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Staubbekämpfung beim Trockenspritzverfahren 
Dr.-lng. Jörg SCHREYER 
STUVA, Studiengesellschaft für unterirdische Verkehrsanlagen e.V., Köln 

1 . EINFÜ HRUNG 

Bei Spritzbetonarbeiten im Untertagebau ist 
in vielen Fällen auch heute noch der Düsen 
führer einer besonder s starken Staubbelastung 
ausgesetzt . Das gilt insbesondere für das 
Trockenspritzverfahren. 

Voraussetzung für eine Verbesserung der Ar 
beitsplat zs ituation ist , daß die wichtigsten 
Staub-Einflußfaktoren beka nn t sind . Die STUVA 
führte hierzu systematische Versuche du r ch 
(1) (2) . Ziel dieser Versuchsrei hen war es , 
die Konzentration an lungengängigem Fe instaub 
im Sp ritzdüsenberei ch unter verschiedenen 
Ausgangsbedingungen zu messen und - soweit 
möglich Vorschlage für eine Staubreduzie 
rung zu unterbreiten . Dabei standen folgende 
Fragen im Vordergrund : 

- Wel c hen Einfluß hat die Eigen f euchte der 
Ausgangsmischung auf die Staubentwicklung? 

- Wird durch den Einsatz einer Vorbenetzungs
einrichtung beim Trockenspritzverfahren der 
St aub an der Spritzdüse reduziert? 

- Welchen Einfluß hat der Förderdruck an der 
Spritzbetonmaschine auf die Stau bbela s tung ? 

Ka nn der Staub durch Betonzusatzmittel re 
duziert we rden? 

2. WAHL DES GERÄTES FÜR DIE STAUBPROBENA HME 

Beim Beto ns pritzen entsteht ei n Staub , der 
unter anderem Zement und Feuchtigkeit ent 
häl t . Bei Probenahmen von solchen Stäuben 
ste llte sich nach Kaufmann (3) heraus, daß 
viele Staubmeßgeräte in kurzer Zeit stark 
verschmutzen. Er sch werend kommt hinzu, daß 
die Geräte zum größten Teil aufgrund ihrer 
mechanischen Konzeption nur äußerst schwierig 
zu reinigen si nd. Die sogenannten Ges amt
stau bg eräte sind zur Prob enahme von Spritz 
betonstau b ungeeignet, weil der gesammelt e 
Staub infolge des Zementgehaltes und der 
Fe uchtigkei t zu einem Kuchen zusammenbackt 
und dadurch die übliche rwei se bei der Auswer 
tung ver wendete Sedimentationsa nalyse nicht 
mehr durchgeführt werden kann . Zur Probenahme 
sind dem zufo l ge nur Geräte verwendbar, die 
über ein en Vorabscheider verfügen und bei 

Erst veröffentli chung : Tunnelbau-Tas e hen
buch 1985 , Glückauf Verlag , Essen 

denen der Weg von der Ansaugöf fnung zum Staub 
Filter möglichs t kurz und fü r Re inigungszwek 
ke gut zugänglich ist . Ge r äte mi t Zyklonen 
als Vorabscheider oder mit Plattenpaketen 
(Horizontalelu t ria t o r ) zur Abtrennung des 
Grobstaubes scheiden somit aus, we il sie die 
se Voraussetzung nicht erfü ll e n ( 3) . Als ge 
eignet erwies sich dagegen das VC 25* ) mit 
aufgesetztem Feins taubtopf ( 4). Es biete t un
ter anderem f olgende wi chtige Vo rte ile : 

- Der Sta uban fall wird unmittel bar im Ge r ät 
in Grob - und Feinsta ub getre nnt . 

Die Abscheidecharakteristik de s Staubes 
entspricht der Johannesbu rg e r Konvent i on . 

- Die Luftdurchsatzmenge des VC 25 von ca . 
22 , 5 mJ /h ist sehr groB, so daß nur relativ 
kurze MeBze iten benötigt werden . 

