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Betontechnik GesmbH

Fur Spritzbetonarbeiten im Trockenspritzverfahren werden Produkte mit und
ohne Beschleunigung angewendet. Duriment Torkretbeton U SpB 25 GK 8
der Betontechnik Ges.m.b.H. ist ein Fertigtrockenbeton mit einem umwelt-
neutralen Spritzbindemittel, also mit alkalifreier Erstarrungsbeschleunigung.

Allgemeines

Flr Spritzbetonarbeiten im Trockenspritz-
verfahren werden Produkte mit und ohne
Beschleunigung angewendet. Duriment
Torkretbeton U SpB 25 GK 8 der Beton-
technik Ges.m.b.H. ist ein Fertigtrocken-
beton mit einem umweltneutralen Spritz-
bindemittel (Durocem T der Wietersdorfer &

Spritzbetonarbeiten zur Ausbruchssicherung

Peggauer Zementwerke GmbH), also mit

alkalifreier Erstarrungsbeschleunigung, der
geman OVBB Richtlinie Spritzbeton in An-
lehnung an die ONORM B 4710-1 als SpB
25/1I/1J2/XC 4 XF 3 klassifiziert werden kann.

Mit diesem Produkt wurden im Auftrag des
Landes Karnten im Janner und Februar
2008 Instandsetzungsarbeiten bei der bau-

Alle Fotos: Fa. w&p

lichen Sanierung des Loibltunnels, einer
wichtigen StraBenverbindung zwischen
Kérnten und Slowenien, sowie Hangsiche-
rungen im Bereich der Bundesstrale B 82,
bei Bruckl durchgefuhrt.

Aufgrund der Terminvorgaben wurden diese
Spritzbetonarbeiten sowohl beim Loibltunnel
(Herstellung einer beidseitigen Abstellnische),
als auch die Hangsicherung Selesen bei
tiefwinterlichen Bedingungen am 16.1.2003
begonnen. Die dadurch bedingten Auf-
gabenstellungen, und vor allem die daraus
abgeleiteten MaBnahmen zur erfolgreichen
Herstellung von anforderungskonformen
Spritzbeton bei tiefen Temperaturen wer-
den im folgenden Text beschrieben.

Daten und Fakten

Die bauliche Sanierung des Loibltunnels
kostet insgesamt 3,8 Millionen Euro.

Vom 13. Janner bis zum 17. Marz 2003
erfolgte die Totalsperre des Tunnels, wo-
durch die Verbindung zu Slowenien an
diesem Grenzlibergang nicht gegeben

war. Bis zum 23. Mai 2003 wird der Tunnel
nur mehr zwischen 19:00 und 06:00 Uhr
gesperrt, wahrend untertags eine einspurige
Befahrbarkeit gewéhrleistet ist.

FUr diverse Spritzbetonarbeiten im Tunnel
wurden bisher ca. 2.800 Tonnen Duriment
Torkretbeton verarbeitet.

Im Zuge der Hangsicherungsarbeiten Sele-
sen wurden 258 Tonnen Duriment Torkret-
beton U SpB 25 GK 8 verarbeitet. Diese
Arbeiten wurden erfolgreich beendet.



Vorversuche fiir die
Baustellenabwicklung

Die Lieferung von Duriment Torkretbeton

U SpB 25 fir den Loibltunnel wurde im
November 2002 zwischen der bauausfuh-
renden Firma Strabag und der Betontechnik
Gesellschaft m.b.H. vertraglich vereinbart,
wobei aufgrund der Bauzeit klar war, dass

Tabelle 1: Laborversuche mit Duriment Torkretbeton

die Arbeiten im Winter auszufiihren sind,

allerdinds wurde auf spezielle Winterbau-

maBnahmen nicht hingewiesen.

Aufgrund logistischer Uberlegungen — be-
dingt durch die Anlagenrevision im Produk-
tionswerk — wurde im Dezember erkannt,

dass eine Anlieferung des Trockenfertig-
betons bereits in den letzten Tagen des
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Jahres 2002, bzw. in den ersten Tagen
des neuen Jahres erfolgen musste. Daher
wurden im Labor Wietersdorf Versuche zur
Beurteilung der Spritzbetonqualitét bei Lage-
rungstemperaturen des Trockenmisch-
gutes um den Gefrierpunkt durchgefiihrt.

