
Spritzbeton 

Anforderungen, Zusammensetzung, Oberwachung') 

Von Jürgen Dahms, Düsseldori 

1. Einleitung 

Das Besondere an Spritzbeton im Vergleich zu Normalbeton ist 
die Art, wie er eingebracht wird, denn Einbringen und Verdichten 
der Mischung werden in einen Arbeitsgang, das Spritzen, zusam- 
mengelegt. Bis zur Spritzdüse oder zum Strahlrohr wird die nasse 
oder trockene Mischung in Rohren pneumatisch oder durch Pum- 
pen gefördert. in der Düse wird mit Hilfe von Druckluft bzw. Druck- 
luft und Wasser dem Mischgut eine hohe Geschwindigkeit erteilt 
und der Beton an die Einbausteile geschleudert. Er erfährt hier 
infolge der hohen Auftreffgeschwindigkeit eine Verdichtung. Aus 
dieser Art des Einbringens ergeben sich für den Spritzbeton in 
bezug auf Anforderungen, Zusammensetzung und (lberwachung 
einige besondere Forderungen, die zu beachten sind. 

Um das seit mehr als 50 Jahren bekannte Verfahren der Spritz- 
betonhersteilung, das insbesondere in den letzten Jahren immer 
mehr Verbreitung findet, hinsichtlich Herstellung und Verwendung 
möglichst zu vereinheitlichen, wurde 1972 mit der DiN 18 551 erst- 
malig ein Normenentwurf „Spritzbeton - Herstellung und Verwen- 
dung" veröffentlicht. Neben der Begriffsbestimmung und der Her- 
stellung von Spritzbeton sind die Abschnitte „Anforderungen an 
Ausgangsstoffe und Beton'' sowie die „Uberwachung" wesentliche 
Abschnitte dieses Normentwurfs. Gerade die etwas schwieriae " 

Uberwachung des Spritzbetons hat in der Vergangenheit manchen 
Bauherrn trotz technischer Vorteile dieser Bauweise unsicher ae- 
macht, so da8 er von einer Anwendung Abstand genommen hat. 

im folgenden soll auf Fragen der Anforderungen, Zusammenset- 
zung und Uberwachung des Spritzbetons unter Berücksichtigung 
der DiN 18551 eingegangen werden, wobei herausgestellt wird, 
daß auch Spritzbeton praktisch ein Beton nach DiN 1045 ist und 
nur n ein gen wen gen Fallen a.is verlahrenstechnischen Grundcn 
von der Technolog e normal eingebrachien Betons ibgew chen 
werden muß 

2. Anforderungen 

Vom erhärteten Spritzbeton wird in der Regel verlangt, daß er 
fest und dicht ist und das über einen längeren Zeitraum auch 
bleibt. Das gilt sowohl für die Auskleidung und Abdichtung eines 

') Nach einem Vorlrag anläßlich des Belonkollegs ,.Spritzbelon" der Baube- 
ralung Zemenl Düsseidori am 6. Februar 1973 in Oberhausen. 
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Tunnels oder Felsraums in Spritzbeton als auch für den Ausbau 
von Strecken und Großräumen unter Tage. Ebenfalls gilt diese 
Forderung, wenn mit Spritzbeton ein zum Beispiel durch Brand 
beschädigtes Betonbauteil ausgebessert wird und seine alte Trag- 
fähigkeit wieder hergestellt werden soll oder wenn zum Beispiel 
Stahl feuerhemmend oder aus Gründen des Korrosionsschutzes 
ummanteit werden soll. Weniger hohe Anforderungen sind bei 
einer Baugrubensicherung oder einer Hangbefestigung an den 
Spritzbeton zu steilen. 

Man wird Spritzbeton immer dann anwenden, wenn es schwierig 
oder unwirtschaftlich Ist, eine Schalung anzubringen oder wenn 
Beton in relativ dünnen Schichten eingebracht oder hergestellt 
werden muß. 

