











Spritzbeton als Endauskleidung fiir dieKrafiwerksstollen KW Klésterle

Vigl, Wagner

- Wassereinleitung /Vorabdichtung
Aufgrund der umfangreichen und teils flachigen
Wasserzutritie waren die vorweg auszufihrenden
Abdichtungs- bzw. AbleitungsmaBnahmen zu be-
werten. Wéhrend bei der Oribetonauskleidung
das flachenhafte Fassen von Wasserzutritten mitiels
Folie rationell méglich ist, missen die Wasser-
zutritte vor Aufbringen des Spritzbetons relativ auf-
wendig gefaPt werden. Dem stand gegeniiber,
dab die Wassereinleitung in den Stollen im Fall der
Ortbetonauskleidung durch den Sohltibbing erfol-
gen mubte, wahrend diese im Fall der Spritzbeton-
auskleidung weniger aufwendig erfolgen konnte.
Die Kostenabschétzung brachte hier aufgrund der
Kostenrelevanz der Fléchenabdichtung einen Vor-
teil fir die Ortbetonauskleidung.

- Baudaver - zeitlgebundene Kosten
Bei einer angenommenen Befonierleistung von
55 m/AT und einer angenommenen Spriizbeton-
leistung von 40 m/AT ergab sich hier ein Kosten-
vorteil fir die Ortbetonauskleidung.

- Erfordemis Injekfion
Aufgrund der vom Umfang her geringen und an-
spruchslosen Injektionserfordernisse blieb die sonst
kostenrelevante Injektionsfrage hier ohne Einflu.

- Reibungsverluste/Barwert
Da die Stollen unterwasserseitig in den Speicher
Burtscha ausminden und nie iber die gesamte
Lange unter Druck gehen, sind die hydraulischen
Reibungsverluste hier energiewirtschafilich ohne
Bedeutung.

- Qualitat/Befriebssicherheit

Da dem Beileitungsstollen der Speicher Burtscha
nachgeschalief ist, der als Enisander- bzw. Absetz-
becken wirkt, sind hier allenfalls sich l&sende
Spritzbetonzuschlége oder -teile nicht betriebsbe-
hindernd. Auch die geringere Qualifét von Spritz-
beton gegeniiber Ortbefon wurde bei den gege-
benen Anlagenverhélinissen im Hinblick auf allen-
falls kurzfristige Betriebsunterbrechungen unterge-
ordnet beurfeilt.

5.4 Wahl der Endauskleidung

Die beiden Endauskleidungsvarianten wurden unter
Bericksichiigung der auf die verbleibenden 20 % der
Stollenstrecke noch méglichen Unsicherheiten bei den
Auskleidungserforderissen einer Sensitivitdtsanalyse
unterzogen. Dabei haben die objekliv kostenrelevan-
ten Parameter (Herstellungskosten der Auskleidung,
Kosten fiir Wassereinleitungen und Vorabdichtung,
Baudaver - zeitgebundene Kosfen, Injektionserforder-

nis und Barwert der Reibungsverlusie) eindeutig fir die
Sprilzbetonvariante gesprochen.

Die erzielbare Qualitci der Auskleidung und damit
die Betriebssicherheit der Stollen gab AnlaB zu in-
tensiven Diskussionen zwischen Baouhermn, Planer
und ARGE. Verunsicherung brachien die im Ver-
gleich zur Ortbetonauskleidung geringe Anzahl aus-
gefiihrier Beispiele, das Bewubisein méglicher
Fehlerquellen bei unsachgemaBem Spritzbeton-
einbau (Spritzschatten, eingespritzter Rickprall in
Spritzbeioniberlappungen, Probleme mit Wasser-
zutritten, schwankende Spritzbeton-lieferqualitét an
der Einbaustelle ...) und die Frage der Zumutbarkeit
des groBfléchigen Trockenspritzbetoneinbaues im
relativ engen Stollen fir die Mannschaft. Zugunsten
der erzielbaren Spritzbetonqualitét sprach das Bei-
spiel mehrerer kurzer Spritzbetonabschnitte im VWal-
gaustollen, die nach 15 Jahren Betrieb bei einer Be-
gehung in ausgezeichnetem Zustand vorgefunden
wurden. Zudem konnte ein Vorgehen beim Spritz-
betoneinbau fesigelegt werden, das oben beschrie-
bene Fehlerquellen mit groPer Wahrscheinlichkeit
ausschlof. Was die Belastung der Mannschaft be-
iraf, sollte die Bewetterung bei Durchzug im Tunnel
das Arbeiten in Frischluft zulassen.

Trotz grindlicher Analyse muBte der Bauherr das
Vertrauen in eine konstant erzielbare hochwertige
Handarbeit letzilich subjekiiv bewerten. Diese Be-
wertung fihrte, zusammen mit der Bewertung der
objektiven Parameter, zur Enischeidung fir die
Spritzbeton-Endauskleidung und diese Enischeidung
wurde vom Bauherrn, vom Planer und der aus-
fihrenden ARGE gleichermaben gefragen.

5.5 Endauskleidungs-Regelprofile

Gemaf dem unter 5.2 beschriebenen Auskleidungs-
erfordernis standen die beiden Auskleidungstypen
"Typ | - 7,5 cm unbewehrt" und "Typ Il - 10 cm be-
wehr" zur Auswahl.

