














Eine Analyse des international renommierten Frauenhofer Institutes hat ergeben, das durch die
Verwendung des System Cobiax beim Projekt Design und Management School Zollverein Essen es
zu einer effektiven Einsparung von 30% Beton, 17% Bewehrung und vor allem mehr als 100 Tonnen
CO, (was wiederum mehr als 20% entspricht) gekommen ist.

Kombinationen von Cobiax-Bauteilen mit anderen bekannten Bauweisen wie z.B. der verbundlosen
Vorspannung, Verwendung mit Leichtbetonen oder &hnlichem sind jederzeit méglich und werden auf
Grund der verbesserten Eigenschaften der Tragwerke sehr rasch beliebter.

Messe Halle Graz, Foyerbereiche, Spannweiten zw. 10 und 20m, Neubau Birohaus der Kirchdorfer Zementwerke, Deckenstarke
Deckenstarke 40cm, Kombination mit verbundloser Vorspannung in 40cm, Auskragungen in Teilbereichen bis zu 8,50m, schlaff bewehrt,
Teilbereichen Betonkernaktivierung in Decken eingebaut

Durch die erhebliche Reduktion der Betonmasse ergeben sich auch wesentliche Vorteile bei der
Betonoberflache. Beim Abbindevorgang des Betons muissen geringere Zwangszustande abgebaut
werden. Durch den reduzierten Betonquerschnitt kommt es zu weniger Hydratationswarme. Dies fihrt
wiederum zu weniger Rissen am Betonkdrper bzw. der Betonoberflache. Ein Monofinisch der
Betonoberflache (fligelglatten) von Cobiax-Flachdecken ist ebenfalls mdglich.

Verwendung finden Cobiax-Bauteile mittlerweile nicht nur mehr in der klassischen massiven
Flachdecke, sondern Uberall dort wo Beton statisch nicht unbedingt notwendig ist. Weitere
Anwendungsgebiete sind z.B. Bodenplatten, Fertigteile wie Stiegen oder FT-Tréager, Auskragungen
bzw. Balkonplatten, Aufstockungen von Geb&uden, Einbau von diinnen aber leichten Massivdecken
im Bestand, ...

Grundsatzlich werden Cobiax-Flachdecken wie massive zweiachsige Betondecken berechnet und
auch behandelt. Anpassungsfaktoren fir die Steifigkeit (0,86 -0,93), die Querkrafttragfahigkeit (55%
des Vollquerschnittes) und vor allem das geringere Eigengewicht (-1,30 bis -4,77kN/m2)  werden
entsprechend bericksichtigt.

Auch das Problem des Durchstanzens wird durch die geringeren Deckenlasten erheblich verbessert.
In vielen Fallen kann ohne oder mit erheblich geringerer Durchstanzbewehrung gearbeitet werden.

Insgesamt bringen Cobiax - Flachdecken viele Vortei  le in die heute geforderte Architektur.

Einsparungspotentiale (bezogen auf das Gesamtgebaud e)

- lastweiterleitende Bauteile

- Abfangtrager

- Reduzierung von vertikalen Bauteilen

- Grindung / Erdaushub

- Fassade / Verputz / Malerei

- Gebéaudetechnik

- Einsparung bei Umnutzung bzw. Umbau

Mehrwert (bezogen auf die Gebaudeeigenschaften und die Qualitéat)

- Raumfreiheit / optimale Nutzbarkeit

- Steigerung der vermietbaren Flachen

- hohe Biegesteifigkeit

- geringe Verformung

- geringe Rissbildung — weniger Zwangszustande

- geringe Bauhthe

- Erdbebensicherheit

- Ressourcenschonung — Reduktion von CO2 Ausstol3
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Mag. Christian Weinberger
Schlisselbauer Technology GmbH & Co. KG, Gaspoltshofen

