
Spritzbeton auf der Neubaustrecke Köln - Rhein/Main 

SPRAYED CONCRETE FOR THE NEW COLOGNE-RHINE/MAIN EXPRESS RAILWAY LINE 

RUPERT STERNATH 

Die Arbeiten an der neuen 219 km Iongen Hochgeschwindigkeitsstrecke für Personenverkehr auf der Linie 
Köln-Rhein/Moin laufen in vollem Umfang. 

Außer vielen Kunstbouten, wie Hongsicherungen , Stützmauern und 18 Talbrücken mit insgesamt co. 6 km 
Gesamtlänge, sind 30 Tunnel mit einer Gesamtlänge von rund 47 km zu bauen, wobei 24 davon in berg
männischer Bauweise vorzutreiben sind. 
Während ein Tunnel für d ie Abzweigung des Astes noch Wiesbaden mit zwei Einzelröhren im 
Schildvortrieb aufgefahren wird, sind die übrigen Tunnel zweigleisig und werden in Spritzbetonbauw eise 
ausgeführt. 

Viele Tunnelliegen in Trinkwosserschutzzonen , so daß ein späterer Wiederanstieg des Grundwassers
sichergestellt werden muß und der Alkaligehalt des Spritzbetons zu begrenzen ist. 
Es kommen olle gängigen Spritzbetonverfahren zur Ausführung, wie Trockenspritzbeton mit ofengetrockne
ten oder erdfeuchten Zuschlogstoffen, sowie Nof)spritzbeton mit alkalireduzierten oder a lkalifreien 
Beschleunigern . 

Die Vor!riebsorbeiten in dem zum überwiegenden Teil stark verwitterten Rheinischen Schiefergebirge bei ge
ringer Uberdeckung mit den vielen Unterquerungen der BAß Köln/ Frankfurt und anderer Verkehrswege so
wie von Gebäuden stellen die besondere Herousforcerung bei diesem Proiekt dar. 

Conslruclion work for the new 219-km-/ong Cologne-Rhine/Moin high-speed roilwoy line for possenger 
Ironsport is in fu/1 swing. 

Apart from numerous slruclures such os slope stobilisolion meosures, re/oining wolls ond 18 vioducls with 
o totollength of opprox. 6 km, 30 /unnels- some 47 km lang- hove lobe constructed, 24 of them ore 
driven by underground meons. 

While one lunnel otthe ;unclion of the bronch line to Wiesboden consists of two single tubes odvonced 
by shield lunnelling, ollthe other lunnels ore double-lrock slruclures reolised by meons of the sproyed 
concrele method. 
Mony of the lunnels ore locoted in wo/er conservo/ion oreos, ond therefore il musl be ensured by oll 
meons thot the groundwoler fable will rise ogoin ond the olkoli conlent of shotcrele be limited. 
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Sternath Spritzbetan auf der Neubaustrecke Köln- Rhein/ Main 

The standard sprayed cancrete methads are applied such as dry-mix shatcrete in combination with oven
dry or earth-damp aggregate, and wet-mix shotcrete with lowalkali or alkali-free accelerators. 

Tunnel driving in the generally strongly weathered rock with low overburden and many undercrossings of 
the Cologne-Frankfurt motorway as weil as other traffic routes and structures constitutes a particular 
challenge of th is proiecl. 

Auszug aus dem europäischen 
Hochgeschwindigkeitsnetz 

Neubaustrecken und Ausbaustrecken 
Neubaustrecke Köln - Rhein/Main 

Bild I: Europäisches Hochgeschwindigkeitsnetz 
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Spritzbeton ouf der Neubaustrecke Köln- Rhein/Main 

1_ Allgemeines 

Die Neubaustrecke Köln-Rhein/Main gili als eines 
der wichtigsten Projekte im deutschen wie auch im 
europäischen Hochgeschwindigkeitsverkehr auf der 
Schiene. Die direkte Verbindung zwischen Köln und 
Frankfurt isl ein zentraler Bauslein für den nolionolen 
und inlernolionolen Schienenverkehr. Sie wird die 
Rheintalstrecken im stark frequentierten Korridor zwi
schen den Ballungsräumen Rhein/Ruhr und Rhein/ 
Moin entlasten und die Reisezeiten drastisch verkür
zen. Statt heute 2 Stunden 12 Minuten beträgt die 
Fahrzeit zwischen Frankfurt und Köln mit der Inbe
triebnahme der Neubaustrecke nur noch 58 Minu
ten {Bild I) 
Wie sehr Europo durch die Neubaustrecke und den 
weiterführenden Netzausbau zusammenwächst, ver
deutlichen einige Beispiele: Die Reisezei t von 
London noch Frankfurt verkürzt sich von heute sie
beneinhalb auf künftig fünfeinhalb Stunden, für die 
Strecken Brüssei-Fronkfurt oder Amsterdom-Fronkfurt 
sind nur noch drei statt heute fünf Stunden zu veran
schlagen. 