In den maschinell aufgefahrenen Tunnelabschnitten
kamen diese beiden Typen geméB Regelprofil - Bild
2 - zur Auslihrung. Dabei war bei Typ | auf die Min-
deststérke des Auskleidungsspritzbetons von 7,5 cm
und eine Mindestdeckung der Stahleinbauteile von
5 cm zu achten. Bei Typ Il wurde mittels Befonab-
standhalter eine Distanz der Gitterbewehrung zur
Vorauskleidung von 2 cm sichergestellt.

In den konventionell aufgefahrenen Strecken (Regel-
profil - Bild 3) waren, was Auskleidungssiérke und
Betondeckung der Stahleinbauteile betifft, grund-
saitzlich dieselben Erfordernisse einzuhalten.
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Auskleidung:
Typ 1:Spritzbetonauskleidung 7, S5cm

Typ 2:Spritzbetonauskleldung 10cm
einlagig Baustahlmatten RQ50
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Bild 2: Spirtzbeton-Endauskleidung bei TBM-Vortrieb

Auskleidung: Stol lenbereich Portalbereich
Typ 1:Spritzbetonauskleldung 7. 5cm

Typ 2:Spritzbetonauskleidung 10cm
einlagig Baustahlmatten RAQ50
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Bild 3: Spritzbeton-Endauskleidung bei konventionellem Vortrieb
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Zudem war dort aufgrund der ebenen Sohle sicherzu-
stellen, dafd bei entleertem Stollen und wirksamem
Aubenwasserdruck sich ein Sohlstitzgewdlbe aus-
bilden kann, welches sich gegen die Spritzbeton-
schale abstitzt. Dazu war der Auskleidungsspritzbe-
fon im Sohlbereich abzuschalen und wurde nach-
tréiglich satt unterbetoniert.

Das in der Sohldrainage gefalte Bergwasser wurde
seiflich im Sicherungsspriizbeton hochgefihrt und
oberhalb der Wasserlinie in den Stollen beigeleitet,
um bei Hochsiand des Bergwasserspiegels den
Druck auf die Sehle zu begrenzen und andererseits
bei Tiefstand das Gebirge nicht zu bewdssem und
Wasserverluste zu vermeiden.

5.6 Spritzbeton mit alkalifreiem Beschleuniger

Da grundsatzlich die Wabhl eines herkémmlichen
Aluminatsbechleunigers oder eines alkalifreien Spritz-
betonbeschleunigers offenstand, waren auch dies-
beziiglich Entscheidungsgrundlagen zu erarbeiten.
Eluierversuche haben fir reinen Riickprall mit
Aluminatbeschleuniger die Eluatklasse Il [gemé&h
ON § 2072) und mit alkalifreiem Beschleuniger die
Eluatklasse Ib ergeben. Zudem war die gesundheits-
schadliche Wirkung von Aluminatbeschleunigern zu
beriicksichtigen. Aus arbeitshygienischen, umwelire-
levanten und letztlich auch aus konomischen Uber-
legungen, die sich aus der kostenmdaBigen Bewer
tung der Deponiefrage ergaben, ist die Entscheidung
fur die Verwendung von alkalifreiem Spritzbeton-
beschleuniger gefallen.

5.6 Auskleidungsmethode und erzielte Leistungen

Vorgangig zu den eigentlichen Spritzbetonarbeiten
erfolgte die Fassung der Wasserzutritie und, wo
vorgesehen, der Einbau der Baustahlgitier. Die Ver-
sorgung der Spritzbetoneinbaustelle erfolgte - gleis-
gebunden - von Westen, wahrend der Spritzbeton-
rickprall Richtung Osten mittels Dumper auf eigens
konstruiertem Gleisadapter entsorgt wurde.

Der Spritzbetonaufirag selbst erfolgte zuerst im unte-
ren Ulmbereich mit geringer Zugabe von Beschleun-
iger und etwas erhéhter Wasserzugabe. Nach-

folgend wurde der Auskleidungsspritzbeton im obe-
ren Ulm- und Firstbereich aufgebracht, wobei der
anfallende Riickproll auf einer schwenkbaren Spritz-
biihne aufgefangen und anschlieBend auf ein zen-
frales Entsorgungsférderband gekippt wurde.

Die Spritzbetonleistungen waren von der Ausklei-
dungsstarke abhdngig und haben mit der Oplimie-
rung der Methode und kirzer werdendem Transport-
weg sfelig zugenommen.

So stieg die mitflere Tagesleistung (3 x 8 Stunden) im
Albonastollen auf 37 m/AT bei Spitzenleistungen
bis zu 77 m/AT. Enllang des Burtschastollens stieg
die Durchschnitisleistung auf max. 46 m/AT. Diese
hohen Leistungen sind ganz wesentlich auf das inno-
vative Verhalten der ARGE-Baustellenmannschaft
zurickzufihren. Die Verwendung des alkalifreien
Beschleunigers hat die Arbeitsbedingungen ent-
scheidend verbessert. Es kam zu keinerlei Verat
zungen oder arbeitsbedingten Ausféllen.

5.7 Fillprobe und Dichtigkeit

Im Albonastellen wurde an Abschlauchungen ein
Bergwasserdruck von bis zu 30 mWS gemessen.
Neben den geordneten Bergwassereinleitungen
wurden entlang der Auskleidung keine Wasserzu-
tritte festgestellt.

Im Zuge des Probebetriebes der Maschinensditze
wurde der mit dem Speicher Burtscha kommunizie-
rende Burtschastollen Il eingestaut und einer Dicht-
heitsprobe unterzogen. Unter Berlicksichtigung der
eingeleiteten Bergwasserzutritie hat sich dabei die
Stollenauskleidung als technisch dicht erwiesen.
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