Hieraus ergeben sich einige besondere Anforderungen an die 
Ausgangsstoffe, insbesondere an den Zuschlag, dessen Kornzu- 
sammensetzung, weniger an Zement und Wasser. In Fällen, in 
denen mit einem stärkeren Wasserzufluß zu rechnen ist und das 
Wasser betonangreifend sein kann, sollte jedoch immer eine 
Wasseranalyse nach DIN 4030 durchgeführt werden und der mög- 
liche Angriffsgrad des Wassers danach ermittelt werden. Handelt 
es sich um einen Sulfatangriff, so sind ab 400 mg S0,/1 Zemente 
mit erhöhtem Sulfatwlderstand (HS-Zemente nach DIN 1164) zu 
verwenden. 
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Bild 1 Günstiger Sieblinienbereich für Sprihbelon (Größlkorn 8 mm) 
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Die Art und Kornzusammensetzung des Zuschlaggemisches hat 
U. a. Einfluß auf die Haftfähigkeit des Spritzbetons, die Menge 
des Rückpralls und die Förderleistung. Der Zuschlag sollte ge- 
mischtkörnig sein und die Siebiinie des Zuschlaggemisches stetig 
verlaufen. Günstig sind Sieblinien In einem Bereich etwas unter- 
halb oder oberhalb der Regelsieblinie B nach DiN 1045 (siehe 
schraffierter Bereich der Bilder 1 und 2). Im allgemeinen beträgt 
das Größtkorn des Zuschlaggemisches 8 mm. Bei Auftragsdicken 
von mehr als 5 cm - die kleinste Auftragsdicke ist etwa 1,5 cm - 
und größeren Betonmengen ist ein Größtkorn von 16 mm ange- 
bracht. Das Größtkorn des Zuschlags ist auch abhängig vom 
Durchmesser der Förderleitung. Es sollte höchstens ' 1 3  des Lei- 
tungsdurchmessers betragen, da sonst besonders im Bereich von 
Leitungskrümmern und ~uerschnittsverengungen Verstopfer auf- 
treten. Zu bevorzugen ist natürlich gerundetes Korn, da hiermit 
die Gefahr von Verstopfern herabgesetzt wird und der Versdileiß 
in der Spritzmaschine sowie in der Förderleitung geringer ist als 
bei gebrochenem Zuschlag. 

Beim Zuschlag für Trockengemische ist besonders zu beachten, 
daß er eine gleichmäßige Eigenfeuchtigkeit von rd. 3 bis 4 %  auf- 
weist. Einerseits sollte die Eigenfeuchte so groß sein, daß das 
Trockengemisch während der Förderung nicht staubt, andererseits 

Lochweite in mm 

Moschensiebe 
(DIN 4188.81.1) 

Bild 2 Günstiger Sieblinienbsreich rür Spritrbelon (Größtkorn 16 mm) 



so gering, daß Zement und Zuschlag nicht kleben und sich keine 
Ansätze an der Förderieitung bilden. Beim Naßverfahren spielt 
die Eigenfeuchtigkeit des Zuschlags keine Rolle, sie ist bei der 
zugegebenen Wassermenge zu berücksichtigen. 

lrgendwelche Zusatzmittei sind im allgemeinen für Spritzbeton 
nicht erforderlich. In bestimmten Anwendungsfällen, z. B. beim 
Spritzen auf nasse Flächen oder wenn der Beton besonders rasch 
erhärten soli, wie bei einem vorläufigen Ausbau in Strecken kurz 
nach dem Ausbruch, kann die Verwendung eines Erstarrungs- 
oder Erhärtungsbeschleunigers zweckmäßig sein. Chloride als 
Zusatz oder in Zusatzmitteln fördern die Korrosion der Beweh- 
rung oder verursachen eine solche. Sie dürfen daher dem Beton 
nach DtN 1045 nicht zugesetzt werden. Wird bei unbewehrtem 
Beton zum Beispiel für einen vorläufigen Streckenausbau Cal- 
ciumchlorid oder auch Wasserglas zugegeben, so ist bei beiden, 
besonders aber bei Wasserglas, zu berücksichtigen, daß die Fe- 
stiokeiten im soäteren Alter kleiner ausfallen können. Auf dem ~ ~ ~ 

~ a r k t  gibt es inzwischen zahlreiche Zusatzrnittel ohne Calcium- 
chlorid, die die Anfangserhärtung des Betons sehr wirksam be- 
schleunigen können (siehe auch ünter Zusammensetzung). 

In iedem Fall ist vor Verwendung eines Zusatzrnittels hiermit eine 
~ i g n u n ~ s ~ r ü f u n g  durchzuführen.~~llgemein gilt für alle Betonzu- 
satzmittel. für Spritzbeton nach DIN 18551 entsprechend wie für 
Beton nach DIN 1045, daß sie nur verwendet werden dürfen, wenn 
sie ein gültiges Prüfzeichen des Instituts f ü r  Bautechnik, Berlin, 
haben. 