Bild 2: Streckenführung Köln- Rhein/Main 

Sternoth 

Die Neubaustrecke Köln-Rhein/Moin folgt im we
sentlichen dem Verlauf der Autobahn A3 durch die 
Mittelgebirgstopographie von Siebengebi rge, 
Westerwold und Tounus. Die enge porollele Loge 
zur A3 ist möglich, weil die neue Strecke mit Pla
nungsparameiern gebaut wird, d ie im deutschen 
Hochgeschwindigkeitsverkehr bislang einma lig 
sind: Die maximale Steigung beträgt 40 Promille, 
die engsten Kurvenradien 3 . 350 Meter {Bild 2). 

C>urch die direkte Trassierung verkürzt sich die Ver
:)indung zwischen Köln und Frankfurt von heute 222 
Kilometer auf künftig 177 Kilometer. Einschließlich 
::Jer Abzweigungen zum Flughafen Köln/ Bann und 
noch Wiesboden w ird d ie Schienenve rbindung 
219 Kilometer lang sein. Hollepunkte sind vorgese
hen in Köln Hauptbahnhof, Köln-Deutz (tief), Flug
hafen Köln/Bann, Bonn/Siegburg, Montabour, 
Li mburg, Flughafen Frankfurt und Frankfurt Haupt
bahnhof. Investitionen von 7,75 Milliorden Mark 
werden für die Neubaustrecke veranschlagt, weite
re 1 ,04 Mi lliarden kostet die Anbindung des Flug
hafens Köln/Bann. 
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Auf der Neubaustrecke kommt die dritte Generotion 
des ICE zum Einsatz: Der ICE 3 ist ein Trieb
wogenzug, bei dem statt der Triebköpfe an den 
Zugenden die Antriebskrähe auf den ganzen Zug ver
teilt sind. Das bedeutet geringeres Gewicht, größere 
Steigfähigkeit und bessere Roumousnutzung. Mit bis 
zu 300 km/h wird der ICE 3 auf der neuen Strecke 
unterwegs sein. Für die weiterführenden internationa
len Verbindungen Richtung Amsterdom/Brüssel wer
den ICE 3-Züge mit Mehrsystemtechnik ausgestattet. 
Trotz der unterschiedlichen Bohnstrom- und Signalaus
rüstungen in den Nochborländern können diese Ziele 
dann direkt angefahren werden. 
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Spritzbetan auf der Neubaustrecke Köln - Rhein/ Main 

2. Funktionale Leistungsbeschreibung 

Der 145 km lange Mittelobschnitt mit den Losen A, 
B und C w urde erstmals für eine neue Strecke im 
deutschen Sch ienenverkehrswegebau auf der Basis 
einer funktionalen Leistungsbeschreibung verge
ben. Dabei erhielten die Unternehmen der Bau
wirtschaft anders als bei bisherigen Infrastruktur
pro jekten keine detaillierten Planungsunterlogen für 
die Kalkulation ihres Angebots, sondern im wesentli
chen eine Beschreibung der Funktion , die das 
Bauwerk zu erfüllen hat. Hierüber w ird in [ 1, 2] be
richtet. 

30 Tunnel 
Gesamtlänge 4 7 km 
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Bild 3: Alle Tunnel der Neubaustrecke Köln - Rhe•n/Moin 
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Spritzbeton auf der Neubaustrecke Köln - Rhein/Moin 

3. Zweigleisige Tunnel in Untertagebauweise 

Von den insgesamt 30 Tunnelbauwerken entlang 
der Strecke mi t einer Gesamtlänge von 47 km 
(Bild 3) werden 22 zweigleisige Tunnel mit einer 
Gesamtlänge von 35 km und einem Ausbruchsquer
schnitt von 150 -160 m2 in Spritzbetonbauweise 
vorgetrieben (Bild 4) Dafür werden ca . 1 Mio m3 
Spritzbeton verarbeitet. Weitere etwa 150.000 m3 
werden für die Böschungssicherung der Vor
einschnitte und für d ie Ausfachung von Bau
grubenverbauwänden benötigt [3] . 
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Bild 4: Zweigleisiger Rege/querschnitt, Unter
tagebauweise 

