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Erhaltung von Stützbauwerken aus Spritzbeton im Be-

reich der Straßeninfrastruktur 

 

Stützbauwerke aus Spritzbeton – Funk-

tion, Tragverhalten und Verwendung 

Durch seine dynamischen Einsatzmöglichkeiten 

eignet sich Spritzbeton für eine Vielzahl an kon-

struktiven Anwendungen. Die Bandbreite reicht 

von temporären Baugrubensicherungen, Tun-

nelauskleidungen bis zu permanenten Stützkon-

struktionen (vgl. [1], [2] & [3]). Letztere können 

dabei in unterschiedlichen Varianten und Kombi-

nationen hergestellt werden und umfassen bei-

spielsweise freistehende Bauwerke (Abb. 1), 

Ausfachungen zwischen Ankerriegeln und Bohr-

pfählen (Abb. 2) und punktuelle Sicherungsmaß-

nahmen an Felsböschungen. 

 
Abb. 1 Anwendungsbeispiel von Spritzbeton bei geotechni-
schen Bauwerken, alleinstehende Konstruktion 

Hinsichtlich ihres funktionellen Einsatzgebietes 

können Konstruktionen zur Abstützung des Ge-

ländes (Abb. 1), Lastverteilung (Abb. 2) und zum 

Verwitterungsschutz abgegrenzt werden. Die 

Flexibilität von Spritzbeton ermöglicht darüber 

hinaus die Errichtung anspruchsvoller 

Hybridkonstruktionen (Abb. 3), welche an die je-

weiligen Gelände- und Standortverhältnisse an-

gepasst werden können. 

 

Abb. 2 Anwendungsbeispiel von Spritzbeton bei geotechni-
schen Bauwerken, kombiniert mit Ankerlisenen 

 
Abb. 3 Sonderkonstruktion einer rippenartigen Spritzbeton-
konstruktion zur Sicherung eines Hangeinschnittes 

Zudem kommt Spritzbeton bei der Sanierung 

bzw. Instandhaltung schadhafter Bestands-



bauwerke [4] zur Anwendung, um deren Dauer-

haftigkeit zu erhöhen und ihre Lebensdauer zu 

verlängern. Neben den Vorteilen bei der Herstel-

lung können durch Anpassung der Schalen-

mächtigkeit, des Bewehrungsgrades und die In-

stallation von Zugelementen (Vernagelung) un-

terschiedlichste Randbedingungen berücksich-

tigt werden. 

Aus den obigen Aussagen kann daher abgeleitet 

werden, dass Spritzbetonkonstruktionen vor al-

lem bei komplexen geometrischen und geologi-

schen Randbedingungen zur Anwendung ka-

men und kommen. Im Streckennetz der ASFI-

NAG (vgl. [5]) befinden sich ca. 80 Spritzbeton-

konstruktionen. In Bezug auf die Erhaltung wei-

sen diese ein mittleres Bauwerksalter von 26 

Jahren auf und befinden sich im Durchschnitt in 

der Zustandsklasse 2 (guter Zustand nach RVS 

13.03.61 [6]). Gegenüber der Gesamtanzahl von 

1.687 Stützbauwerken sind reine Spritzbeton-

bauwerke daher eine Minderheit. 

Schäden und Schadensbilder 

Wie alle Konstruktionen und Bauelemente unter-

liegen auch Bauwerke aus Spritzbeton einem Al-

terungsprozess. Bei diesem Prozess wird die na-

türlich stattfindende Degradation der Baustoffe 

von äußeren Einwirkungen (mechanisch-chemi-

sche Schäden) überlagert und beschleunigt. Die 

Schadensbilder hängen von den Umweltverhält-

nissen ab und erfordern interdisziplinäre Kennt-

nisse auf den Gebieten des konstruktiven Inge-

nieurbaus, der Geologie und der Geotechnik. 

Darüber hinaus sind zur Schadensgenesis auch 

Recherchen hinsichtlich der Bauwerkshistorie 

erforderlich, um beispielsweise herstellungsbe-

dingte Schäden zu erkennen und bewerten zu 

können. 

Vielen Schäden sind in ihrer Frühphase als opti-

scher Mangel an der Konstruktion erkennbar und 

bieten die Möglichkeit, im Zuge einer Inspektion 

(vgl. [7] bis [11]) erfasst und im Zuge einer In-

standhaltung beseitigt zu werden. Beispiele 

hierzu sind Moosbewuchs, kleinere Risse und 

Aussinterungen. Sofern diese eingegrenzt vor-

liegen und zeitnah beseitigt werden, handelt es 

sich meist nicht um dauerhaftigkeitsbedingte 

Probleme. Unbehandelte Risse, blockierte Drai-

nagen und strauchartiger Bewuchs können 

jedoch langfristig einen nachhaltigen Einfluss 

auf die Dauerhaftigkeit der Konstruktion und de-

ren Standsicherheit haben. 