Betonkammerboden aus Selbstverdichtendem Beton

Die Gestaltungsmdglichkeiten fur Betonfertigteile haben sich durch den Einsatz von
Selbstverdichtendem Beton (SVB) in den letzten Jahren dramatisch verandert. Doch nicht
nur fur Fragen der Formgebung eréffnet der Einsatz von SVB ein neues Zeitalter, auch die
Produktqualitat kann auf ein bis dato nicht erreichbares Niveau gehoben werden. Und eng
verbunden mit dem Aspekt der Formgebung werden auch in der Fertigung von
Betonprodukten fir den Tiefbau Schlagworte wie ,LosgroRe 1“ oder ,Kundenspezifische
Fertigung“ Realitat, die bisher nur in ganzlich anderen Branchen bekannt waren. Wahrend
der Einsatz von SVB und die dadurch zusatzlichen Mdglichkeiten der Formgebung im
Hochbau vielbeachtet und diskutiert werden, fand die neue Betontechnologie im Tiefbau bis
jetzt vergleichsweise geringe Aufmerksamkeit. Am Beispiel eines seit nunmehr zwei Jahren
auf den europaischen Markten unter der Bezeichnung ,PERFECT" verfiigbaren
Betonkammerbodens aus SVB werden hier die sich andernden Anforderungen und die aus
der Anwendung dieser zukunftsweisenden Betontechnologie resultierenden Vorteile erortert.

Anforderungen an Hersteller von Betonfertigteilen durch SVB

Die Anwendung von SVB stellt die Hersteller von
Betonfertigteilen vor neue Anforderungen. Zum einen
mussen in der Betonherstellung absolut konstante
Bedingungen gegeben sein. Eine exakte Abstimmung
von Zusatzmitteln mit dem Zement ist ebenso
notwendig wie eine konstante Sieblinie. Zum anderen
mussen die Fertigungsprozesse und die eingesetzte
Produktionstechnik auf die Verarbeitung von SVB
abgestimmt werden. Lange Transportwege und
wiederholtes Umschlagen des Betons sind zu
vermeiden, um unerwinschte Reaktionen wie
Entmischen oder zusatzlichen Lufteintrag hintan zu
halten. Die gesamte Prozesskette sollte so
eingerichtet sein, dass Fertigteile auch bei hoher
Betonkubatur in einem Guss produziert werden
koénnen.

Bild 1: Fertigung eines Betonkammerbodens mit
Selbstverdichtendem Beton

Neben diesen zusatzlichen Anforderungen eréffnen sich eine Reihe von technischen — und
damit letztlich auch wirtschaftlichen — Vorteilen sowohl fur die Produzenten von
Betonfertigteilen als auch fur die Anwender. Fur den Hersteller sind jedenfalls eine
gesteigerte Wertschdpfung innerhalb der Lieferkette und ergonomisch optimierte
Arbeitsablaufe in der Produktion hervorzuheben. Anstrengende manuelle Tatigkeiten werden
abgel6st durch intelligente Komponenten der Fertigungstechnik. Der Ersatz des
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Ruttelpressverfahrens durch das Vergief3en von SVB flhrt zudem zu einer Larmentlastung
im Betonwerk. Der héhere Aufwand durch die Verwendung von SVB (langere Mischzeiten,
geanderte Fordertechnik, zusatzlicher Formenpark) wird durch die Steigerung der
Wertschdpfung durch den ausschliellichen Einsatz von Beton im Fertigteil mehr als
kompensiert und so die erforderliche Innovationsbereitschaft seitens der
Betonfertigteilhersteller auch belohnt.

Betonkammerbdden aus SVB: Monolithisch, Individuell, Verfugbar

In der tglichen Praxis im Kanalbau bzw. in der Kanalsanierung interessieren im Vergleich
zum Hochbau natirlich andere Produkteigenschaften und vor allem auch die Nachhaltigkeit
der eingesetzten Produkte im Hinblick auf laufende Inspektions- und Wartungsarbeiten, auf
spezifische Erweiterungsmoglichkeiten und — wie in nahezu allen Anwendungsbereichen —
auf deren generationeniuberdauernden Einsatz. Durch die Verwendung von SVB kénnen nun
Betonkammerbdden mit allen erdenklichen individuellen Gerinneausformungen in Losgrofie
1 hergestellt werden ohne dabei auf Nachteile der in der Vergangenheit Gblichen manuellen
Einarbeitung von Stampfbeton zurtickzufallen. Die Handarbeit von friher — das Ausmorteln
von Schachtbéden im Werk oder direkt auf der Baustelle — wird ersetzt durch eine in einem
industriellen MaRstab ablaufende
Fertigung. Und auch zum Einsatz
von Schachtbéden aus weniger
hochwertigem Beton kombiniert mit
Auskleidungen aus diversen
Materialien gibt es damit nicht nur
eine Alternative sondern eine
Lésung, die im Qualitats- und im
Kostenvergleich fihrend ist. Zudem
wird es auch im Tiefbau kein Nachteil
sein, das hohe Qualitatsniveau eines
Produktes mit freiem Auge feststellen
zu kdnnen, wie das bei diesen
Betonkammerbdden durchwegs der
Fall ist.