Es versteht sich von selbst, daß die beauftragten 
Firmen für den Einbau so großer Mengen die mo
dernsten technolog ischen Maßnahmen nutzen, um 
die geforderte Betonqualität unter den auf den 
Tunnelbaustellen gegebenen Bedingungen inner
halb des vorgegebenen Zeit- und Kostenrahmens si
cherzustellen. 
Alle Tunnel verlaufen im Grundwasser, welches zur 
Trinkwassergewinnung der entlang der Strecke lie
genden Gemeinden genutzt wird. Der Vertrag for
dert daher neben der Sicherstellung der in der 
Bemessung der Außenschale vorausgesetzten 
Eigenschaften, daß die Spritzbetonrezepturen phy
siologisch unbedenklich sind . 
Im Bereich von ausgewiesenen Trinkwasserschutz
zonen verlangen die zuständigen Wosserrechts
behörden die Begrenzung des Na20-Äquivalents 

Sternath 

ie nach Schutzzone auf 1 ,5 %, 1 ,3 % und 1 ,0 %. 
Letzteres ist nur bei Anwendung des Trockenspritz
verfahrens mit Spritzbetonzementen, oder mit Naß
spritzbetan bei Einsatz von alkalifreien Besch leu
nigern möglich. 
Die Innenschalen werden auf den vol len Wasser
druck bemessen, weil das Grundwasser nach Be
endigung der Bauarbeiten w ieder auf die ursprüng
liche Höhe ansteigen soll. Dies erübrigt d ie 
Anordnung von Tunneldra inagen, weshalb die da
bei auftretenden hohen Kosten für das regelmäßige 
Entfernen von Versinterungen entfa llen Dies läßt aus 
Bauherrnsicht das Problem der Eluierborkeit von 
Salzen aus dem Spritzbeton als nicht besonders kri
tisch erscheinen. 

4. Stati k und A usführungsplanung 

Die Tunnel haben im a llgemeinen eine nur geringe 
bis mittlere Überdeckung. Nur be im Tunnel N ie
dernhausen, der den Hauptkamm des T aunus durch
quert, steigt sie bis auf 100 m an. Die zu durchör
tenden devonischen Gesteine des Rheinischen 
Schiefergebirges sind tiefg ründig verwi ttert und an 
der Oberfläche später örtlich umgelagert worden. 
Sie erfordern daher eine dem Ausbruch unmittelbar 
folgende Sicherung. 
Als Grundlage für d ie Festlegung der Ausbruchs
klassen durch d ie verantwortlichen Personen vor Ort 
d ienen die vom Eisenbahnbundesamt freigegebe
nen Ausführungspläne. 
Die dafür erforderlichen Standsicherheitsnachweise 
werden auf der Grundlage eines Modells, welches 
das Verbundsystem von Gebirge und Ausbau w irk
lichkeitsnah wiedergeben muß, geführt [4]. 
Die wesentlichen Bemessungsparameter sind dabei 
• die örtlichen geolog ischen Verhältnisse mit dem 

vorhandenen Trennflächengefüge 
• die Vorentspannung des Gebi rges, welche durch 

Umlagerungsvorgänge infolge der Annäherung 
des Hohlraums an die Stelle des Berechnungs
querschnitts ausgelöst wi rd , 