Neben Zusatzmitteln werden der Ausqanasmischunu zum Teil 
auch Betonzusatzstoffe zugegeben; das sindfein aufgeieilte Stoffe. 
die dem Beton in deutlich größerer Menge zugegeben werden 
als die Betonzusatzmittel. Zu den bereits seit längerem bekannten 
und üblichen mineralischen Feinststoffen. w ie  Gesteinsmehl oder 
auch Traß. kommen in jungster Zeit Steinkohlenflugaschen oder 
orqanische Zusatzstoffe, wie z. B. Kunstharzzusätze. hinzu. Durch 
leklere soli die Klebwirkunu von Soritzbeton. die besonders bei - 
Beginn oes Aufspriizvorgangcs w~nschenswcrt st. verbessen wer- 
den Wesenilicne Erfolge s nil al erd ngs bis jetzt rn I Xunsiharzen 
noch nicht bekanntgeworden. 

Allgemein fordert die DiN 1045, daß Betonzusatzstoffe Zement-, 
beton- und stahlverträglich sein müssen. Sie dürfen das Erhärten 
des Zements, die Festigkeit und die Beständigkeit des Betons so- 
wie den Korrosionsschutz der Bewehrung im Beton nicht beein- 
trächtigen. Um diese Anforderungen sicherzustellen, müssen auch 
Zusatzstoffe. die nicht DIN 4226 oder einer dafür vorgesehenen . 
horm entsprcrnen al gemein bauaulsicht ch zugelassen se n oder 
e n enisprechenaes Pr.fzc chen des nstiluts fur Ba~tcchn k, Bor. 
lin, aufweisen. 

Die zusätzlichen Anforderungen an den Frischbeton, die sich aus 
der Besonderheit des Spritzbetons ergeben, betreffen vornehmlich 
die Konsistenz. die durch Wasserzugabe geregelt wird, und eine . - - 
mögliche Zähigkeit, die sich aus der Zusammensetzung ergibt. 
Beim Trockenspritzverfahren ist die Wasserzugabe an der Spritz- 
düse in Anpassung an den Förderstrom i n  solchen Grenzen zu 
halten, daß eine gute Verdichtung und Haftung des Betons bei 
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möglichst geringem Rückprall zuverlässig entstehen. Der aufge- 
sDritzte Beton ist ein steifer Beton. dessen Konsistenz wnoen rler ---.. 
besonderen Art der Einbringung baupraktisch nicht prüfbar ist. 
Beim Naßspritzverfahren ist die Konsistenz vom F ö r d e r ~ r i n z i ~  ab- 
hängig. Bei einer Dünnstromförderung (Förderung i m ~ u f t s i r o m )  
liegt die Konsistenz der Ausgangsmischung im Bereich zwischen 
K 1 und K 2, bei der Dichtstromförderung im Konsistenzbereich K 2 
bis Anfangsbereich K3.  Da der Belon beim Naßveriahren bereits 
vor der Förderung gemischt wird, kann man die Konsistenz ent- 
sprechend prüfen, E .  B. für K 2  wäre ein Verdichtungsmaß van 1,11 
bis 1.25 nachzuweisen bzw. ein Ausbreitmaß <: 40 Cm erforderlich. 
Das Wasser ist im allgemeinen richtig dosiert, wenn der Belon 
an der Auftragsfläche gut haftet und der Rückprall gering ist. 

Die Anforderungen an den Festbeton sind entsprechend wie beim 
Normalbeton. Spritzbeton läßt sich In denselben Festigkeitsklassen 
herstellen wie Normalbeton, d. h. es gelten die Werte der Tabelle 
1 der DIN 1045, die i n  Tafel 1 wiedergegeben sind. Für d ie Mehr- 
zahl der in Soritzbeton herzustellenden Betonbauwerke wird der 
Beton als B I hergestellt, d. h. einschließlich der Festlgkeitskiasse 
Bn 250. Die für Spritzbeton erforderliche Betonzusammensetzunu 
wird in der Reuel nach einer EiununasDrüfuna festrieieat. In bez - " .  - 
sonderen ~ ä i l e i ,  z. B. für die Ausbesserung und Verstärkung von 
Bauteiien höherer Festigkeitsklassen sowie für Beton mit beson- 
deren Eigenschaften, kann Spritzbeton auch als Beton B iI her- 
uestelit werden. Die in DIN 1045 an das Personal und an die rnn- ~~~~- - 
gch:nelle Ausrusiung der Bausielie gesieilten Anforderungen geiten 
sinngernaß auch f:r Spriizbc:on. Derari:ge Arbcilcn so lten aaher 
nur an  erfahrene ~ i r m e n  übertragen werden. Die für B II erfor- 