3 . DURCHFÜHRUNG DER STAUBMESSUNGEN 

Die Staubmessungen beim Betonsprit ze n wurden 
auf verschiedenen Tunnelbaustellen durchge 
führt . Dabei wurden speziel l e Versuchsstände 
( z.B. mit Folien abgeschottete Versuchsräume) 
hergerichtet . Außerdem wurde die Spritzdüse 
stets horizontal gehalten und der Spritzbeton 
auf eine nahezu lotrechte , ebene Prüffläche 
aufget r agen. Der Abstand der Spritzdüse zur 
Auftrag s fläche betrug konstant ca . 1 , 5 m. 

Das Stau bproben ahmegerät war bei a ll e n Versu 
chen in ca . 1 m Entfernung vom Düsenführ er so 
aufgebaut , daß sich der Ansauge t utzen des Ge 
räte s in ca . 1 , 50 m Höhe befand . Die exakte 
StabmeBzeit von 6 Minuten wurd e mit Hilfe ei 
ner Stoppuhr festgehalten . Ebenso wurden die 
Wasserzugabemenge und der Förderdruck an der 
Spritzbetonmaschine konstant gehalten und 
aufgezei c hnet . 

Alle dur ch ge f üh r ten Staubmessungen erfolgten 
ausschließlich während des Betonspritzens . 

4 . ERGEBNISSE DER STAUBMESSU NGEN BEI M 
BETONSPRITZEN 

Im Folgenden werden die Versuchsergebnisse 
erläutert . Sie führen zu verbesse rt en Er 
kenntni ssen über die wichtigst en Abhängigkei 
ten der Staubent wicklung im Spri tzdüsenbe
rei c h beim Tr ockenspritzverfahren . Gemessen 
wurde stets die jeweilige Konzentration des 
l ungengängigen Feinstaubes ( d .: 5 fm l . 

* ) Vertrieb: Firma Ströhlein , Dü sseldorf 



4.1 Einfl uß der Eigenfeuchte der Ausgangs
misch un g auf die Feinstaubkonzentration 

Im Bereich der Eigenfeuchte der Ausgang s mi 
schung von ca . 1 bis 4 % (ü blicher Ba ustel
l enbereich ) nimmt die Feinstaubkonzen tra tion 
mit wachsender Eigenfeuchte zu, und zwar un
abhängig vom Or t der Wass erzugabe (Düse oder 
Vorb enetz un g).Dieses zun ächst widersp rü c h lich 
erscheinend e Erge bni s (Abb.l ) läßt sich wi e 
folgt erk l ären : Bei den Versu chen wurde de r 
Gesamtwassergeha lt im Sp ritzbeton konstant 
gehalten. Es ist a l so bei hoh e r Eigenfeu c hte 
der Ausgangsmischung die Wasse r zugabemenge 
gering un d umg eke hrt. Di e gröBere Me ng e Zuga
bewasser bildet bei geringen Eigenfe uchten 
ei nen stärkeren Was sersc hirm um das Förderma 
terial. Dieser Effekt erschwe rt e s dem Staub, 
sich auf dem We g vo n de r Spr i tzdüse zur Auf
tragungsfläc he auszubre i ten (Abb.2) . 
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Abb.l. Feinstaubkonzentration im Spr i tzdüse n
bere ic h beim Trocke nsp ritz verfa hr en in 
Abhängigkeit von der Eigenfeuchte der 
Ausgangsmis c hun g und dem Ort der Was 
serzugebe (Düse bzw . Vorbenetzung); 
Gesetzmäßigkeit hat nur Gü l ti gkeit für 
Eigenfeuchten von ca . 1 bis 4% ( 1 ) . 
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Abb . 2 . Sc hü t zender Wa ss ersch irm beim Trocken
sp r itzverfahren verhindert Ausbreitung 
des lungengängigen Feinstaubs. 
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Abb. }. Vorbefeuc h tu ngsanlage zur Erhöhung der 
Eigen f euchte der Ausgangsmischung. 