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der
Tabelle 1 dargestellt.

Probenahme 5.12. 11.12. 12.12. 20.12. 20.1. 20.1. 24.1. 25.1.
Sorte SpB 25 SpB25 | SpB25 | SpB25*| SpB25 | SpB30 | SpB30*| SpB 25
Probe 1 2 3 4 5 6 7 8
Trockenguttemperatur °C 20,3 17,0 -0,6 3, 3,8 -1,4 3,4 4.6
Wassertemperatur °C 9,2 10,4 8,9 8,1 8,6 10,1 10,2 9,6
Lufttemperatur °C 16,7 18,28 16,1 12,1 12,1 148 16,2 13,8
Frischbetontemperatur | °C 15,4 14,0 8,4 9,5 9,2 8,5 182 14,7
Lagerungstemperatur °C 15,0 16,2 9,5 5,0 5,2 6,0 8,1 8,6
3 Minuten N/mm? 0,8 0,7 0,7 1,2 0,8 0,6 >1,2 0,9
6 Minuten N/mm? >1,2 >1,2 0,8 >1,2 0,9 0,9 >1,2 >1,2
3 Stunden N/mm? 2,5 1,7 >1,2 2,4 2,3 >1,2 2,8 2,6
6 Stunden N/mm? 585 2,4 >1,2 2,6 3,7 >1,2 3,5 2,9
24 Stunden N/mm? 17,8 16,8 85 11,9 16,5 3,2 11,0

7 Tage N/mm? 28,0 27,0 31,7 23,6 25,4 22,5 35,0
28 Tage N/mm? 30,2 30,8 39,3 31,4 33,8 38,5 32,6 39,2

Vorlagerung des Trockenproduktes

Ubergabe des Trockenproduktes in die Spritzmaschine




Anwendung bei der Hangsicherung

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse
war bei Trockenguttemperaturen unterhalb
von ca. +3° C mit einer deutlich verringer-
ten Festigkeitsentwicklung zu rechnen. Die
Festigkeit fUr den Arbeitsfortschritt nach

6 Stunden war keinesfalls ausreichend.

Bei Materialtemperaturen von mindestens
+3° C konnte eine ausreichende Erhar-
tungsgeschwindigkeit erreicht werden.

Generell ist aus den Untersuchungsergeb-
nissen eine relativ breite Schwankung der
Festigkeiten erkennbar, wobei dies auf die
schwankenden Bedingungen bei der Her-
stellung und Lagerung zurlickzufUhren ist.

Bei den mit * gekennzeichneten Versuchen
wurde zusétzlich ein Beschleuniger ange-
wendet.

Lieferung und Vorlagerung von
Fertigtrockenbeton beim Baulos
Loibltunnel

Aufgrund der Vorversuche wurden die
ersten Silos fUr die Baustellenanwendung
am 9.12.2002 im Werk Wietersdorf produ-
ziert, und auf den Lagerplatz am Loibl
transportiert. Die Anlieferung der weiteren
Silos erfolgte ab der KW 02/2003. Die
Materialtemperatur des Trockenfertig-
betons wurde vor dem Tunnelportal ge-
messen, und betrug im Einzelfall bis —1° C.

Spritzbetonarbeiten und MaBnahmen
zur Optimierung

Am 16.1.2003 wurde erstmals Spritzbeton
im Tunnel appliziert, wobei eine Versiege-
lung des Ausbruches in einer Schichtdicke
von 5 cm erfolgreich erledigt werden konnte.
Bei den Spritzarbeiten nach dem ersten
Abschlag am 17.1.2003 wurde Duriment
Torkretbeton in Schichtdicken bis 30 cm
aufgetragen. Diese Spritzbetonschicht
erreichte innerhalb der ersten Stunden
keine ausreichende Festigkeit und 16ste
sich vom Untergrund.

Bei einer Uberpriifung der Arbeitsdurch-
fUhrung wurde festgestellt, dass die Spritz-
betonarbeiten mit Wasser aus der orts-
Ublichen Wasserversorgung durchgefiihrt
wurden. Die Wassertemperatur lag bei
+8°C.