Tafel 1 Festigkeitsklassen des Betons und ihre Anwendung 
(DIN 1W5) 

') Der Nennlesligkeit liegt die 5 %-Fraktile der Grundgesamlheit zugrunde. 
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deriiche Betonzusammensetzung ist immer aufgrund einer Eig- 
nungsprüfung festzulegen. Das Vorhaltemaß für die Druckfestig- 
keit muß dabei stets so WOß Sein, daß be i  der Gütewrüfuna ~ ~ ~ ~-~ ~ 

(siehe Abschnitt 4) die ~estlgkeitsanforderungen sicher erf;lit wer- 
den. Es kann um so kleiner angesetzt werden. je gleichmäßiger der 
Beton hergestellt wird. Wegen der herStellungsbedingt möglichen 
etwas größeren Streuung beim Spritzbeton sollte hier von einem 
etwas größeren Vorhaltemaß als bei Normalbeton, das in der 
Größenordnung von 30 bis 50 kplcm2 liegt, ausgegangen werden. 

Betone mit besonderen Eigenschaften nach DiN 1045, die auch 
oeswritzt werden. sind wasserundurchlässiqer Beton. Beton mit 
hohem ~rostwidekstand, Beton mit hohem widerstand gegen che- 
mische Angriffe und Beton mit ausreichendem Widerstand gegen 
Hitze. Besonders die Anforderungen an die Wasserundurchlässig- 
keit müssen häufig auch für Spritzbeton beachtet werden, sei es 
für wasserundurchiässigen Beton oder sei es für Beton, der 
schwachen, starken oder sehr starken Angriffen nach DIN 4030 
ausgesetzt wird. Nach DiN 1045 ist wasserundurdiiässiger Be- 
ton in der Regel als Beton B Ii herzustellen. darf jedoch auch als 
Beton B I hergestellt werden, wenn ein Mlndestzementgehalt be- 
rücksichtiat wird. z. B. bei Zuschlaaeemischen 0116 mm muß 
der ~indestzementgehalt 400 kglm3 betragen und außerdem die 
Kornzusammensetzung des Zuschlaggemisches im günstigen Be- 
reich liegen 

im allgemeinen sollte die Oberfläche des Spritzbetons spritzrauh 
belassen werden. Wünscht man aus irgendwelchen anwendungs- 
technischen Gründen eine besonders glatte oder andere Ober- 
flächenbeschaffenheit, so ist in einem getrennten Arbeitsgang 
eine dünne Spritzmörteilage aufzuspritzen und ggf. entsprechend 
zu bearbeiten. Durch besondere Sorgfalt beim Glätten der Ober- 
fläche kann diese durchaus die Eigenschaften eines Zernent-Fein- 
putzes erreichen. 

Für die Mindestmaße der Betondeckung gilt allgemein Tabelle 10 
der DIN 1045, soweit eine Betondeckung von 2 cm hierin nicht 
unterschritten wird. Für die Fälle, in denen DiN 1045 eine Min- 
destbetondeckung von weniger als 2 Cm vorsieht, darf die Beton- 
deckung bei Spritzbeton 2 Cm in keinem Fall unterschreiten. Durch 
diese Festlegung der Mindestüberdeckung soll sichergestellt wer- 
den, daß eine ausreichende Betondeckung und damit ein ausrei- 
chender Korrosionsschutz der Bewehrung auch dann gewähr- 
leistet ist, wenn hersteilungsbedingte kleine Unebenheiten sich 
in der Oberfläche ergeben. 

3. Zusammensetzung 

Die Eigenschaften des erhärteten Spritzbetons hängen vornehm- 
lich von seiner Zusammensetzung ab. Bei der Festlegung der 
Ausgangsmischung ist zu berücksichtigen, daß wegen des Rück- 
pralls die Zusammensetzung des aufgespritzten Betons von jener 
der Ausgangsmischung mehr oder weniger abweicht. Schematisch 
ist der Anfall an Rückprall in Bild 3 dargestellt. Rückprall ist der 
Anteil Spritzbeton, der beim Spritzvorgang von der Auftragsfläche 
zurückprallt. Er ist eine verfahrensbedingte Eigenart des Spritz- 
betons und nicht zu vermeiden. 