Einige Ma sc hinenhersteller bi e t en in ihr e m 
Programm soge nannt e Vorbefeuchtung san l age n 
(Abb.} ) zur Verminderung de r S taubb e la st ung 
im Spritzdüsenbereich an. Hierbei wird d ie 
Sp ritzbeton a usga ngsmischung über e in e Mi sch
sc hnecke mit über dem Mischgut befind l ichen 
Wasse rdüsen i n das Silo de r Sprit zbeto nma
schine gefördert . Mi t Hi l fe dieser Bedüsung 
läß t sich die Eigenfe ucht e der Ausgangsmi 
sc hung erhöhen. 

Der Einsatz s olcher Vorbe feu chtungsanlagen 
zur Sta ubr e duzierung im Spr itzdüsenberei ch 
i s t unters chiedlich zu beurteilen: 

a) Bei Ve rwe ndung nhlicher Baustellenmischun
gen (Eige nfeu c ht e ca . 1 b i s 4 %) ist e in e 
Vorb e feu c htungsanlage aufgrund de r inzwi
sc hen gewon nenen Er ke nn t nisse ni c ht rat 
sam . Es besteht dabei nämlich - wi e aufge 
z eigt - die Ge f ahr, daß durch die Erhöhung 
der Eigenfeuchte auch die Feinstaubkonzen
tratio n a nste i gt (A bb.l). Bei einer Eigen
feuchte ab es . 5 % ist darüber hinaus beim 
Trockenspritzverfahren mit erheblichen 
Förderproblemen zu re c hn en. 

b) Bei Verwend un g ofentrockener Mi s chungen 
hat eine Vorbefeuchtungs a nlage ihre Be
rechtigun g . Hier kann d ie Eigenfeuchte auf 
ca . l bis 1,5 % gebracht werden, und so die 
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Ab b.4. Feinstaubkonzen trati on beim Trocken 
sp ritzverfahren in Abhängigkeit von 
der Eigenfeuchte der Ausgangsmischu ng; 
Gesetzmäßigkeit hat nur Gül t igkei t 
für Eigenfeuchten von 0 bi s l % ( 1) . 
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E1genleuchle der Ausgangsrn•~chvng 

Abb . 5 . Feinstaubkonzentration in Abhängigkeit der Eigenfeuchte der 
Ausgangsmischung (Übersicht) (1). 

Feinst aubkonzentration an der Maschine und 
im Spritzdüs en bereich spü r bar gesenkt wer
den (Abb.4). 

Faßt man die Aussagen der Abbildungen 1 und 4 
zusammen, so erhäl t man die in Abbil dung 5 
qual i tativ da rgestellte Abhängigkeit der 
Feinstaubk onz e ntrati on von der Eigen f euch t e 
der Ausga n gsmischu ng . Da nach sinkt die Fein
ste ubkonzentra t io n zunäc hst mit zunehmender 
Eigenf e u ch t e de r Ausg a ngsmisc hung. Dies gilt 
für den Eige nfeu chtebe r eich von ca.O bis 1 %. 
Die Fei nsta ubko nz ent ratio n steig t jedoch mit 
wachse nder Eigen feuc h te im Be r eich von ca . 1 
bis 4 % (ü b lic he r Baustellenbereich) . Bei 
We r ten übe r ca . 4 % wirkt sich hingegen ein 
Anstieg der Eig e nfe uc h te wieder günstig auf 
die Staubent wi cklung im Spritzdüsenbereich 
aus. 

Unter Berücksich tigung auch der Staubentwick
lung a n der Spr itzbetonmaschine und der Ver 
arbeitbarkeit de s Materials sollte die Eigen 
feuchte de r Spritzbeton-Ausgangsmischung mög
lichst 3 % be tragen . 

4.2 Einfluß des Ortes de r Wasserzugabe au f 
die Feins t a ubkonzen tr ation 

Der Ort de r Wasserzugabe ist für die Staub
ent wickl ung i m Spr itzdüse nbereich ebe nfalls 
e n tscheidend (Abb . 1). 