Zur Erhdhung der Temperatur des Spritz-
betons wurde daher ein Durchlauferhitzer
installiert, mit dem eine Wassertemperatur
von +20° C erreicht werden konnte. FUr
eine erfolgreiche Spritzbetonapplikation
war jedoch auch diese Temperatur nicht
ausreichend, sodass in weiterer Folge ein
zusétzlicher Durchlauferhitzer eingebaut
wurde. Damit konnte die Temperatur des
Zugabewassers bis auf +60° C erhoht
werden.

Zur Verbesserung der Festigkeitsentwick-
lung beim Spritzbeton wurden auch
Versuche mit anderen Materialien, wie
Duriment Torkretbeton U SpB 30 GK 8,
Duriment Torkretbeton SpB 25 GK 4 aus
dem Werk Peggau, und Versuche mit
zusétzlicher Zugabe von Erstarrungsbe-
schleunigern durchgefihrt.

Die besten Ergebnisse wurden durch die
Verwendung von vorgewarmtem Zugabe-
wasser erreicht, wobei in weiterer Folge
auch die Materialtemperatur des Trocken-
fertigbetons aufgrund der aktuellen Produk-
tion deutlich Uber +5° C lag. Die Ergeb-
nisse der Festigkeitsentwicklung auf der
Baustelle sind in der Tabelle 2 zusammen-
gestellt.

Hangsicherungsarbeiten mit
Duriment Torkretbeton U SpB 25

Die Spritzbetonarbeiten wurden von der
Fa. Josef Kaim Bau- und Sprengunter-
nehmen GmbH bei duBerst schwierigen
Verhaltnissen im Freien und am Seil han-
gend durchgeflhrt. Duriment Spritzbeton
U SpB 25 GK 8 wurde direkt aus dem
Vorratssilo mittels Aliva 246 verarbeitet.

Bei allen Witterungsbedingungen konnten
ausreichende Festigkeiten erreicht werden.
Zur Dokumentation der Produkteigen-
schaften wurde eine Festigkeitsprufung
durch die Baustoffprifstelle der HTL Villach
durchgefuhrt. Der Mittelwert aus 6 Bohr-
kernen, gepriift nach ONORM B 3303

in Ubereinstimmung mit ONORM EN
12390-7 und ONORM EN 12390-3, lag
bei 42,5 N/mm?.

Zusammenfassung und Ausblick

Spritzbetonarbeiten mit Trockenfertig-
produkten, wie Duriment Torkretbeton

U SpB 25 GK 8, sind auch bei tiefen Tem-
peraturen ausflhrbar, wobei fUr eine aus-
reichend rasche Festigkeitsentwicklung
eine Mindesttemperatur des Trockenmisch-
gutes von +5° C gewahrleistet werden
muss und die Temperatur des Zugabe-
wassers zwischen +40 und +60° C liegen
soll.

Durch die gute Zusammenarbeit zwischen
Baufirmen und Produkthersteller konnten
die beiden Spritzbetonapplikationen Loibl-
tunnel und Hangsicherung Selesen erfolg-
reich durchgeflhrt werden.
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Tabelle 2: Baustellenergebnisse mit Duriment Torkretbeton U SpB 25 Die Bestimmung der Druckfestigkeiten
rfolgte im j Alt ittels Penetro-
Priftermine 20.1.2003 10.2.2003 erioigte I Jungen AATer MItels Feneiro
meter, wobei in beiden Fallen die Frih-
Gute SpB 25 SpB 25 festigkeitsklasse J 2 gewahrleistet werden
Probe 16:32 16:02 konnte. Die weiteren Festigkeiten wurden
Trockenguttemperatur ° G _14°C 7.5 mlttgls Ausziehgerat, bzw. an Bohrkernen
ermittelt.
Wassertemperatur °C +8°C 41,5
Lufttemperatur °C -57°C n.b.
Frischbetontemperatur °C n.b. n.b.
Lagerungstemperatur °C n.b. n.b.
3 Minuten N/mm? 0 0,63
6 Minuten N/mm? 0,68 0,77
10 Minuten N/mm? 0,84 0,84
30 Minuten N/mm? 0,94 0,91
8 Stunden N/mm? n.b. 2,15
12 Stunden N/mm? n.b. 4,21
28 Tage N/mm? 32,4 31,8

Anwendung bei der Hangsicherung Alle Fotos: w&p
r : 5 o