Preßluft Wasser( 

Spritzbeton (5) =AusgoogsmischunglA)+ WosserfW)-Rückproll(R) 

Bild 3 Schemalische Darstellung des Betonsprilzens 

Die Zusammensetzung und die Menge des Rückpralls hängen 
von vielen Einflußgrößen ab, wie 2. B. der Aui(reffgeschwindig- 
keit des Spritzgutes, der Spritzrichtung, dem Abstand der  Düse 
von der Auftragsfläche, der Art und Menge der Bewehrung. der 
Zusammensetzung der Ausgangsmischung und schließlich auch 
der Geschicklichkeit des Düsenführers. Beim Spritzen in  horizon- 
taler Richtung beträgt der Rückprall rd. 20 bis 30 % der Ausgangs- 
mischung, in Vertikalrichtung nach oben kann er bis zu 40% be- 
tragen. Da vorwiegend die gröberen Zuschläge zurückprallen, wird 
der aufgespritzte Beton, wie es auch die Veränderung der Sieb- 
iinie der Ausgangsmischung in Bild 4 zeigt, feinstsand- und ze- 
mentreicher. Der Anteil an Zement im Rückprall ist relativ gering 
und liegt in der Größenordnung von 50 kglm'. Zwangsläufig be- 
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steht die erste Spritzbetonlage aus klebrigem, zähem Mörtel, so 
daß darin dann die gröberen Zuschläge bei weiterem Aufspritzen 
halten und der Rückprall geringer wird. 

Von der Zusammensetzung her kann man d i e  Klebeiähigkeit etwas 
beeinflussen, indem man Zemente bevorzugt, die diese Eigen- 
schaft begünstigen, d. h. die einen zähen, klebrigen Mörtel lie- 
fern. Das sind in  der Regel etwas feiner gemahlene Zemente etwa 
der Festigkeitsklasse 350 F. Noch feiner gemahlene Zemente 
werden insbesondere dann bevorzugt, wenn zusätzlich ein mög- 
lichst rasches Erstarren und Erhärten gewünscht wird. Allerdings 
Ist hierbei gleichzeitig mit einer größeren Schwindneigung zu rech- 
nen; sie wird zum Teil in Kauf genommen oder  durch entsprechen- 
de Nachbehandlung vermindert. 

Der Zementgehalt liegt wegen der gewünschten Klebrigkeit immer 
verhältnismäßig hoch und je nach Größtkorn zwischen 350 und 
400 kglm3; unter Umständen, z. B. bei 8 mm Größtkorn, kann der 
Zementgehalt auch mehr als 400 kglm3 betragen. 

Der Wasserzementwert bei Spritzbeton entsteht bei diesen Ze- 
mentgehalten beim Naß- bzw. Trockenverfahren unterschiedlich. 
Beim Trockenverfahren beträgt der Wasserzernentwert in der Regel 
0,50 bis 0,55. beim Naßverfahren liegt er im allgemeinen etwas un- 
terhalb 0,50. 

Das Größtkorn des Zuschlags sollte In der Regel wegen des er- 
höhten Rückpralls 16 mm nicht überschreiten. Die Richtwerte für 
den Mehlkorngehalt in DIN 1045 gelten auch fürSpritzbeton (siehe 
Tafel 2). Als Mehlkornzusälze werden neben Gesteinsmehl unter 

Tafel 2 Richtwerte iür den Mehlkorngehalt (DIN 1045) 

I I I 
Werden luliporenbildende Zusalzmitlel verwendet. so ist ein kleinerer Mehl. 
korngshait zweckmäßig und ausreichend. 

1 I 2 

anderem auch Traß und Flugasche verwendet. und auch tonige Be- 
standteile können, sofern sie nicht am Zuschlag halten oder in 
Knollenform auitreten, in etwas größeren Mengen hingenommen 
derden als bei üblichem Beton. 

Gräßlkorn des 
Zuschlaggemis&es 

mm 

6 
16 

3 32 
4 63 

Die Wirksamkeit von Erstarrungs- bzw. Erhärtungsbeschleunigern 
ist durch eine Eignungsprüfung unter Baustellenbedlnqunqen vor- 

Mehikorngehali in 
1 m' verdidleten Belons 

kQ 

525 
450 
400 
325 

- - 
her genau zu ermitteln. 