Vo n ei ne r Vo r benetzung sp r ic ht man , wenn die 
Wasser zu geb e hie r ein i ge Meter vor der Aus 
trittsöff nung des Förderschlauches erfolgt 
(nicht zu verwe c hseln mi t der Vorbefeuchtung , 
Punkt 4. 1). Hie r bei kann sich des Mate r ial 
auf den l etzten Metern im Förderschleuch gut 
mit dem Wass e r vermischen und dadurch mehr 
Wasser bi n den . Dies bedeutet aber auch , daß 
sich nur ein geringer schützender Wasser 
schirm um den Spritzbeton ausbildet (vgl . 
hierzu 4 . 1) und somit eine größere Staubent 
wicklung möglich ist als bei der Wasserzugabe 
an der Düse . Die Staubmessungen lassen erken
nen , daß insbesondere bei einer Eigenfeuchte 
der Ausgangsmischung von ca . 3 % die Wasser 
zugebe direkt an der Düse Vorteile bietet . 
Hie r wird gegenüber einer Vorbenatzung die 
Feinstaubkon z en tration bereits ohne Kleberzu
gabe um 40% reduziert (Abb . 6) . Bei ge r inger 
(4i ca . l %) bz w. hoher ( f? ca. 5%) Eigenfeuchte 
der Ausgang sm ischung spielt der Ort der Was
serzugebe (Düse bz w. Vorbenetzung) eine weni 
ger große Ro ll e. Der Einsatz einer Vorbenet
zung ersche i n t des ha lb - wenn kein Kl eber z u
gegeben wi r d zu r Staub r eduzierung nicht 
sinn voll . Bei der Zugabe eines Klebers bietet 
die Vorbe n etzungseinrichtung dagegen jedoch 
erhebliche Vor t eile, wie nachfolgend unter 
Punkt 4. 3 er l äutert wird . 

4.3 Einfluß von Betonzusatzmitteln auf die 
Feinstaubkonzentration 

4 . 3 . 1 Zugabe von Erstarrungsbeschleunigern 

Nach Angaben der Hersteller reagieren Erstar
r ungsbeschleuniger sehr stark mit Wass er. Si e 
sollen auch eine gewisse Klebewirku ng besit 
ze n , die bei ausreichender Reaktions ze it den 
Sta ubanfall ve rm indert . Dies kon nt e i n den 
Ve r suchen allerdings nur zum Teil bestätigt 
werden. So zeigten die Staubmess ungen bei 
Ve r wendung eines speziellen Ersta rrun gsbe 
sch l e unigers eine Reduzierung de r Fe i nstaub
konzentration bis zu ca . 30 %. Andere Er s t ar 
rungsbeschleuniger wirkten hingege n kaum 
staubreduzierend . Letzteres gilt a uc h f ür das 
untersuchte flüssige BE-Mittel (Abb . 7) . I m 
EinLelrtoll ,;ulllen die Angaben de r He r s t eller 
deshalb durch entsprechende Staubmessun gen 
üb e rprüft werden. 

~/o] 
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D Vorbenetzung 
~ Wossero. d.Düse 

Kleberzugebe 

Abb . 6 . Feinstaubkonzentrat i on i m Spritzdüsen
bereich beim Trockenspritzverf a h r e n in 
Abhängigkeit von der Kleberzugabe und 
dem Ort der Wasserzugabe . Die Eigen
feuchte der Ausgangsmischung betr ug 
ca . 3% (l) . 
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Abb.7. Reduzieru ng der Feinstaubkonzentration 
beim Trockenspritzverfahren in Abhän
gigkeit von drei verschiedenen 
BE-Mittel n (1) . 

4.3.2 Zugabe eines speziellen Klebers in die 
Spritzbetonausgangsmischung 

Die Zugabe eines speziellen Klebers*) in die 
Spritzbetonausgangsmischung ve rringert die 
~ ei nstaubkon zt:nlra ti on e rheblich . Bei einer 
Eigenfe uchte der Ausgangsmischung von 3 % 
lieB s i ch z . B. di e Feins taubkonzentration 
dur ch den Kleber ( Zugabemenge 3 %o vom Ze
mentgewicht) bei Wasserzuga be a n der Düse um 
ca. 70 % verringern . Be i Vorbenetzug wurde 
sogar ein Abbau der Sta ubkonzentration von 
ca. 90 % erreicht (Abb . 6) . Da der Kleber 
einige Zeit zum Reagieren mit dem Was se r 
braucht, wirkt sich hier eine Vorbenetzung 
sehr günstig aus. Zu beachten i s t jedoch, daß 
der Kleber die Frühfestigkeit des Spritzbe
tons unter Umständen vermind e rt. So wurde 
z.B. im Alter von 8 Stund e n eine Abnahme der 
Spritzbe tondruckfestigkei t dur c h die Kleber
zugabe vo n ca. 10 bis 60 % gemessen . Die zu 
gehörige Dru c kfestigkeit nach 28 Tagen wurde 
allerding s nur um etwa 10% verringert . Eine 
Eignungsprüfung, bei der insbesonder e die 