S

Bild 2: Individuelle Gerinneauformung — auch mit Hochleistungsbeton

Die ideale Fertigung und die besten Produkteigenschaften sind aber vergebens, wenn sie
nicht am Markt auf entsprechende Resonanz stofl3en. Und in dieser Hinsicht ergeben sich fir
den Einsatz von Betonkammerbdden aus SVB jedenfalls die besten Chancen. Nachdem
Betonprodukte in den letzten Jahrzehnten aufgrund zu langsamer Anpassungen an sich
andernde Qualitatsanforderungen zunehmend von alternativen Materialien verdrangt worden
sind, kdnnen nun Produkteigenschaften angeboten werden, die diesem neuen
Qualitatsbewusstsein jedenfalls entsprechen. Die Vorteile dieser industriellen Verarbeitung
von SVB sind in der gleichbleibend hohen Produktqualitat, in den exakt nach
Kundenbedurfnissen gefertigten Produkten sowie in der optimalen Wirtschaftlichkeit zu
sehen:

Monolithisch — Aus einem Guss

PERFECT-Betonkammerbdden werden ausschliel3lich aus SVB gefertigt, ohne Kombination
mit artfremden Werkstoffen. Die von Grund auf hohe Bestandigkeit gegen alle Gblichen
Angriffe kann durch die Verwendung von Hochleistungsbeton nochmals gesteigert werden,
sodass allen im Kanal- bzw. Rohrleitungsbau erforderlichen Expositionsklassen entsprochen
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wird. So entspricht der in Osterreich verfligbare PERFECT-Schachtunterteil aus
Hochleistungsbeton der Aggressivitatsstufe AS3 bzw. der Expositionsklasse C60/75
XA3L/XA3T/XC4/XD3/XF3/C3A frei. Alle Anforderungen hinsichtlich Druckfestigkeit,
T . - Oberflachenbeschaffenheit und
Lo Widerstand gegen chemischen Angriff
© ... ausden relevanten EU- und O-Normen
. werden von den gegenstandlichen
Betonkammerbdden aus SVB damit
. erreicht oder Ubertroffen.

Bild 3: Monolithischer Aufbau des
- Betonkammerbodens — aus einem Guss

Individuell — In kirzester Zeit verfugbar

Ebenso wie die Nennweite, Wandstarke und Hohe des Betonkammerbodens sind die
Anzahl, Durchmesser und Winkel der Anschliisse frei wahlbar. Und nattrlich ist der
Anschluss aller Rohrtypen méglich. Trotz projektspezifischer Festlegung all dieser Parameter
kénnen PERFECT-Betonkammerbéden innerhalb eines einzigen Tages maligeschneidert
gefertigt werden. Nach dem Erreichen der erforderlichen Frihfestigkeit und dem Transport
zur Baustelle steht einem kurzfristigen Einbau nichts im Weg.

Fur Auftraggeber von Kanalbauten bzw. Sanierungen erschliefen sich neben der raschen
Verflugbarkeit der Schachtbéden und damit einer verkirzten Gesamtbauzeit eine Reihe
weiterer Vorteile. Durch die 100-%-ige Anpassung des Betonkammerbodens an die
Anforderungen im Projekt werden Nacharbeiten auf der Baustelle und daraus resultierende
undichte Anschliisse von vorneherein vermieden. Nachtraglich erforderliche Anschlisse, wie
sie gerade im Siedlungswasserbau immer wieder vorkommen, kdnnen ohne Zerstérung des
Betonkammerbodens realisiert werden. Und abgesehen vom Uberschreiten der (iblichen
Lebensdauer eines Kanalbauwerks bedingt durch die monolithische Bauweise des
Schachtunterteils aus SVB kdénnen auch Folgekosten durch die Sanierung oder Entsorgung
heute Ublicher Verbundmaterialien bereits in der Projektplanung vermieden werden.