In Bild 5 sind Ergebnisse von Feststellungen an Beton mit einem 
Erhärtungsbeschieuniger auf der Basis von Calciumformiat darge- 
stellt. Als Zement wurde ein 2550 verwendet. Bei einer Zusatz- 



A l t e r  i n  S t u n d e n  ( P - M a ß s t a b )  
Bild 5 Einfluß eines Erhartungsbeschleunigers 

milteimenge von 4 %  wurde bereits im Aller von 4 Stunden eine 
Festigkeit von 130 kp!cm2 erreicht. Allerdings lag in diesem Fall 
auch der Wasserzementwert in einem Iür Spritzbeton ungewöhn- 
lichen Bereich von 0.35. 

Häufig, z. B. bei dickem, mehrschichtigem Spritzbeton, wird eine 
hohe Frühfeotigkeit nötig. Es wird versucht, Zemente herzustei- 
len, die bereits nach ein bis zwei Stunden eine Festigkeit von 50 
bis 100 kp/cm2 erreichen. Bekanntgeworden sind Untersuchungen 
aus den USA, aus Japan und auch aus Deutschland. In Bild 6 ist 
der Festigkeitsverlauf eines Betons mit einem von der Portiand 
Cement Association in den USA entwickelten Zement dargesteiit. 
Hierbei handelt es sich um einen sog. Reguiated-Set-Cement. Im 
Vergleich dazu wurde der Festigkeitsveriauf von zwei Betonen mit 
Zementen der Typen I und iII dargesteiit. Der Typ I entspricht 
etwa einem Zement 350 F, der Typ 111 etwa einem 2450 F. Der 
Zementgehait betrug in allen Fällen 340 kg!m3. Der Beton mit 
dem Reguiated-Set-Cement zeichnet sich dadurch aus, daß er in 
der relativ kurzen Zeit von einer Stunde eine Festigkeit von rd. 
70 kp/cml erreicht. Für Normalbeton ist mit derart ras& erhärten- 
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A l t e r  
~ i i d  6 Fesligkeilsveriaui eines Belans mit Spezialzamsnt, der besonders 

rasch erhärtet 

den Zementen der Nachteil verbunden, da8 sie kurze Erstarrungs- 
Zeiten haben und rasch verarbeitet werden müssen. Beim Spritz- 
beton, insbesondere beim Trockenverfahren. wo das Wasser erst 
an der Düse zugegeben wird, wirkt sich der  rasche Erstarrungs- 
beginn eher vorteilhaft aus. 

4. Obenvachung 

Die Art und der Umfang aller Maßnahmen der Uberwachung 
und des Nachweises der Baustoffeigenschaften sollen in  einem 
sinnvollen Verhältnis zur Zweckbestimmung und zur GroBe der 
Snritzbotonbauteiie stehen. Bei kleineren Bausteilen kann unter ., ~~~~ ~ ~ ~ 

Umständen in ahniich gelagerten Fällen - besonders hinsicni ini 
oer EiqnunqsprZlJng - aLf d'e Erfahrungswene vorangegangener 
~ iumäßnahmen zurickgegrilfen werden. 

Hinsichllich der Oberwachung der Ausgangsstoffe kann vorausge- 
setzt werden. daß diese nach den Baustoffnormen - für Zement 
DIN 1164 und für Zuschlag DiN 4226 - in ihren Hersteilwerken 
einer eigenen Güteüberwachung unterliegen. So wird auch in DIN 
1045, abgesehen von wenigen Ausnahmen und von Zweifelsfällen, 
auf eine Prüfung der Ausgangsstoffe auf der Baustelle verzichtet. 
Bei dieser Art der Uberwachung ist es wichtig, daß bei jeder 
Lieferuno von Bindemitteln. Zuschläqen, Betonzusatzmittein und 