*) Silipon SPR6 , Henkel AG, Düsseldorf 
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Frühfe stigke it sentwicklung des Spritzbetons 
untersucht wird, i st deshalb bei Verwendung 
eines Klebers a ng e raten. 

Die jeweil s verwendete Kombination BE-Mittel/ 
Kl eb er beeinfluBt nicht nur den Druc kf es tig
keitsverlauf ( Abb . B), sondern auch die Fein
staubkonzentration. So erhöhte sich in einem 
Versuch durch das dort verwendete BE-Mittel 
die Feinst a ubkonzentration um etwa 50 %. Kle
ber und BE-Mittel müs sen also auch im Hin
blick auf ein optimales Zusammenwirken bei 
der Staubreduzierung überprüft werden . 

Wenn aus Kostengründen die Kleberzugabe von 3 
auf 1,5 %o gesenkt wird, so verg r öBert sich 
bei der Wasserzugabe a n der Düse bzw. Einsatz 
einer Vorbenetzung die zugehörige F e inst aub
konzentration ungefähr um das 2- bzw. 3-fache 
( Abb.6 ) . 

4.4 Einfluß des Förderdruckes an der 
Spritzbetonmaschine auf die 
Feinstaubkonzentration 

Mi t Steigerung des Förderdruckes an der 
Spritzbetonmaschine wäch s t auch der erfo rder
liche Luftmen genbedarf bei der Spritzbeton
förderung (Abb .9 ). De r größere Luftmengenbe
darf führt im Bereich der Spritzdüse durch 
die Expansion der dort ebenfalls größeren 
Luftmenge zu einer stärkeren Verwirbelung der 
Feinstaubanteile des Spritzbetons . Dies ver
ur sacht ei ne erhöhte Feinstaubkonzentration 
im Dü senbe reich (Abb.lO ). Ei n Vergrößerung 
de s förderdruckes von z .B . 2 auf 3 bar erhöht 
die Feinstaubkonzentration nach Abbil dung 11 
bei einem Schl a uchdurchme sser von 50 mm um 
ca. 300 %, bei e in em Durchme s ser von 65 mm um 
ca . 4 50 %. Die Versuchsergebnisse zeigen, daß 
der Förderdruck im Hinblick auf eine geringe 
Staubbelastu ng im Sprit zdüs enbereic h mög
li c hst niedrig gewäh lt werden soll te . Dabei 
i st jedoch unbedingt darauf zu a c hten, daß 
die Spritzbetonförderung nicht negativ beein
flußt wird (Ve rstopf er) . 

Um die Feinstaubkonzentration im Spritzdüsen
bereich mögli chst ger ing zu halten, muß des
halb im Hinblick auf eine möglichst geringe 
Feinstaubkonzentration im Spritzdüsenbereich 
angestrebt werden, den Förderdruck und damit 
den Luftmengenbedarf so we it wie möglic h zu 
senken. Dabei sind folgende Punkte z u beach
ten: 

7d 26d 

Spr ll2 betonct te r I Stun den bzw Ta ge) 

Abb.B . Druckfest i gke it de s im Trockenspritzverfahren hergest e llten 
Spritzbetons in Abhäng i gke i t von d er Kleberzugabe, vom 
verwendet e n BE-Mittel und vom Spritzbetonalter (1) . 
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Abb . 9. Förderdruck an der Spritzbetonmaschine 
------- in Abhängigkeit von der erforderlichen 

Luftmenge (Beispiel) (1) . 

