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Abb. B

Die Kontrolle der Stdrke soll in regelmdBigen
Abst&nden, beispielsweise alle 100 m, erfolgen
und nach einem Schema vorgenommen werden. Als
Beispiel gilt beiliegendes Formular (Abb. B),
aus dem zu ersehen ist, daB Uber einem Tunnel-

querschnitt 14 Punkte festgelegt werden, an
denen die Stdrke durch Bohrungen Uberpriift
wirds Bei hervorspringenden und im festen

Verband mit dem Gebirge stehenden gesunden
Felsecken braucht die Spritzbetonstdrke nicht
immer erreicht werden. Fir die Mindestdeckung
dieser Stellen kann folgende Regel gelten:

Bei Spritzbetonst&rken kleimer 10 cm 1/2 der
angeordneten  Stdrke

bei Spritzbetonstdrken griiBer/gleich 10 cm
2/3 der angeordneten Stirke.

Ein Verstdrken einer Spritzbetonschale durch
Nachspritzen soll nur in Ausnahmefdllen erfol-
gen, es mul dann durch zusdtzliches Anbringen
und Verankern eines Baustahlgewebes eine Ver-

bindung hergestellt werden. Es ist schon ©f-
ters beobachtet worden, daB der Verbund von
solchen nachgespritzten Schichten mit der
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Unterlage gering ist und bei Beanspruchungen
sich die komplette Schale loslist.

4. HINWEISE FUR DIE AUSFUHRUNG

Neben diesen Prifungen, die der effektiven
Qualitdt und der Stdrke des Spritzbetons die-
nen, ist die augenscheinliche Uberpriifung der
richtigen Anwendung des Spritzbetons notwendig.
Auf den EinfluB der Feuchtigkeit des Spritzbe-
tongutes wurde bereits hingewiesen.

Fir die einwandfreie \lerdichtung des Spritzbe-

tons am Gebirge und fir die GroBe des Rlck-
pralles ist die Richtung des Spritzstrahles
und der Abstand der Dise mafgebend. Die
Richtung soll normal zur Tunnellaibung, der
Abstand der Dise soll nicht mehr als 2 m
betragen.

Eine \lerbesserung der GCesamtqualitdt bringt

das Vorspritzen vor dem Aufbringen der 1. Lage
Baustahlgitter, bei dem die grdBten Unebenhei-

ten bereits ausgefiillt werden (Abb. 7). Es
wird dadurch vermieden, daB grdBere Mengen
Spritzbeton durch das Baustahlgitter, das an

den Stofen doppelt liegt, gespritzt werden
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Abb. 7

Beim NaBspritzbeton und bei Verwendung
llasserglas kommt noch dazu, daB beim Spritzen
durch ein Baustahlgitter Feinteile durch das
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rasche Erstarren an den Stdben haften
und

bleiben
es so zu dem Zuwachsen des Gitters kommt.
Nur durch sehr umsichtige Disenfiihrung konnen
derartige Erscheinungen, die zu Hohlraumbil-
dungen hinter dem Spritzbeton flhren,
den werden.

vermie-

Ein weiteres Problem ist das Einspritzen der
Tunnelbdgen. Ein Tunnelbogen ist nur dann voll
wirksam, wenn er satten Kontakt mit dem Gebir-
ge hat. Dieser satte Kontakt kann nur erreicht
werden, wenn insbesonders bei den Walzprofil-
trédgern auch van der Brustseite her gespritzt
werden kann. Hier bringt der Einsatz von
Spritzrobotern Vorteile, da wegen der kurzen
Dilsenldnge und der guten Mandvurierbarkeit auch
von der Brustseite her gespritzt werden kann.

Bei aufgeldsten Profilen ist wieder darauf zu
achten, daB es nicht hinter den einzelnen

Stiben zu Spritzschatten kommt. Auch hier muf
die Diise entsprechend gefiihrt werden, um dies
zu vermeiden.