Geologische und hydrogeologische Interaktions-

prozesse beeinflussen zudem die Dauerhaf-

tigkeit von Spritzbetonkonstruktionen durch 

strukturelle und mechanische Wechselwirkun-

gen (vgl. [12] & [13]). Besonders exponiert ge-

genüber verformungsbedingten Schäden sind 

Konstruktionen in Gebieten mit saisonal variab-

len Bewegungsraten und im Anschlussbereich 

an Bauwerke mit inkompatiblem Verformungs-

verhalten. Dies betrifft insbesondere partielle Si-

cherungsmaßnahmen an Felsböschungen in 

verwitterungssensiblen Gesteinen oder in 

Rutschgebieten, wie in Abb. 4 dargestellt. 

 
Abb. 4 Rissbildung, Abplatzungen und Sinterbildungen an 
der Oberfläche einer Spritzbetonschale unter komplexen ge-
ologischen Randbedingungen (verwitterungsanfällige Ge-
steine, Hangbewegungsgebiet) 

Hydrochemische Wechselwirkungen beeinträch-

tigen zudem die strukturelle Integrität des Bau-

werkes durch Karbonatisierung, Chlorid-, Sulfat- 

und Kohlensäureangriff. Die Intensität dieser 

Prozesse wird durch die jeweilige Exposition ge-

steuert und kann je nach Untergrundverhältnis-

sen auch kleinräumig variieren. Darüber hinaus 

hängt die langfristige Funktion der Entwässe-

rungseinrichtungen vom Chemismus der Was-

serführungen und den Interaktionsprozessen 

beim Kontakt mit der Betonschale ab. 

Der Gefährdungsgrad von Eisen- und 

Kalkabscheidungen (Abb. 5) kann anhand von 

Wasserproben auf Basis von 



Indikatorparametern oder hydrochemischer Mo-

dellierungen bestimmt werden. 

Durch die prognostizierte Zunahme der Jahres-

mitteltemperaturen und die Änderungen der Nie-

derschlags- und Vegetationsdynamik sind die 

vorhandenen Bauwerke neuen Belastungen 

ausgesetzt. Wechselnde Nass-Trocken- Zyklen 

und Niederschlagsereignisse mit hoher Intensi-

tät erhöhen sowohl das strukturelle als auch das 

mechanische Schädigungspotential durch 

hydro- und geologische Prozesse. 

 
Abb. 5 Kalk- und Eisenoxidsinter aus den Drainageöffnungen 
einer Spritzbetonschale bei einer Knopflochgründung 

Bei vernagelten Spritzbetonschalen sind Schä-

den an den Zugelementen der häufigste Grund 

für die Abnahme des Erhaltungszustandes. Kor-

rosionsschäden (vgl. [14] & [15]) an den statisch 

relevanten Zugelementen beeinträchtigen bei 

diesen Hybridkonstruktionen sowohl die Dauer-

haftigkeit als auch die Tragfähigkeit. 

 
Abb. 6 Korrosionsschäden an der Nagelkopfausbildung einer 
Spritzbetonkonstruktion 

Wesentliches Element sind dabei die Nagel-

köpfe, deren Konstruktion durch Abdeckkappen 

oder eine ausreichende Betondeckung vor 

Umwelteinwirkungen geschützt werden muss. 

Liegt der Nagelkopf jedoch aufgrund mechani-

scher Beschädigungen oder generell fehlender 

Betonüberdeckung (Abb. 6) frei, sind die Ele-

mente den Witterungseinflüssen direkt ausge-

setzt. Im Bereich der Nagelplatte, Stab und Ku-

gelbundmutter ist daher eine Abnahme des Er-

haltungszustandes zu erwarten. Vor allem bei 

Beaufschlagung durch Oberflächenwässer und 

bei Beeinflussung durch Tausalze und Chloride 

– auch im Sprühnebelbereich – schreiten derar-

tige Schädigungen teils sehr rapide voran. 

Ebenso gefährdet ist die Bewehrung der Spritz-

betonschale, wenn Risse (Abb. 7, oben), Her-

stellungsmängel (z.B. unzureichende Betonde-

ckung; Abb. 7, unten) oder Frost-Tau Wechsel 

den Karbonatisierungsprozess beschleunigen. 

Wechselfeuchte Bedingungen und Risse in der 

Oberfläche wirken sich besonders ungünstig auf 

die Depassivierung der Bewehrung aus. Die da-

raus resultierenden Korrosionsschäden sind 

durch Rostfahnen an der Oberfläche erkennbar 

und führen zu einem Verlust der Verbundeigen-

schaften und einer Reduktion der Tragfähigkeit. 