4. 4 . 1 Düsenabstand 

Mit zunehmendem Abstand z wischen Düse und 
Auftragsfläche ist eine entsprechend höhere 
Luftgesch windigkeit in der Förderleitung er
forderlich . Nur so können die Mischungsbe
standteile ausreichend beschleunigt werden , 
um tlt" 1 Spl"i LLl.1elun "" d"r Auftrags flä che ge 
nügend zu verdichten . Eine Erhöhung der Luft
geschwindigkeit bei konstantem Leitungsdurch
messer ist aber nur durch einen größeren 
Luftmengendurchsatz zu erreichen . Dies wiede
rum verursacht im Spritzdüsenbereich eine hö
here Feinstaubkonzentration (Abb.lO). Ziel 
muß es deshalb sein , den Düsenabstand von ca. 
1 bis 2 m nicht zu überschreiten und so mit 
relativ geringem Luftmengenbedarf und niedri
ger Staubentwicklung zu spritzen. 
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Abb . ll . Feinstaubkonzentration in Abh ä ngig
keit vom Förderdruck an der Spri t z
betonmaschine und vom Förderl e itungs
durchmesser ( 5) . 
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Abb.!O . Feinstaubkonzentration in Abhängig
keit von der Austrittsluftmenge an 
der Spritzdüse (1) . 

4 . 4 . 2 Förderleitungsdurchmesser 

Bei konstantem Fö rderdruck an der Spritzbe 
tonmaschine nimmt die Feinstaubkonzentration 
mit größer werdend e m Le itung s dur chmesser zu, 
da auch der Luftmengenbedarf entsprechend an
wächst . So steigt z . B. di e Fe instaubkonzen
tration bei einer Vergrößerung des Förder
schlauchdurchmessers von 50 auf 65 mm bei 
einem Förderdruck von 3 bar um etwa das Dop 
pelte ( Abb . ll) . Der Förderleitungsdurchmesser 
sollte deshalb entsp rechend dem Größtkorn der 
Ausgangsmischung mögli chst kl e in gewählt wer 
den (Leitungsdur c hmesse r ? 3 x Größtkorn 
durchmesser) . 
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~~ Fein s t a ubkon zen tr a tion in Abhängig
keit von der f ö rd e rl ä ng e bei konstan
t e m Sp rit zbetonaufpr a ll ( gl e iche 
Spritzbet onve r dic htun g) (5) . 



4 . 4.3 Förderleitungslänge 

Mit wachs ender Förd e rlänge i s t ein entspre 
chen d höherer Förderdru c k an der Spritzbeton 
maschine einzustellen , um den Sprit zb etonauf 
prall an der Au f tragsfläche möglichst gleich 
zu halten (vgl . 4 . 4. 1 Verdic ht ung). Ein grö 
Berer Fö r derd ruck bei kons tantem Schlauch 
du rchmesser bede ute t aber auch gleichzeitig 
einen höheren Luftme ng enbedarf (Abb.9 ) . Die 
se r bewirkt e ine stärkere Verwi rb elung der 
Feinstaubant eile und damit eine höhere S t aub 
belastung im Sp ritzdüsen bere ich (A bb.lO ) . So 
st e igt z.B. bei einer Verlänger ung de s För 
ders c hlauches von 40 auf 80 m infolge der er 
ford er lichen Erhöhung des Förderdrucks die 
Feinstaubkonze ntrati on im Spritzdüsenbereich 
na c h Abb i ldu ng 12 um mehr als das Doppelte. 

I m Hinb l ick a uf eine mög li chst geri ng e Fei n
staubkonzentration im Spritzdüsenbereich 
sollt e sollte deshalb die Spritzbetonförder
läng e so kur z wie verf ah re nstechni sc h und 
ba ubetrieblich vertretbar gewählt werd e n. 

4. 5 Ei nfluß der Sprit zdüs enausbi ldung auf die 
Feinstaubkonzentration 

Folgende Spritzdüsen wurden im Hinbl ick auf 
die Feinst a ub e ntwi c klung ve r gleichend unter
s u cht : 

- Sp ritzdüse A 
bestehend aus einem ca . 30 cm langen 
Sc hlauch mit einP.m Du rchmesse r von 60 mm, 
der auf e in 50 mm-Rohr gest eckt wi rd . 