~ - 
Beionzusairstoflen die Leforsmeine und die Verpackungsauf- 
drucke "berprüil werden. Sie m ~ s s e n  mit der Bestellung UDeren- 
stimmen und das Güteüberwachungszeichen bzw. das Prüfzeichen 
tragen. Zur Wahrung etwaiger ~ewährleistungsansprüche an den 
Zement sollte der Abnehmer von jeder Lieferung unverzüglich 



nach Eintreffen des Zements am Bestimmungsort eine Rückstell- 
probe nehmen. 
Bei Lieferung von Zuschlag ist eine augenscheinliche Uberprüfung 
auf richtige Zuschlagart, Kornzusammensetzung und etwaige Ver- 
unreinigungen vorzunehmen. Außerdem ist mindestens einmal 
je Betonierwoche die Kornzusammensetzung des Zuschlags zu 
überprüfen. 
Durch eine Eignungsprüfung des Spritzbetons vor Beginn der 
Spriizbetonarbeiten soll festgestellt werden, ob mit den vorae- 
sehenen Ausgangsstoffen unter den gegebenen Bausteilenbedin- 
gungen einschließlich der vorgesehenen Maschinen und Geräte 
die geforderten Spritzbetoneigenschaften erreicht werden können. 
Aus diesem Grund sind bereits bei der Eianunasorüfuno die auch - - .  " 
spaler zur Anwendung kommenden Ausgangsstoiie und Gerate fur 
die Herslciiung und den Transport des Beions einzusetzen Da der 
aufgespritzte Beton sich von der Ausgangsmischung unterscheidet, 
wird eine Eignungsprüfung auch dann erforderlich, wenn die 
Ausgangsmischung als sog. Rezeptbeton nach DiN 1045, Tabelle 
4. zusammengesetzt ist. Bei Verwendung von Zusatzmittein solile 
auch untersucht werden, inwieweit sich eine unbeabsichtigte Ober- 
dosierung auf die Festigkeitsentwicklung auswirkt. Außerdem 
sollte parallel immer ein Beton gleicher Zusammensetzung (Nuii- 
beton) ohne Zusatzmittel hergestellt und geprüft werden. 
Als Probekörper für die Eignungsprüfung sind in der Regel minde- 
stens zwei Piatten ausreichender Größe (mindestens 50x50 
cm) in der bei der Bauausführung überwiegend vorkommenden 
Suritzrichtunq und in der voroesehenen Bauteildicke (mindestens 
12 Cm d &)einzuspritzen ~ i e  Schalungsiormen zur ' ~ e r s t e i i u n ~  
der Platten solllen eine den orllichen Bedingungen ahniiche. n cht 
federnde Auftragsfiäche haben und möalichst vibrationsfrei aela- 
gert sein. Bild 7 zeigt ein Beispiel vom-~ins~r i tzen einer derarti- 
gen Platte. 
Von dem Beton einer der beiden Platten wird unmittelbar nach 
dem Einspritzen die Betonrohdichte bestimmt und, um auch Ver- 
gleichswerte für die Güteprüfung zu haben. der Wasserzementwert 
bzw. die Betonzusammensetzung nach DiN 1048 bzw. DiN 52 171 
ermittelt. Hierbei wird dann auch die Veränderung des aufge- 
spritzten Betons gegenüber der Ausgangsmischung festgestellt. Es 
ist weiter möglich, mit aus der Platte herausgekralztem Beton 
2. B. Würfel mit 20 Cm Kantenlänge herzustellen und an diesen 
die Festigkeit zu prüfen. Allerdings ist hierbei zu berücksichtigen. 
da0 dasVerdicht;ngsverfahren, ;.B. Stampfen oder ~ütteln,-ge: 
genüber dem eingespritzten Beton anders ist und sowohl niedrigere 
als auch höhere Festigkeiten erhalten werden können. Durch Ver- 
gleich der Rohdichten von gespritztem Beton und in Formen ge- 
fülltem Beton kann ein Aufschiuß über die Verdichtung erhalten 
werden. 

Die zweite Platte ist zunähst entsprechend DIN 1048 nachzu- 
behandeln und zu lagern. Aus ihr werden dann nach Erreichen aus- 
reichender Festigkeit - möglichst in jungem Alter, damit sie an- 
schließend in Anlehnung an DIN 1045 gelagert werden können - 
drei Bohrkerne mit 10 Cm Durchmesser entnommen (siehe DIN 
1048, Blatt 2). Nach dem beiderseitigen Absägen auf 10 cm Höhe 
und anschließendem Abgleichen oder Abschleifen sind die Bohr- 



kerne nach DIN 1048, Blatt 1, zu lagern und im Alter von 28 
Tagen auf Druckfestigkeit zu prüfen. Für die Beurteilung der 
Druckfestigkeit der Bohrkerne ist DIN 1048. Blatt 2, zu beaditen. 
Außerdem ist zu berücksichtigen. daß bei der Eignungsprüfung die 
Druckfestigkeilen (P,vs-Werte) derjenigen Betonmlschungen, die 
für die Bauausführung maßgebend sein sollen, um ein gewisses 
Vorhaltemaß überschritten werden. 