Internationale Akzeptanz

Eine Reihe von europaischen Produzenten hat den Schritt in dieses zukunftsweisende
Fertigungsverfahren unter Einsatz von SVB bereits gemacht. Unter der Bezeichnung
PERFECT werden monolithische Betonschachtunterteile mit individuell ausgeformtem
Gerinne mittlerweile in zahlreichen Markten in Mitteleuropa angeboten. Es setzt sich
international des Bestreben durch, eine héhere Betonqualitat als Standard zu etablieren und
damit die Qualitat der fur den Grund- und Trinkwasserschutz immer wichtiger werdenden
Leitungen weiter zu verbessern. Selbstverdichtender Beton und die daflir erforderlichen
Grundstoffe werden einen wesentlichen Beitrag dazu leisten. Detailinformationen zu
PERFECT-Betonschachtunterteilen und zu den Produzenten kénnen auf
www.perfectsystem.eu eingesehen werden.
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Nachverpressung Ringspalt bei langen Tunnelvortrieben

DI Martin DIEWALD
PORR Tunnelbau GmbH
martin.diewald@porr.at
0664 / 626 6980

1. Randbedingungen

Beim Projekt Wienerwaldtunnel ist ein zweischaliger
Ausbau vorgesehen. Die Ringspalthinterfillung
erfolgt im Sohlbereich auf einen Winkel von rund
110° mit Mdrtel. Der restliche Ringspalt wird im Zuge
des Vortriebes mit Perlkies der Kérnung 0/8 verfiillt.
Zur Versiegelung des veranderlich festen Gebirges
wird der Perlkies spéater nachverpresst. Urspriinglich
war vorgesehen, die Ringspaltverpressung im
Nachlauferbereich der Tunnelbohrmaschine
auszufuihren. Durch den unstetigen
Materialverbrauch und durch den Umstand, dass die
installierte Injektionsanlage vermehrt fur die
Bettungsherstellung im Schildbereich eingesetzt
wurde, wurde es erforderlich, eine zusétzliche
Injektionsanlage fur die Nachverpressarbeiten zu
installieren. Mit Ricksicht auf die
Versorgungsproblematik mit Material im Gleisbetrieb,
wurde ein Konzept mit stationarer Mischanlage am
Portal und mobiler Pumpanlage im Tunnel
umgesetzt.

2. Anlagenkonzept

Bei einem Porenvolumen von ~ 34 % des Perlkies
und rund 4,5 m3 Perlkies pro Laufmeter zzgl.
Uberprofil wurde die Anlage auf eine Leistung von
7,0 m3/Std ausgelegt. Fir die gesamte Tunnellange
werden rund 30.000 m3 Nachverpressgut verarbeitet
werden.

o Am Portal wurden daher Zementsilos mit
Schneckenférderung in den Mischer installiert.
Nach dem Mischvorgang erfolgt eine
Zwischenlagerung in einem Ruhrwerk, ehe der
Langstransport tiber eine Transferpumpe erfolgt.

af N
fILd \

Portalinstallation - Taglesberg

Obertage

e Zumal Uber den Schutterstollen Taglesberg eine
zusatzliche Verbindung nach Obertage vorliegt
ergeben bei den rund 11 km langen
Tunnelréhren Pumpléangen von rund 6.000 m
Uber welche das Nachverpressgut ohne
Entmischung geférdert werden muss. Mit
Rucksicht auf die regelmaRige Entleerung und
die Stabilitat der Flussigkeit, sollte die
Verweildauer in der Leitung durch die Wahl
eines geringen Querschnittes (1 */, ") beschrankt
werden. Bei einem Betriebsdruck von rund 120
bar ergeben sich FlieRgeschwindigkeiten von
rund 2,6 m/sec in der Leitung.