 

 
Abb. 7 Konstruktive Schäden Spritzbetonkonstruktion, frei-
liegende und korrodierende Bewehrung (oben), horizontaler 
Riss (unten)  



Die geringe Wasserdurchlässigkeit von Spritz-

betonschalen erfordert zudem gezielte Entwäs-

serungsmaßnahmen, um den Aufbau von Po-

renwasser-Drücken zu verhindern. Entwässe-

rungsöffnungen können dabei durch die Ab-

scheidung von Mineralen aus den Wasserfüh-

rungen, Pflanzenbewuchs oder Frosteinwirkung 

in ihrer Funktion beeinträchtigt werden. Beim 

Ausfall oder der Blockierung der Oberflächen-

entwässerung (Ableitungsrinnen, Gräben) kön-

nen unkontrolliert abfließende Gerinne Schäden 

an der Wand und am angrenzenden Gelände 

verursachen. 

Generell ist bei Schäden und Schadensbildern 

bei Spritzbetonkonstruktionen mit ähnlichen 

Ausprägungen wie auch bei anderen Ingenieur-

bauten und Kunstbauwerken ausgegangen wer-

den. Vor allem Schäden mit Einfluss auf die Dau-

erhaftigkeit sind hier, bedingt durch das Bau-

werksalter und klimawandelbedingte Einwirkun-

gen, mit einer erheblichen Zunahme zu erwar-

ten. Basierend hierauf wird es bei Fortschreiten 

auch zu einer Abnahme des Erhaltungszustan-

des kommen, welcher sich auf die Zuverlässig-

keit der Konstruktion auswirken kann. 

Prüfung und Inspektion 

Wie andere Bauwerke der Straßeninfrastruktur 

sind auch Spritzbetonkonstruktionen in laufen-

den Intervallen einer Inspektionstätigkeit zu un-

terziehen um das Ziel, den Erhaltungszustand zu 

bestimmen und daraus folgend erforderliche 

Maßnahmen abzuleiten. In den Regelwerken 

der FSV, welche für die erhaltungsverpflichteten 

Organisationen im öffentlichen Straßennetz ver-

pflichtend sind, wird hierzu ein dreistufiges Ver-

fahren definiert. Während bei der Laufende 

Überwachung durch den Streckendienst im 

Zuge der Vorbeifahrt eine Erhebung möglicher 

Schadensentwicklung jährlich vorzunehmen, ist 

durch Kontrollen (dreijährig) und Prüfungen 

(sechsjährig) eine umfassende Erhebung und 

Bewertung des Zustandes der Konstruktion vor-

zunehmen. 

Hierzu ist bei den zu kontrollierenden und prü-

fenden Bauwerken eine entsprechende Vorbe-

reitung erforderlich. Neben der Aufbereitung be-

reits vorhandener Unterlagen und Dokumentati-

onen muss hier vor allem die Zugänglichkeit und 

Prüfbarkeit des Objektes ermöglicht werden. 

Nachfolgende Abbildung zeigt, dass beispiels-

weise durch Bewuchs eine erhebliche Beein-

trächtigung für den Prüfprozess gegeben ist und 

damit eine visuelle und handnahe Erfassung von 

Schäden und Mängeln erschwert wird. 

Schlimmstenfalls kann es zu einer Verschleie-

rung von Schadensbildern kommen, vor allem 

wenn die Schadenserhebung während der Ve-

getationsperiode durchgeführt wird. 

In der Inspektion ist zudem zu unterscheiden, ob 

es sich um Spritzbetonkonstruktionen mit oder 

ohne Bodenvernagelung handelt. Wie bei der 

Tragwirkung beschrieben, dienen erstere meist 

als Erosions- und Schutzschicht, wohingegen 

zweitere als eine Form einer Gewichtskonstruk-

tion zu betrachten sind. Damit einhergehend ist 

im Zuge einer Inspektion auf unterschiedliche 

Schadensbilder zu achten. 

 
Abb. 8 Bewuchs als Einflussfaktor in der Inspektion 

Bei beiden Konstruktionsformen sind vor allem 

Verformungen und Deformationen genauer zu 

untersuchen, Risse zu erheben und deren Ein-

fluss in Kontext mit der Dauerhaftigkeit, der 

Tragfähigkeit und der Verkehrstauglichkeit zu 

bringen. Kommen Bodennägel zum Einsatz, ist 

zusätzlich der Erhaltungszustand dieser zu be-

stimmen. Vor allem auf freiliegende Nagelkopf-

bereiche in Form von Abplatzungen sowie Kor-

rosions- und Aussinterungsprodukte ist hier der 

Fokus zu legen. 