• der E-Modul des Spritzbetons. 
Der Spritzbeton wird durch die Verformungen des 
Ausbruchsrandes bereits unmittelbar nach dessen 
Auftrag belastet. 
Die Voren tspannung des Gebirges ergibt bei den 
an der NBS gegebenen geologischen Verhältnissen 
eine Reduktion der Beanspruchung der Spri tz
betonschale von 25 bis 40 %. Der tatsächl ich auf
tretende Wert kann über d ie Ergebnisse des geo
technischen Meßprogramms geprüft und d ie Stärke 
des Ausbaus erforderlichenfalls angepaßt werden 
Die zeitliche Entwicklung des Spritzbeton-E-Moduls 
ist un ter Berücksichtigung des Kriechens abhäng ig 
von dem vor Ort eingebauten Spritzbeton . Bei der 
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NBS ist es üblich, mit einem E-Modul von 
15.000 MN/m2 zu rechnen und nur bei jungem 
Spritzbeton den Wert auf 7.500 MN/m2 herabzu
setzen. Leider sind d ie beteil igten Firmen der An
regung, die zeitliche Entwicklung des E-Moduls für 
die hochwertigen Spritzbetone unter Berücksicht
igung des Kriecheinflusses durch Versuche nachzu
weisen, bisher nicht gefolgt. Dies bringt möglicher
weise vermeidbare Überdimensionierungen bei den 
Außenschalen mit sich. 
Ich möchte daher an dieser Stelle mein Anliegen an 
die Wissenschaft und die T unnelbouindustrie vor
bringen, diesbezügliche Untersuchungen durch
führen zu lassen. [4, 5, 6). 

5. Spritzbetonverfahren 

Die beauftragten Firmen gingen an die im Zuge der 
Spri tzbetonherstellung gestellten Aufgaben unter
schiedlich heran, wobei offensichtlich nicht nur wirt
schaft liche Überlegungen eine Rolle bei der Aus
wahl der eingesetzten Technik gespielt hoben, son-

Schacht 1 

T Schlauch
waagen
maßpunkte 

Spritzbeton ouf der Neubaustrecke Köln - Rhein/Main 

dern auch bei zuvor ausgeführten Projekten gewon
nenen Erfa hrungen großes Gewicht be igemessen 
wurde [7]. 

6. Naßspritzbeton mit alkalihaltigen Beschleu
nigern 

Bestärkt durch die guten Erfahrungen, die jüngst bei 
Projekten wie dem Engelbergtunnel bei Stuftgort 
oder dem Tunnel Kön igshoiner Berge bei Görlitz mit 
Naßspritzbeton gemocht wurden, setzen die 
Unternehmer für die Tunnel Niedernhausen, Limburg 
(Bilder 5 und 6}, Eichheide und Siegaue (Bild 7} auf 
diese Technik [8]. 

Es konnte ein tonarmer Zement mit einem No20-
Äquivalent 0,9 % gefunden werden, der mit dem 
eingesetzten Beschleun iger, e inem Natrium- Ko
liumo luminot in wässriger Lösung (No20-Äquvolent 
< 15 %, pH-Wert co. 12) bei der erforderlichen 
Dosierung die Einhaltung der Alkaligrenzwerte bis 
zu 1,3% ermög licht. 

Bild 5. Tunnel Limburg, Unierfahrung Hoch/oger, Logepion 
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Spritzbeton auf der Neubaustrecke Köln - Rhein/Main Sternoth 

Schacht 
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Bild 6: Tunnel Limburg, Un ierfahrung Hoch/oger, Querschnitt 

Allgemein wird mit Zuschlagstoffen 0 - 8 mm gefah
ren. 
Die Anforderungen in bezug auf Haftung, Was
serd ichtigkeit und Festigkeitsverlauf (zwischen Linie 
J2 und J3 der ÖBV-Richtlinie) werden mit einem 
Zementgeholt von 380 kg/m3 und 40 kg/m3 Flug
osehenzusatz erreicht. 
An Zusatzm itteln werden im ollgemeinen nur ße
tonverflüssiger und Fließmittel zugegeben, weil die 
Mischanlagen an der Baustelle gelegen sind und 
der Spritzbeton im Durchlaufbetrieb laufend verar
beitet wird . 

Der Naßspri tzbeton wird ausschließlich mit Mani
pulatoren verarbeitet. 
Weitere Vorteile sind: 
· große Spritzleistung von mehr als 15 m3 /h in der 

Kalotte (über Kopf), wobei bei nasser Auftrag
fläche die Beschleunigerdosierung örtlich ange
paßt werden kann, 

· bis zu 30 m3 / h in Strosse und Sohle, 

Grund•asscrspie9el 

--~-------

Ouortär 

Bild 7 Tunnel Limburg, Vakuumwasserhaltung 
vom Pilotstollen aus 
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· geringer Rückpral l von unter l 0 %, 
· geringe Stoubentwicklung, 
· g leichförmige Spritzbetanaberfläche. 