e Aus der Foérderleitung gelangt das
Nachverpressgut in den Vorratsbehélter auf dem
mobilen Pumpwagen. Von dort wird das
Nachverpressgut Uber 6 Stk. Pumpeneinheiten
durch die Offnungen in der Tuibbingschale

gepumpt.

iId 2: Pumpwagen)

Vortriebsrichung .\\,‘)
Ve

Setzen der Packer

Verpresseinheit auf Plattformwagen

Machverpresszug - quasi stationér
Untertage

T

[ [

(Bild 1: Anlagenschema)
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e Zur Verbesserung der Zuganglichkeit fur das
VerschlieBen der Fugen und Setzen der Packer
wurden selbstfahrende Gerlstwagen installiert.
Nach dem Ansteifen des Nachverpressgutes
werden die Packer gezogen.

i

(Bild 3: Geriistwagen)

3. Mischgut

Fur das Mischgut ergeben sich daher nachstehende

Parameter

e Durch hohen W/B — Faktor sollte die Viskositat
und das problemlose Eindingen in den Perlkies
sichergestellt werden.

e Eine Druckfestigkeit von 5 N/mm2 sollte nach 56
Tagen erreicht werden.

e Durch den Einsatz von Fillern sollten nicht
zuletzt die spezifischen Kosten gering gehalten
werden

e Verarbeitbarkeit (Absetzen, Pumpbarkeit) wie
oben beschrieben

e Mit Ricksicht auf Hartestabilisation sollten
maglichst optimale Bestandteile verwendet
werden.

e Der Einsatz von C3A-freiem Zement war
abschnittsweise erforderlich.

Uber umfangreiche Laborversuche wurde
verschiedenste Rezepturen ausgetestet und
evaluiert. Aus den Versuchsserien hat sich eine
zweikomponentiges Gemisch aus

40 % Komponente A bestehend aus 60 % CEM Il B
32,5 N, 30 % Dolomitsteinmehl, 10 % Bentonit

60 % Komponente B bestehend aus 100 % Fluamix
C als technisch und wirtschaftlich sinnvollste Lésung
herausgestellt. Absetzmald bei weniger als 3 % nach
2 Stunden, Marshzeit bei ca. 35 sec sowie eine
Viskositat vergleichbar mit Wasser konnten erreicht
werden.

4. Erfahrungen aus dem Praxiseinsatz

Die Offnungen am Tiibbingring wurden mit Druck
beaufschlagt. Nach Erreichen von 3,0 bar im
Firstbereich wurden die Packer am nachsten Ring
beaufschlagt. Uber die installierte Anlage wurde im
Mehrschichtbetrieb mittlere Monatsleistungen von
Uber 2.000 to/Monat verarbeitet.

Nachverpressung Perlkies - Einbau pro Monat

(Bild 4: Monatsleistung)

Der Verbrauch an Nachverpressgut je Ring war im
Langenschnitt betrachtet hdchst unterschiedlich
zumal ein Vorlaufen tber mehr als 70 m mehrfach

beobachtet wurde.
Nachverpressmenge je Ring GL.7 [to/Ring]

(Bild 5: Pumpmengen im Langeschnitt)

Der Verpresserfolg wurde laufend tber
Kernbohrungen dokumentiert. Es lasst sich die
vollstandige Durchdringung des Perlkies im
Ringspalt gut erkennen.

(Bild 6: Bohrkern)

Die Nachverpressung des Ringspaltes am
Wienerwaldtunnel mittels spezieller
zementgebundener Mischung tber Pumplangen bis
zu 6.000 m kann daher als grof3er Erfolg bewertet
werden.
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Forschungskolloquium des VOZ-ZFI
7. November 2007

Rudolf Rock, Schretter & Cieg, Vils
Titel: Selbstverdichtender Beton fiir die Tunnelinnenschale

Zusammenfassu NQ: Erstmalsin Europa wurde der Versuch gewagt, eine
Tunnelinnenschal e in selbstverdichtendem (SCC) Beton auszufiihren.

An der Reschenbundesstral3e zwischen Pfunds und Nauders wird ein stark durch Steinschlag
gefdhrderter Stral3enabschnitt durch einen 461 m langen Tunnel umfahren. Der Tunnel weist
durchwegs eine starke Krimmung mit einem Radius von 220 m auf, was die Aufgabe der
Ringbetonierung nicht unwesentlich erschwerte.