In Bezug auf die verfügbaren Methoden sind bei 

der handnahe und visuellen Inspektion vor allem 

die Erfahrung und das Verständnis in Bezug auf 

die oben angeführten Schadendbilder 



maßgebend. Neben dieser Beurteilung von 

sichtbaren Schäden kann beispielsweise auch 

das Abklopfen der Oberfläche als Methode ver-

wendet werden, um beispielsweise Struktur-

schäden zu erkennen. Sollten tiefreichende 

Schäden vorliegen, so kann einerseits durch die 

Untersuchung der Entwässerung, beispiels-

weise durch eine Endoskopie, die Bestimmung 

der Betondeckung oder auch die Entnahme und 

Beprobung des Spritzbetons vorgenommen wer-

den. 

Durch die jüngsten Entwicklungen auf dem Ge-

biet der Drohnen-Technologie sind Kameradroh-

nen eine effiziente Ergänzung für die Bauwerks-

kontrolle und -prüfung. Kombinierte RGB- und 

Wärmebildkameras liefern hier beispielsweise in 

einem Aufnahmeschritt Daten für eine photo-

grammetrische Modellierung und thermographi-

sche Analysen. Damit können Problembereiche 

an dreidimensionalen Bauwerksmodellen veror-

tet und Fehlstellen anhand von Differenzmodel-

len bestimmt werden. Bei schlanken Spritzbe-

tonschalen ermöglichen thermographische Auf-

nahmen die Detektion von Entwässerungsein-

richtungen und Wasserführungen hinter der 

Wandoberfläche (Abb. 9). 

 
Abb. 9 Thermographische Aufnahme einer Spritzbetonkon-
struktion zur Detektion der Entwässerungsöffnungen (helle 
Punkte, T~3,0°C) und vereister Entwässerungsöffnungen 
(T~0,4°C) 

Die kompakte Baugröße und die vielseitigen 

Nutzlasten eröffnen neue Perspektiven für die 

Bauwerksdokumentation und die Analyse von 

Schadensmustern. Insbesondere bei der Prü-

fung von Hybridbauwerken in schwer zugängli-

chem Gelände sind Drohnen daher durch ihre 

flexiblen Einsatzmöglichkeiten und die automati-

sche Verortung der Aufnahmen eine effiziente 

Ergänzung für die Erfassung und Prüfung von 

Stützbauwerken. 

Ebenfalls kann als Teil der Prüfung das Auswer-

ten bzw. die Beurteilung von installierten Monito-

ringsystemen bzw. Messeinrichtungen angese-

hen werden. Vor allem Bewegungen des Gelän-

des, beispielsweise durch Inklinometer erfasst, 

oder auch die Überwachung von Rissen, kann 

hier einen wesentlichen Beitrag zur Beurteilung 

des Tragverhaltens bzw. deren Auswirkungen 

geben. Hierzu sind jedoch ausreichende Zeitrei-

hen erforderlich, um von aussagekräftigen Da-

ten ausgehen zu können. Auch hier kann durch 

aktuelle Entwicklungen wie Drohnen oder auch 

Laserscanning ein wesentlicher Beitrag für ein 

Monitoring gegeben werden. Vor allem unter Be-

zugnahme auf die flexiblen Einsatzmöglichkei-

ten von Spritzbeton kann ein Monitoring einen 

erheblichen Beitrag zur Bauwerksbeurteilung 

und damit zur Abschätzung der Effekte von Bau-

werksschäden leisten. 

Zusammenfassung & Ausblick 

Mit dem hier vorliegenden Beitrag wurde ver-

sucht, einen kurzen Einblick in die Schäden, 

Schadensbilder und die Inspektion von Spritzbe-

tonkonstruktionen zu geben. Der Fokus bei der-

artigen Tätigkeiten muss dabei auf einer interdis-

ziplinären Betrachtung und Herangehensweise 

liegen, um die Interaktion zwischen der Kon-

struktion und dem Untergrund erfassen und be-

urteilen zu können. 

Aktuelle Entwicklungen im Bereich der Drohnen-

technologie, aber auch bei der digitalen Bau-

werksprüfung sowie den damit verbundenen 

Prüfmethoden zeigen auf, dass hier neue An-

sätze geschaffen werden. Dennoch ist eine 

handnahe und visuelle Beurteilung der Bau-

werke und Objekte unerlässlich, um gemeinsam 

mit der Erfahrung und Kenntnis des Prüfperso-

nals eine zutreffende Beurteilung des Erhal-

tungszustandes zu gewährleisten. 
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