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F 
d

1 
= �~� - 1) X d 

wobei F die geforderte Fest igkeit in N/mm2 

M die gemessene Festigkeit i n N/mm2 

d die geforderte Stärke in cm 
d
1 

die Mehrstärke in cm bedeutet • 

werden, Bei Nichterreichen der Spri tzbetonfe
stigkeit sind unbedingt Maßnahmen zu treffen, 
um die Festigkeit zu verbesser n. Diese Formel 
sol l nur helfen, vorhandene Mehrstärken auszu
nützen. 

Falls eine größere Stärke nicht vorhanden i st 
und auch ni cht nachträgl ich hergestell t wer den 
kann, dann kann ein Ausgl eich in der Abminde
rung des Preises erfolgen, wobei man si ch dann 
überzeugen muß, ob die nun geri ngere Tragfähig
keit ausreichend ist. 

3. 2 Oberprüfung der Stärke 

Die Stärke des Spritzbetons wird im Zuge der 
Festlegung der Sicherungsmaßnahmen bestimmt 
und muß, beispielsweise i n einer Ausbaufestle
gung, dokumentiert werden (Abb. 5). 
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Die Kontrolle der Stärke soll in regelmäßigen 
Abständen , beispielsweise alle 100m, erfol gen 
und nach einem Schema vorgenommen werden. Als 
Beispiel gilt beiliegendes Formular (Abb. 6), 
aus dem zu ersehen ist, daß über einem Tunnel
querschnitt 14 Punkte festgelegt werden, an 
denen dle Stärke durch Bohrungen überprüft 
wird. Bei hervorspringenden und im festen 
Verband mit dem Gebirge stehenden gesunden 
Felsecken braucht die Spritzbetonstärke nicht 
immer erreicht werden. Für die Mindestdeckung 
dieser Stellen kann folgende Regel gelten: 

Bei Spritzbetonstärken kleiner 10 cm 1/2 der 
angeordneten Stärke 

bei Spritzbetonstärken größer/gleich 10 cm 
2/3 der angeordneten Stärke. 

Ein Verstärken einer Spritzbetonschale durch 
Nachspritzen soll nur in Ausnahmefällen erfol
gen , es muß dann durch zusätzliches Anbringen 
und Verankern eines Baustahlgewebes eine Ver 
bindung hergestellt werden. Es ist schon öf
ters beobachtet worden, daß der Verbund von 
solchen nachgespritzten Schichten mit der 
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Unterlage gering ist und bei Beanspruchungen 
sich die komplette Schale loslöst. 

4. HINWEISE FÜR DIE AUSFÜHRUNG 

Neben diesen Prüfungen, die der effektiven 
Qualität und der Stär ke des Spritzbetons die
nen, ist die augenscheinliche Oberprüfung der 
richtigen Anwendung des Spritzbetons notwendig. 
Auf den Einfluß der Feuchtigkeit des Spri tzbe
tongutes wurde bereits hingewiesen. 

Für die einwandfreie Verdichtung des Spritzbe
tons am Gebirge und für die Größe des Rück
pralles ist die Richtung des Spritzstrahles 
und der Abstand der Düse maßgebend. Die 
Richtung soll normal zur Tunnellaibung, der 
Abstand der Düse soll nicht mehr als 2 m 
betragen. 

Eine Verbesserung der Gesamtqualität bringt 
das Vorspritzen vor dem Aufbringen der 1. Lage 
Baustahlgitter, bei dem di e größten Unebenhei
ten bereits ausgefüllt werden (Abb. 7), Es 
wird dadurch vermieden, daß größere Mengen 
Spritzbeton durch das Baustahlgitter, das an 
den Stößen doppelt liegt, gespritzt werden 
muß. 

Abb. 7 

EINBAU DER AUSBAUMASSNAHMEN 

IN STRECKEN MIT AUSBAUBÖGEN 

Ausbaubogen : _____ _J 

Aufgelöstes Profil 

a . .. Abschlagslänge 
d ... Spritzbetonstärke 

Beim Naßspritzbeton und bei Verwendung von 
Wasserglas kommt noch dazu, daß beim Spritzen 
durch ein Baustahlgitter Feinteile durch das 



rasche Erstarren an den Stäben haften bleiben 
und es so zu dem Zuwachsen des Gitter s kommt . 
Nur durch sehr umsichtige Düsenführung können 
derartige Erscheinungen, die zu Hohlraumbil
dungen hinter dem Spritzbeton führen , vermie
den werden. 

Ein weiteres Problem ist das Einspritzen der 
Tunnelbögen. Ein Tunnelbogen ist nur dann voll 
wirksam, wenn er satten Kontakt mit dem Gebir
ge hat . Dieser satte Kontakt kann nur erreicht 
werden , wenn i nsbesonders bei den Walzprofil
trägern auch von der Brustseite her gespritzt 
werden kann . Hier bringt der Einsatz von 
Spritzrobotern Vorteile , da wegen der kurzen 
Düsenlänge und der guten Manövrierbarkeit auch 
von der Brustseite her gespritzt werden kann . 

Bei aufgelösten Profilen ist wieder darauf zu 
achten, daß es nicht hinter den einzelnen 

Stäben zu Spritzschatten kommt. Auch hier muß 
die Düse entsprechend geführt wer den , um dies 
zu vermei den . 