Im Beitrag werden die Vorbereitungsarbeiten im Labor des Zementherstellers Schretter& Cie
in Zusammenarbeit mit dem Betonwerk Hilti & Jehle aus Pfunds behandelt.

Insbesondere mussten neben der Rezepturentwicklung nach den V orgaben der
Innenschalenrichtlinie Fragen der Ausschalfestigkeit, der Offenzeit, des Schalungsdruckes
und damit der Betoniergeschwindigkeit und der Qualitatsanforderungen hinsichtlich
Dichtigkeit der verwendeten Schalung untersucht und in enger Zusammenarbeit mit dem
Bauherrn, dem Land Tirol, und der bauausfihrenden Firma (Beton und Monierbau Innsbruck)
abgestimmt werden.

Fir die Rezepturentwicklung erwies sich das Spezialbindemittel ViscoCem wieder einmal als
beste L6sung zur Entwicklung einer stabilen SCC-Rezeptur in Verbindung mit den vor Ort
verfligbaren Gesteinskdrnungen und handel stiblichen Flief3mitteln auf Polycarboxylatbasis
von BASF. Das Fliel3mald wurde auf einen Wert zwischen 62 und 65 cm eingestel|t.

Die Fragen des Schalungsdrucks wurden an Hand einer Probeschalung im Werk Vils
abgeklart. Es zeigte sich dabei Uberraschender-weise, dass der Schalungsdruck bei einer
Betoniergeschwindigkeit von 4 Stunden pro Ring keinerlei Probleme erwarten lief3, solange
der Beton nicht gerdttelt wird. Der maximal gemessene Schalungsdruck bel 8 m Betonierhohe
betrug lediglich 0,5 bar. Wurde jedoch ein Aussenriittler zugeschaltet, so stieg der
Schalungsdruck innerhalb weniger Sekunden auf den nahezu hydrostatischen Wert von 1,8
bar an. Da die Ringschalung auf maximal 0,8 bar ausgelegt war, wurde von uns verfigt, dass
von vorneherein keine Schalungsrittler vorzusehen sind und auch sonst jegliches Rutteln zu
unterbleiben habe. Damit setzten wir uns dem vollen Risiko eines Misserfolgs aus. Ein
schneller Wechsel auf eine Standardbetonrezeptur war somit ohne Bauverzdgerung nicht
mehr moglich.

Die Ausschalfestigkeit nach 12 Stunden betrug bei der im Vorfeld durchgefihrten
Eignungsprifung 4,5 MPa, was eine ausreichende Reserve gegeniiber der V orgabe von 3 MPa
der Innenschalenrichtlinie darstellte.

Das Bauwerk ist inzwischen zur vollsten Zufriedenheit des Bauherrn und der beteiligten
Partner abgeschlossen worden.

Besonders wohltuend empfand die Tunnelmannschaft die nicht mehr zu splrende
La&rmbelastung durch Schalungsriittler.



Betoniervorgang




Gleitschalungsbeton fur einen Schacht mit 49° Steigung
Kurzfassung

Das Grossprojekt Kraftwerk Kops Il im Montafon wird in drei Bauabschnitten errichtet:
Baulos 1 umfasst den 5,5 km langen Druckstollen Versal ll, welcher vom Speichersee Kops aus
in Richtung Tafamunt aufgefahren wird.

Der Druckschacht, welcher mit einer Ladnge von rund 1.100 m eine H&he von 700 m Gber-
windet, sowie das zwischen Druckschacht und Druckstollen situierte Wasserschloss sind im
Baulos 2 zusammengefasst.

Das vollstandig im Berg untergebrachte Krafthaus mit seiner méchtigen Kaverne von 61 m
H&he, 90 m Lange und 30 m Breite ist neben zahlreichen Zugangs- und Unterwasserstollen
Auftrag des Bauloses 3.

Der Beton fur die Baulose 2 und 3 wurde direkt auf der Baustelle erzeugt, das Baulos 1 ist
nahezu vollstandig aus einem Tiroler Transportbetonwerk versorgt worden.