Bei Eign~ngsprufungen l ~ r  das Naßverfahren sr auch vom Beion 
der Ausgangsmisch~ng die Frischbeionrohdibiie und Oie Kon- 
sistenz nach DIN 1048, Blatt 1, zu ermitteln. 

Die Güfeprüfung Umfaßt beim Spritzbeton die OberPrüfung der 
Ausgangsmischung, den Frischbeton aus dem Bauteil und den 
erhärteten Spritzbeton. 



Beim Trockenspritzverfahren ist die Ausgangsmischung laufend 
nach Augenschein zu überprüfen. und es ist darauf zu achten. 
daß ein gleichmäßiges und klumpenfreies Zement-Zuschlag-Ge- 
misch entsteht. 

Beim Naßspritzveriahren ist die Konsistenz der Ausgangsrnischung 
laufend nach Augenschein zu überwachen und das Konsistenzmaß 
zu Beainn der Betonierarbeiten und danach mindestens einmal ie 
Betoniertag zu bestimmen. Außerdem sind die ~rischbetonroh- 
dichte und der Wasserzementwert mindestens einmal je Eietonier- 
tag zu ermitteln. 

Der Frischbeton aus dem Bauteil bzw. aus einer parallel ge- 
spritzten Platte ist in angemessenen Zeitabständen, mindestens 
jedoch einmal je 100 m3 Beton, auf Rohdichte und Wasserzement- 
wert bzw. Betonzusammensetzung in Anlehnung an DIN 1048, 
Blatt 1, bzw. DlN 52 171 zu prüfen. Bei unzulässigen Abweichun- 
gen von den Ergebnissen dmer Eignungsprüfung (siehe u.a. DlN 
1045, Abschn. 7.4.3.3) ist die Ausgangsmischung entsprechend zu 
korrigieren. 

Die Festigkeit des erhärteten Spritzbetons ist in der Regel an 
Bohrkernen von 10 cm Durchmesser und 10 Cm Höhe zu prüfen, 
die entweder aus dem Bauwerk oder aus den gesondert herge- 
stellten Platten (siehe Eianunqsorüfunal zu entnehmen sind. Die - - .  -. 
Eninahilic so1 :e erfolgen. sooala der Bcion sch chnc wcseniiche 
Beein1rachi;g~ng des angrerizeiideri Gefiges einwandfre: bohren 
eßi. Abweichend bon D N 1045 w r d  foqender Prulumfanq fest- . - 
gelegt: 

bei Baumaßnahmen mit weniger als 100 m3 Beton eine Serie 
Probekörper, 

bei Baumaßnahmen bis 300m3 Beton je 100 m3 eine Serie 
Probekörper und 

bei Baumaßnahmen über 300 m3 Beton eine Serie Probekörper 
bei Betonierbeginn und dann jeweils alle 250 m3. 

Bei B iI ist die doppelte Anzahl Probekörper erforderlich. 

Die Bohrkerne sind nadi dem Sägen abzuschleifen bzw. abzuglei- 
chen, entsprechend DIN 1048 zu lagern und irn Alter von 28 Tagen 
auf Rohdichte und Druckfestigkeit zu prüfen. Die Prüfergebnisse 
werden nach DIN 1048, Blatt 2, ausgewertet und beurteilt. 

ist die Entnahme von Bohrkernen nicht möglich, z. B. wegen zu 
geringer Bauteildicke oder Unzugänglichkeit für Bohrgeräte oder 
zur Vermeidung von Bohrlöchern in hochbeanspruchten Bauwer- 
ken, so kann die Gleichmäßigkeit der Güte des Bauwerkbetons 
zerstörungsfrei nach DIN 1048, Biatt 2, geprüft werden. Liegt da- 
bei für den Beton eine Bezugskurve vor, so berechtigen die Er- 
gebnisse auch zu Aussagen über die Druckfestigkeit des Bau- 
werkbelons. 

Sind besondere Eigenschaften, z. B. die Wasserundurchlässigkeit, 
nachzuweisen, so sind hierfür in der Regel Bohrkerne von 15 Cm 
Durchmesser sowie 12 cm Höhe zu entnehmen. Entnahme, Lage- 
rung, Prüfkörpervorbereitung und Prüfung erfolgen wiederum nach 
DIN 1048, Biatt 1. 