- Spr itzd üse B 
bestehend aus einem Spez i a l mischkörper , in 
dem in dre i versetzten Ebenen f e ine Düsen 
so e ngeo r dnet sind , daß laut Her s t elleran 
ga ben Wa sser unt e r ei ne m Druc k von ce . 70 
bar in den Förderstrom e ingedüst wird . Di e 
Wass e rstrahlen bil den dabei ein "W assergit
ter" . Der gefö rderte Sp ri tzbeto n muß durch 
dieses Gitter h i ndur ch un d soll dab ei so 
viel Zugab e wasser aufne hm en , daß ke in Sta ub 
fr e igesetzt wird. 

Das z ug ehörig e 70 cm lange Strahlrohr wird 
a u f den Spezi al mischkörper auf gese t zt und 
verjüngt s ich kontinuier lic h vo n 55 auf 
ei nen Dur c hmess er vo n 46 mm a n der Aus 
trittsöffnung . 

- Spr itzdü se C 
wi e Typ B, jedoch 
Strah lrohrdurchmess e r 
Verjüngung ) . 
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Di e Versuchsergebnisse zeigen , daß d i e 
Spri t zdüsen mit dem Spezialmischk örper (Düsen 
B und C) die Feinstau bko nz en tration um bis z u 
50 % gegenüber der herkömmlichen Sprit zdüse 
(Dü se A) erhöhen (Abb . l3) . 

Durc h die Spe z ialdüsen B und C wir d zwar eine 
bessere Wass eraufnahme des Mat e r ia l s er 
reicht . Hierd urch wird a ber der schüt z ende 
Wasser schirm (Abb. 2) vermindert und dadurch 
eine entsprechend gröBere S taub entwick lung 
ver ur sacht (v g l . Punkt 4 . 1) . Dies gilt nur 
fü r Eigen feu chten der Ausga ngsmischung von 
ca . 1, 5 bis 4% (übli cher Ba ustell e nbere ich ) . 
Be i seh r trockenen Ausgangsmischu ngen ( Eig en
feuchte< 1,5 %) erscheint der Einset z der 
Spritzdüse C zur Staub reduzi erung in gewi ssem 
Rahmen erfo lg versprechend . 

Ein Ver g l eic h der Spezialdüse n B und C zeigt, 
daß die Düse mit verjüngtem Stra h lrohr die 
Fein s taubkon ze ntration um ca . 1 5 % erhöht . 
Die s i st erk l ärlich , da durch die Verj üngung 
de s Strahlrohres die Geschwindi g k eit der Aue
trittsluft und damit die Ver wirb elung der 
Fei nst aubteile erhöht wird. 

Bevo r de shal b in Zukunft speziell ausgebilde
te Spritzdüsen eingesetzt werden , empf i ehlt 
es sich dr in gend , entspreche nd e Messungen 
durc hzuführen, um die Wirkamke it im Hi nbli ck 
auf eine Red uzi erung des lung engängigen Fein
staubes zu überprüfen. 

5 . SCHLUSSBE MERKUNG 

Die oben dargestellten Ve r suchsergebn i sse 
zeigen deut li ch, daß auch mit herkömmlichen 
Mitt e l n die Konzentration von lungengängigem 
Fe instaub im Spritzdüsenbere i ch gesenkt wer 
den kann . An dieser Stelle sei deshalb an 
a ll e Verantwortlichen appelliert , di e aufge 
führten staubmindernden Maßnahmen auch 
schnellstmögl i ch in die Praxis umzu setzen und 
a u f den Baustellen einzuführe n . 

Die STUVA wird sich i n Zusammenarbeit mit der 
Tiefbau-Berufsgenossenschaft und interess i er
ten Baufirmen weite rh in darum bemühen , die 
Feinstaubkonzentration und die damit verbun 
dene gesundheitliche Bel as tu ng der Arbeits
kräf te im Tunn elbau spürbar zu verringern . 
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