Betontransport Taflamunt

Mit Ausnahme des Druckschachtes konnten sémtliche Bauabschnitte fur das Baulos 2 nur
Uber Materialseilbahnen versorgt werden. Eine andere Zufahrtsméglichkeit bestand nicht.
Eine Materialseilbahn mit einer Traglast von 12 t versorgte die Baustelle mit Baumaschinen
und —-material, mit massiven Teilen und Auskleidungsrohren fUr den Stahlausbau sowie mit weit
mehr als 40.000 m? Beton.

Die Seilbahn Tafamunt stand — neben einer eingeschrénkten touristischen Nutzung wdhrend
der Sommersaison - hauptsdchlich fUr das Personal zur Verflgung und Gbernahm je nach
Bedarf zusatzliche Betontransporte.

Wdahrend der Bauphase ist eine zuséatzliche Materialseilbahn in Betrieb genommen worden,
welche bei groBen Betonierabschnitten in Tafamunt die Anlieferkapazitat erhndhen sollte.

Betontechnologie

Zusammen mit der Oberkammer dient der Steigschacht als Ausgleichsgefdéss, welches die
gewaltigen Drucke in Folge von Druckwechseln und enormer Strémungsgeschwindigkeiten
von Wasser und Luft wGhrend des Umschaltens vom Turbinen- auf den Pumpbetrieb
enfspannen muss. Als Anforderungen an den Festbeton waren die Festigkeitsklasse C25/30
mit der Expositionsklasse B4 vorgegeben.

Anhand von geeigneten Laborprifmethoden lassen sich im Allgemeinen die Rezepturen fur
die normgemadss geforderten Frisch- und Festbetoneigenschaften weitgehend vorbestimmen.
Um jedoch den komplexen Einbaubedingungen hinsichtlich Betonnachschub und
Betonierablauf sowie der betontechnologischen BedUrfnisse einer Gleitschalung in 49°
geneigter Lage baupraktisch gerecht zu werden, war die Umsefzung aus reinen
Laborergebnissen nicht ausreichend.

Bedingt durch einen unvermeidbaren sechsmaligen Betonumschlag war die Transportdauer
zwischen Herstellung und dem Einbauort bei optimalen Anlieferungsbedingungen nicht unter
80 Minuten zu bekommen.

Dies bedeutete an der Einbaustelle eine stUndliche Anliefermenge von rund 6 m3, was einer
FUllhéhe in der Schalung von ungefahr 30 cm entsprach. Bei einer Schalungshdhe von 100
cm musste somit der eingebaute Beton innerhalb von drei Stunden jedenfalls ein
ausreichendes Mass an Grunstandfestigkeit erreicht haben, um ein konfinuierliches ,,Ziehen*
der Schalung zu gewdhrleisten. Zudem war der Beton in seiner Zusammensetzung derart



einzubauen, dass wahrend des Ziehvorganges keine inakzeptablen Geflgeschddigungen
entstehen konnten.

Uber den gesamten Betonierzeitraum von 25 Tagen befanden sich 13 m?® Auskleidungsbeton
— aufgeteilt auf sechs einzelne Transporteinrichtungen, welche jeweils einander ihre Fracht
Ubergaben - in Richtung Einbaustelle auf der Strecke. Da die bautechnische Vorgabe eine
moglichst fugenlose Auskleidung vorsah, war eine Unterbrechung der Lieferkette unbedingt
zu vermeiden. Dies stellte eine besondere Herausforderung an die ausfUhrenden
Unternehmen dar.

Die Expositionsklasse, die betontechnologischen Anspriche einer gleitenden Schalung
zusammen mit der aussergewdhnlichen Betonlogistik waren schliesslich die zentralen Punkte
bei der Betonplanung.

Verfasser:

Erich Galehr 10. November 2007
beton.Q Galehr KEG

Augarten 4

6824 Schlins

Driickstollen

Wasserschloss Obere Kammer Druckstollen Versal Il

Wasserschloss (Baulos 1)
Steigschacht Beliiftungsschacht

Portal
Tafamunt

Wasserschloss
Untere Kammer

Schutterschacht ~ Fensterstollen Vormontagekaverne

Druckschacht
Tafamunt