Die Behörden für Arbeitssicherheit Iossen olkoliholti
ge Beschleuniger bei Naßspritzbeton zu , weil da
bei die Nochteile in bezug auf die Arbeitssicherheit 
mit dem ätzenden Beschleuniger durch d ie im 
Vergle ich zum Trockenspritzbeton viel geringere 
Staubentwicklung mehr als aufgewogen werden. 

7. Naßspritzbeton mit alkalifreien Beschleuni
gern 

Trotz der guten Erfahrungen mit dem zuvor geschil
derten N aßspritzbeton hat der Auftragnehmer für 
den Tunnel Dernboch die zuku nftsträchtige Entwick
lung des N aßspritzbetons mit alka lifreien Beschleu
nigern im Rahmen eines umfangreichen örtl ichen 
Versuchsprogramms vorangetrieben und zur Einsatz
reife gebracht. 
Herr Bauer berichtet im gleichen Tagungsbond, 
weshalb hier nicht weiter auf diese neue Technik 
eingegangen wird. 
Das gleiche Verfahren w ird auch am Tunnel 
Schulwald angewandt. 
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Gesamt-

Spritzbetan auf der Neubaustrecke Köln- Rhein/ Main 

Inzwischen waren die Zusatzmi ttelhersteller nicht 
untätig , so daß der Auftragnehmer für d ie Tunnel 
Himmelberg und Wohnscheid seinen Betrieb von 
werksgemischtem Trockenmischgut mit ofengetrock
neten Zuschlagstoffen weitgehend auf Naßspritz
beton mit alkalifreiem Beschleuniger umgestellt hat. 
Dabei wird ein anderes Produkt als in Dernboch ver
wendet. 
Die Beschleunigerdosierung erfolgt in allen Fällen 
flüssig in die Druckluft, wobei im Zeitalter der 
Elektronik, die Dosierung dem Förderstrom geregelt 
ongepoßt werden kann . 
Seide Beschleuniger für die oben beschriebenen 
Projekte werden als Suspension geliefert, was einen 
gewissen Aufwand für den Schutz gegen Temperat
ureinwirku ng und Eindickung nach sich zieht. 

Inzwischen sind a uch schon alka lifreie Beschleu
niger als Lösung auf dem Markt, wobei die oben er
wähnten Nachteile weitgehend entfallen. 
Ein Hemmnis für die weitere Verbreitung stellen d ie 
höheren Kosten der zur Zeit am Markt angebotenen 
alkalifreien Beschleuniger im Vergleich zu den o lka
li haltigen Produkten dar. 
Derzeit erfüllen meines Wissens erst drei Produkte 
die Voraussetzungen für e ine ausreichende Ver-
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Bild 8: Tunnel unter BAB 3 am Frankfurter Kreuz, Längsschnitt 
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Spritzbeton auf der Neubaustrecke Köln - Rhein/Main 

arbeitbarkeil des Spritzbetons in Abstimmung mit 
den zum Einsatz kommenden Zementen und den er
forderlichen Zusatzmitte ln wie Betonverflüssiger, 
Fließmittel und Verzögerer unter o llen Einsatz
bedingungen. 

8. Trockenspritzverfahren mit ofengetrockneten 
Zuschlagstoffen 

Auf einigen Baustellen werden Betonspritzverfa hren 
mit ofengetrockneten Zuschlagstoffen und Spritz
betonzementen eingesetzt, wobei eine schnelle 
Erstarrung des Zements d urch Reduzierung des 
Sulfatgeho ltes (Low-Sulfat-Content-Cement - LSC) 
oder durch werksei lige ßeimengung von pulverför
migem, alka lifreien Beschleuniger zu einem Nor
men-Portlandzement erreicht wird [9]. 

lnfolge des geringeren Spri tzgutdurchsa tzes im 
Dünnstrom werden bei diesem Verfa hren die 
Spritzdüsen durchweg noch von Hand geführt 
Der Auftra gnehmer für d ie Tunnel Schulwald und 
Hellenberg hat om Südportal des Schulwald-Tunnels 
neben der Mischanlage eine Zuschlogstofftrock
nungsonloge errichtet und ist damit in der Loge, 
trocken und naß zu spritzen. 
Die übrigen Baustellen, wo d ieses Verfahren zum 
Einsatz kommt, wie z. B. beim Tunnel unter der BAß 
3 om Frankfurter Kreuz (Bild 8), versorgen sich mit 
werksgemischtem Fertigmischgut 
Den Vortei len der unerreichten Anfangs- und 
Endfestigkeiten des eingebauten Spritzbetons stehen 
folgende Nochteile gegenüber: 
· geringe Spritzleistung von co. 5 m3 / h, 
· trotz Vorbenetzung zu hohe Staubentwicklung, 
· Rückprallwerte nicht unter 20 %. 
Um die beiden zuletzt genannten Nochteile zu ver
ringern, werden zur Zeit die Spri tzbetonzemente 
nicht mehr ganz so stark beschleunigt Damit wird 
erreicht, daß das neue Spritzgut nicht schon auf be
reits erhärtete Oberflächenpartien aufprallt, sondern 
sich die Spritzbetonkörner in d ie Auftrogsfläche ein
betten können. 
Vorbefeuchtung und Vorbenetzung sollen die 
Verhältnisse weiter verbessern. 