Bei diesen Profilen ist es zweckmäßig , wenn 
der an der Ortsbrust aufgestellte Tunnelbogen 
zuerst nur mit den außenliegenden Stäben ein
gespritzt wird. Das Einspritzen der innenlie
genden Stäbe erfolgt dann mit dem nächsten 
Abschnitt. 

5. SPRITZBETONVERBRAUCH 

Anschließend soll eine Zusammenstellung über 
den tatsächlichen Verbrauch des Spritzbetons 
an den 38 km zweigleisigen Eisenbahntunnel n 
der Deutschen Bundesbahn, Neubaustrecke Hanno
ver/Würzburg dargelegt werden (Abb. 8) . Es 
wurden die theoretische Sprit zbetonkubatur, 
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---.--- -
Angaben zum Länge m 37.908 
Tunnel 

-
Fläche Außenschale m' . 110.239 

IST m, 544 .006 

KALK m, 394 .800 

THEOR m, 231.774 
z 
w 

1----Za:> -
0<( 
I- <!> m, I lfm IST m3 /1 fn 14. 351 w z: 
a:><( 
NZ 
I-W 
-<!> 
0: z m, I 1fm KALK m3 /lfn 10.415 Q. w 
Vl;:>: 

m3 I 1 fm THEOR I m3 
/lfm 6.11 4 

d IST cm 48.999 

w 

"" d KALK 0: cm 35 . 560 z:<( 
w I-
CD Vl 
<( 
<!)0: 
z: w d THEOR cm 20.876 <(Cl 

KALK I THEOR 1.703 

z: IST I THEOR 2. 347 w 
0: 
0 
I-

"" <( IST I KALK 1.373 u... 

Geologie 

Abb . 8 

15 

2.126 5.513 753 

62.445 149.245 21.107 

--
28. 559 58 .655 11.637 

32.785 55.271 5. 717 

-
14.800 23.358 5. 275 

··----·-- --
13.433 10.639 15 . 454 

--- - ·-
15.421 10.026 7. 593 

6. 962 4.237 7.006 

45. 735 39 .301 55.133 

52 . 503 37 .034 27.086 

23.701 15.651 24.993 

- -
2.215 2. 366 1.084 

1. 930 2.511 2. 206 

0.871 1. 061 2.035 
-

Mitt1. Muschel - Ob . Mittl. Mittl . 
kalk Unt. Buntsand- Buntsand-

stein stein 

·---
4. 472 

139.493 

-
92.200 

46 .673 

32 . 051 

20.617 

10 . 437 

--
7. 167 

66.096 

33.459 

22 . 977 

1.456 

2.877 

1.975 

Mittl. Bunt
sandstein 



das ist theoretische Fläche mal vereinbarter 
Stärke , den Werten gegenübergestellt, die die 
einzelnen ausführenden Firmen kalkuliert ha
ben. Weiters wur de die tatsächliche Menge 
angeliefertes Spritzbet ongut mit der theoreti
schen Menge verglichen. Alle Werte beziehen 
sich auf festem'. 

Es ist dabei nur der Spritzbeton für die Außen
schale in Betracht gezogen worden. Nicht be
rücksichtigt wurden Brustversiegelungen, Siche
rung von Zwischenbauzuständen, Kalottensohlge
wölbe und dergleichen. 

Als erstes ist die Gesamtmenge aller 37,908 km 
Tunnel angegeben. Es ist daraus zu sehen, daß 
der Faktor der theoretischen Stärke zur kalku
lierten Stärke 1,703 beträgt, d. h. im Mittel 
haben die Firmen rund 70 % Mehrverbrauch an 
Überprofil und Rückprall gerechnet. Der Faktor 
von ist zu theoretisch beträgt 2,347. Der 
Faktor von ist zu kalkuliert 1,373, d. h. es 
wurden 37,3 %mehr Spritzbeton in den Tunnel 
gebracht al s kalkuliert und damit bezahlt 
wurde. In Zahlen ausgedrückt sind das rund 
145.000 m' Spritzbeton. 
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In den weiteren Spalten sind dann ei nzelne 
Tunnel angeführt, wobei hier die Extremwerte 
herausgegri ffen wurden. Man sieht, daß ein 
Tunnel weniger Spritzbeton gebraucht hat als 
kalkuliert wurde, und ein weiterer Tunnel 
doppelt so viel als kalkuliert wurde, ver
braucht hat. Diese Zahl soll den Kaikulanten 
zu denken geben und sie sind mit ein Grund, 
warum viele Baustellen negativ abschließen. 

Ich möchte daher als Abschluß darauf hinwei
sen, daß eine richtige Kal kulation mit kosten
deckenden Preisen unbedingt Voraussetzung für 
ein gutes Gelingen eines Bauwerkes ist. Es 
liegt mit in der Verantwortung des Bauherren, 
Aufträge zu kostendeckenden Preisen zu verge
ben. Angebote mit offensichtlichen Spekulatio
nen sollten ausgeschieden werden . Unterpreise 
führen unweigerlich zu einer Verschlechterung 
der Qualität. Außerdem wird bei negativem 
Abschneiden einer Baustelle immer wieder 
versucht werden, durch Nachforderungen die 
Bilanz aufzubessern. Die angeführten Angaben 
über den Spritzbetonverbrauch sollen sowohl 
ein Denkanstoß sein, Maßnahmen zu überlegen, 
diesen Mehrverbrauch zu vermeiden als auch 
ehrlich zu kalkulieren. 


