzeinrichtung außer der Betonpumpe und 
der Spr i tzdüse eine Dosiereinrichtung . Diese 
muß e inen vorgewählten Anteil an Zusatzmittel 
abhä ng i g von der augenblicklichen Fördermenge 
der Betonpumpe mit dem erforderlichen Druck 
durch die Zerstäuberdüse fördern. Es dar f 
kein Zusatzmitte l fließen, wenn kein Beton in 
der Düse ansteht . Schon bei den erste n 
Spritzversuchen der Ne uzeit im Se ptember 1983 
wurde be i Schwing die Dosiereinrichtung des
~egen _in den Hauptölkreislauf der Betonpumpe 
1ntegr1ert. Das Hydrauliköl zum Antrieb der 
Förderkolben wird über den Ölmoto r geleitet 
der_ die f örderme ngeneinstellbare Dosierpump; 
tre1bt. Entsprechend der Fö rderkolbenge
schwindigke i t - von dieser hängt die Förder 
menge der Betonpumpe ab - wird die Dosierpum
pe anget ri eben. 
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Abb . 2. Schematische Darstellung der 
beschriebenen Turbo-lnjektordüse. 



Se lbst durch schnellsten Schiebe r sc hluß la s
sen sich Unterbrechungen des Betonflusses bei 
zweizylindrigen Kolbenpumpen nicht vermeiden . 
In der Umschaltphase des Betonventils und in 
der Zeit, in der der Förderkolben den Beton 
im Zylinder zusammendrückt, bis es zur ei
gentlichen Förderung kommt, fließt an der Dü
se kein Beton. Während dieser Unterbrechung 
des Betonflusses wird die Förderung des Zu
satzmittels ebenfalls unterbrochen. 

Beim Naßspritzen im Dichtstromverfahren ist 
die Zuleitung zur Spritzdüse voll mit Beton 
gefüllt. Der Düsenführer hat außer der 
Spritzdüse einen mit schwerem Beton gefüllten 
Spritzschlauch zu hantieren . Diese s Gewicht 
ände rt sic h ni c h t mit der Beto nfö rdermenge, 
d.h. große Spritzleistungen sind auch von 
Hand möglich. In der Praxis wurden mehr als 
12 m$/h bereits händisch gespritzt . Wegen des 
Gewichtes des gefüllten Spritzschlauches, der 
Düse mit Arm aturen und im Hinb li ck auf die 
angest rebt en große n Leistunge n bietet es sich 
an, beim Naßspritzen mit Spritzarmen zu ar
beiten. Es hat sich in der Praxis gezeigt, 
daß ei n e Spritzleistung von 20 m>/ h mit einer 
einarmigen Einheit mit nur einer Spritzdüse 
erreicht werden kann . Dies bede u tet, daß Ma
nipulatoren hinsichtlich Schnelligkeit und 
Bedienbarkelt diesem Trend engepaßt werden 
müssen . 

Wird eventuell das Naßspritzverfahren deshalb 
nicht häufiger eingesetzt, weil die kompakte, 

21 

mobile , wartung sa r me und funktio nssic here An
lage aus Betonpumpe mit Dosierein ri c htung und 
einem schnellen, leicht bedienbaren Spritzarm 
nicht kostengünstig angeboten wird? Oder 
braucht die Einführug eines neu en Verfahrens 
trotz großer Vorteile seine Zeit ? 

Schließlich sollen noch einmal di e bekannt en 
Vorteile dieses Verfahrens zusammengefaSt 
werden: 
- Geringer Rückprall durch nicht vom Förder

system abhängige Anwurfgeschwindigkeiten 

- Geringste Staubent wi cklung 

- Einhaltung vorgegebener Betonrezepturen , 
somit Gewä hrl eis tung einer hoh en Betonqua
lität 

- Große Spritzleistungen 

- Geringer Verschleiß 

- Kleiner Luftbedarf, deshalb noch wirt
schaftlicher 

Das Naßspritzen im Dichtstromverfahre n s t eht 
sicherlich noch am Anfang seiner Entwickl ung. 
Die einzelnen Baugruppen lassen sic h verbes
sern . Ein schneller Durchb ru ch wird diesem 
Verfahren gelingen , wenn Betreiber, Zusatz
mittelhersteller , Ma schinenbauer und For
schung zusammenarbei t en. Diese Tag ung muß als 
ein Schritt in diese Richtung gesehen werden. 