Trotzdem erscheint diese Technik im Großtunnelbau 
unter normalen Einsatzbedingungen nicht mehr 
zeitgemäß, weil die Düsenführer im Bereich der 
größten Staubentwicklung arbeiten müssen. 

Dieses Verfahren wi rd m. E. in Zukunft nur noch 
Sonderfällen, wie z. B. zur Bewältigung der vielen 
wasserführenden Störungszonen im Firststollen des 
Schulwaldtunnels vorbehalten bleiben. Hier muß d ie 
zumeist geonkerte Ortsbrust in mehreren kleinen 

Sternoth 

Westen Osten 

Phosa (I) vorousellonder Firststollen mit StOtzkern 

Phosa @ + ;1:) alternlarendes Nachnehmen der Restkalotte 

Phase @ StrossenYortrleb 

Phase _ID Sohlvortrieb 

GOF 

Lehm yGW 

Bild 9: Tunnel Schulwold, Firststollenbouweise, 
Querschnitt 

Bild 10: Tunnel Schulwold, Vortriebssituation 

Teilflächen geöffnet und sofort gesichert we rden 
(Bild 9 und 1 0). 

9. Feuchtmischgut als Transportbeton mit a lka li
freiem Beschleuniger 

Der Auftragnehmer für den Tunnel Longe lssel setzt 
d iese konventionelle Technik ein, weil er damit d ie 
vorhandenen Geräte weiter nutzen kann und die 
Mannschaften mit dieser Technikvertraut sind. 

10. Trockenspritzbeton mit Feucht-Mischgut 

Parallel zu den Versuchen am Tunnel Dernbach rü
steten sich die Unternehmer für olle sechs Tunnel im 
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Sternath Spritzbeton auf der Neubaustrecke Köln - Rhein/ Main 

Bereich des Bauloses A für die Verarbeitung von 
Feucht-Mischgut mit Spritzbetonzemenlen ein [ 1 0]. 
Alle verwenden Anlagen mit volumetrischer Dosie
rung, wobei die M ischung im Tunnel erfolgt. 

Auf den raupenfahrbaren Kompaktonlagen sind ein 
Zement- und ein Zuschlagstoffbehälter angebracht. 
Die Förderung des Zuschlags erfolgt über ein Rip
penförderband zu einem Zwischenbehölter, der in 
ein Taschenrod oberhalb der Mischschnecke entleert. 
Der Zement w ird mit einer Schnecke zu einem zwei
ten Zwischenbehälter gefördert, der ebenfalls über 
e in Taschenrad in die Mischschnecke entleert und 
zwar vor dem Zuschlogstoff. Die Mischschnecke ent
leert in den Aufgabetrichter einer gee igneten her
kömmlichen Rotorspritzmoschine . Auf jeder Kompakt
anlage sind zwei Spritzmaschinen untergebracht. Die 
Anlage kann mit zwei Spritzmanipulatoren bestückt 
und nach der Schutterung bis zur Ortsbrust gefahren 
werden. Der Düsenführer steuert die gesamte Anlage, 
so daß an den Spritzmaschinen kein weiteres ße
dienungspersonol notwend ig ist. 
Die Spritzbetonzemente für d ie Verarbeitung von erd
feuchten Zuschlagstoffen sind etwas langsamer ein
gestell t, was durch einen Sulfatgehalt von etwa 
1 - 2 % erreicht w ird . Hierfür werden in der Regel 
Klinker aus Hochofenzement vermahlen. 