Bei diesen Profilen ist es zweckm&Big, wenn
an der Ortsbrust aufgestellte Tunnelbogen
zuerst nur mit den auBenliegenden Stdben ein-
gespritzt wird. Das Einspritzen der innenlie-
genden Stdbe erfolgt dann mit dem n&chsten
Abschnitt.
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5. SPRITZBETONVERBRAUCH

AnschlieBend soll eine Zusammenstellung Uber
den tatsichlichen \lerbrauch des Spritzbetons
an den 38 km zweigleisigen Eisenbahntunneln
der Deutschen Bundesbahn, Neubaustrecke Hanno-
ver/Wlirzburg dargelegt werden (Abb. 8). Es
wurden die theoretische Spritzbetonkubatur,

SPRITZBETON-AUBENSCHALE-VERBRAUCH

Angaben zum Ldnge m 37.908 2.126 5.513 753 4,472
Tunnel
Fliche AuBenschale m* [1.110.239 62.445 149.245 21.107 139.493
1T m® 544,006 28.559 58.655 11.637 92.200
KALK m® 394.800 32.785 55.271 5.717 45.673
_ | THEOR m 231.774 14.800 23.358 5.275 32.051
-
E% m® / 1fm IST m>/1fm  14.351 13.433 10.639 15.454 20.617
g; m* / 1fm KALK m’ /1fm  10.415 15.421 10.026 7.593 10.437
m’ / 1fm THEOR m'/1fm 6.114 6.962 4.237 7.006 7.167
d IST cm 48.999 45,735 39.301 55.133 66.096
i
- d KALK cm 35.560 52.503 37.034 27.086 33.459
i
S
Zu | d THEOR cm 20.876 23.701 15.651 24.993 22.977
KALK / THEOR 1.703 2.215 2.366 1.084 1.456
é IST / THEOR 2.347 1.930 2.511 2.206 2.877
=]
-
v IST / KALK 1.373 0.871 1.061 2.035 1.975
Geologie Mittl. Muschel- Ob. Mittl. Mittl. Mittl. Bunt-
kalk Unt. Buntsand- Buntsand- sandstein
stein stein
Abb. B
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das 1ist theoretische Fliche mal vereinbarter
Starke, den Werten gegeniibergestellt, die die
ginzelnen ausfilhrenden Firmen kalkuliert ha-
ben. Weiters wurde die tatsdchliche Menge
angeliefertes Spritzbetongut mit der theoreti-
schen Menge verglichen. Alle lWerte beziehen

sich auf feste m®.

Es ist dabei nur der Spritzbeton fir die AuBen-
schale in Betracht gezogen worden. Nicht be-
riicksichtigt wurden Brustversiegelungen, Siche-
rung von Zwischenbauzustdnden, Kalottensohlge-
wdlbe und dergleichen.

Als erstes ist die Gesamtmenge aller 37,908 km
Tunnel angegeben. Es ist daraus zu sehen, daf
der Faktor der theoretischen Stdrke zur kalku-
lierten Stdrke 1,703 betrdgt, d. h. im Mittel
haben die Firmen rund 70 % Mehrverbrauch an
Uberprofil und Riickprall gerechnet. Der Faktor
von 1ist zu theoretisch betrdgt 2,347. Der
Faktor von ist zu kalkuliert 1,373, d. h. es
wurden 37,3 % mehr Spritzbeton in den Tunnel
gebracht als kalkuliert und damit bezahlt
wurde. In Zahlen ausgedrickt sind das rund
145.000 m*® Spritzbeton.
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In den uweiteren Spalten sind dann einzelne
Tunnel angefiihrt, wobei hier die Extremwerte
herausgegriffen wurden. Man sieht, daB 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 Kalkulanten
zu denken geben und sie sind mit ein Grund,

warum viele Baustellen negativ abschliefBen.

Ich mdchte daher als AbschluB darauf hinwei-
sen, dal eine richtige Kalkulation mit kosten-
deckenden Preisen unbedingt \loraussetzung fir
ein gutes Gelingen eines Bauwerkes ist. Es
liegt mit in der Verantwortung des Bauherren,
Auftrdge zu kostendeckenden Preisen zu verge-
ben. Angebote mit offensichtlichen Spekulatio-
nen sollten ausgeschieden werden. Unterpreise
fihren unweigerlich zu einer Verschlechterung
der Qualitdt. AuBerdem wird bei negativem
Abschneiden einmer Baustelle immer wieder
versucht werden, durch Nachforderungen
Bilanz aufzubessern. Die angeflhrten Angaben
tber den Spritzbetonverbrauch sollen sowohl
ein DenkanstoB sein, MaBnahmen zu Uberlegen,
diesen Mehrverbrauch als auch
ehrlich zu kalkulieren.

die

zu vermeiden