Mit einer Düsenbestückung 0 80 mm können je Düse 
Leistungen von etwa 8 m3/h erzielt werden . Damit 

I 
r 
I 

kommt eine Kompaktanlage in etwa auf die gleiche 
Leistung wie eine Pumpe für Naßspritzbeton und hat 
den zusätzlichen Vorteil, daß zwei Einsalzstellen (z. ß. 
Ulmenstollen) gleichzeitig bedient werden können. 
Die Staub- und Rückprallwerte sind gut und d ie 
Arbeitsumgebung bei Einsa tz von Manipu latoren 
sehr gut. 
Der Wegfall jeg lichen Beschleunigers sowie der 
Zusatzstoffe und aller Zusatzm ittel w irkt sich kosten
mindernd aus. 
Es wird mi t 380 kg Zement und Zuschlägen 
0/8 mm gefahren, wobei durch Zwischenlagerung 
sichergestellt werden muß, das die Feuchte bei etwa 
3,5 %konstant gehalten wi rd. 
Als interessantes Beispiel sei hier auf den 1555 m 
langen Tunnel Ferntha i verwiesen, der eine Müll
depon ie unterfährt, wobei unterhalb des Tunnels in 
einem Sohlstollen ei ne Grundwasserreinigung 
durchgeführt wird (Bild I I). 

11 . Schlußbemerkung 

ln der folgenden Tabelle I sind die bei den ver
schiedenen Tunneln zum Einsalz kommenden Spritz
betonverfahren zusammengestellt. 

Es bleibt festzuste llen , daß die Auswohl des zum 
Einsatz vorgesehenen Spritzbetonsystems sehr sorg
fältig auf den jeweiligen Einsatzzweck abgestimmt 
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Bild II : Tunnel Fernthai,Ouerschnitt mit Grundwasserreinigungsanlage 
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Nr. Tunnel Baujahr Ar~e Län~e [m] Spritzverfahren 
1 Frankturter Kreuz 1997 Züblin/Stuag 1.632 TM-T 
2 Schulwald 97-2000 ATAC 4.500 TM-T, NM-afr 
3 Hellenberg 1997 ATAC 552 TM-T 
4 N iedern hausen 98/99 Züblin 2.765 NM-oh 
5 Jdstein 1998 Woher 2.069 TM-T 
6 Limbur~ 97-99 ATLE 2.395 NM-oh 
7 Elzer Be r~ 98/99 ATM 1.11 0 TM-T 
8 Lon~e lssel 98/99 All 1.0 15 FM-ofr 
9 Eichen-Diekenscheid 1999 KDD 400 NM-afr 

10 Eichheide 98/99 ATLE 1.750 NM-oh 
11 Dickheck 99/2000 ATM 570 NM-ofr 
12 Wohnscheid 98/99 ATM 735 TM-T, NM-afr 
13 H immelber~ 98-2000 ATM 2.395 TM-T, NM-afr 
14 Dernboch 98-2000 KDD 3.285 NM-ofr 
15 Deesener Wald 1999 KDD 1.270 NM-ofr 
16 Fernthai 98-2000 ATAC 1.555 FM-S 
17 Ammerich 98/99 ATAC 755 FM-S 
18 Günterscheid 98/99 ArgeM 1.130 FM-S 
19 Rottbitze 99/2000 Ar~eM 820 FM-S 
20 Aegidienberg 99/2000 ArgeM 1.240 FM-S 
2 1 lttenbach 99/2000 ArgeM 1.145 FM-S 
22 Siegaue 1999 Zübi./Univers. 2.202 NM-oh 

Summe 35.290 rd. 1 M io m3 SpB 

Erläuterungen: Stand Januar 1999 
NM-ah: Noß-Mischgut, olkoliholtiger Beschleuniger 
NM-afr: Noß-Mischgut, alkalifreier Beschleuniger 
TM-T: Trocken-Mischgut, ofengetrocknete Zuschlagstoffe 
FM-S: Feucht-Mischgut, Spritzbetonzement, sofort verarbeitet 
FM-afr: Feuchtmischgut, Tronsportbeton, alkalifreier Beschleuniger 

Tab l: Übersicht über die 2-gleisigen Tunnel in Spritzetonbauweise 

werden muß. Mit ollen eingesetzten Systemen wird 
bei der NBS guter Spritzbeton erzeugt. 

Ich hoffe, daß jeder Unternehmer die beste System
wohl fü r die in seinen Tunneln auftre tenden Ver
hältnisse getroffen hat. 
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