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Im Kanalbau sind nicht immer ausreichende Platzverhaltnisse gegeben.
Vor allem in stark besiedeltem Gebiet miissen geeignete Losungen gefun-
den werden. Dadurch kann man rasch in den Bereich des Grundwassers
gelangen. Ist der Untergrund zudem von Schottern gepragt, so kann die
Wasserhaltung in der Baugrube zu einer groRen Herausforderung werden.
Fiir solche Anwendungsfille wurde ein Versetzverfahren entwickelt und
an einem Pilotstandort gepriift, welches die Unterwassermontage von
Betonfertigteilen fiir groRe Kanalsysteme ohne Wasserhaltung nach dem
Montagesystem ,,Der Wasserwirt* ermoglicht.

Das Forschungsprojekt ist eine Projektkooperation der SW Umwelttechnik, Holding Graz,
TU Graz und der Nautilus Dive Company unter der Projektleitung von DI Bernhard Monai,
Geschiftsfihrer von ,Der Wasserwirt“. Im Zuge der Versuche wurde festgestellt, dass das
Versetzen eines groflen Kanalsystems aus Betonfertigteilen unter Wasser nach dem neuen
Montagesystem eindeutig moglich ist. Nach Setzen des ersten Fertigteils, das mit moglichst
hoher Genauigkeit versetzt werden muss, um Ubertragungsfehler bei den anschlieRenden
Fertigteilen zu vermeiden, konnen die weiteren Fertigteile zu je 5-6 Stiick pro Tag versetzt

werden.

Versetzversuche unter Wasser mit Industrietauchern der Nautilus Dive Company
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Vorversuche im Werk Lienz

Basis fiir das Kanalsystem aus Betonfertigteilen bildete das Stau-
raumkanalsystem der SW Umwelttechnik, das schon mehrfach in
offener Bauweise eingesetzt wurde (z. B. Stauraumkanal Pucking).
Dabei handelt es sich um ein Rechteckprofil. Fiir die Thematik
der Unterwassermontage wurde dieses Rechteckprofil um eine
Auftriebssicherung, um Kugelkopfanker (mit denen die Taucher
die Betonfertigteile unter Wasser zusammenziehen koénnen), Ver-
pressoffnungen im Boden (zum Verpressen der Betonfertigteile
unter Wasser im Tietbaumértel), ein verbessertes Dichtsystem
und Stellfiifle (zur optimalen Positionierung) erweitert.

Fir die Durchfihrung der Montage durch Bautaucher war ebenso
wichtig, dass alle Tidtigkeiten moglichst einfach durchfiihrbar sind,
da die Sicht unter Wasser oft nur wenige Zentimeter betrigt (max.
15 cm). Auflerdem sollte das Versetzen der Fertigteile unter Wasser
mit moglichst wenigen Werkzeugen durchfithrbar sein, da diese vom
Taucher mit Fortschritt der Montage immer weiter transportiert
werden missen. Ebenso wurden zwei unterschiedliche Arten der
Fundamentierung gemeinsam mit der TU Graz fir die Versuche
in der Pilotbaugrube Géssendorf ausgearbeitet.

Im Zuge des Forschungsprojekts wurden zuerst mehrere Versuche
mit Betonfertigteilen im Trockenen durchgefiihrt, um die einzelnen
Schritte wihrend der Montage der Fertigteile durchzuspielen.
Dadurch konnten Verbesserungspotenziale am Betonfertigteil in
Bezug auf die Ausfihrung der Ausstattung sowie auf das Verfah-

ren zum Zusammenziehen der Fertigteile gewonnen werden.

Im Rahmen der Vorversuche konnten verschiedene Methoden
des Zusammenziehens der Betonfertigteile auf ihre Eignung und
Durchfiithrbarkeit getestet werden. Dadurch konnte bereits vor
dem Pilotversuch unter Wasser eine Auswahl getroffen werden,
welche Methoden fiir die Montage unter Wasser gut bzw. wenig
geeignet sind. Wichtig fiir die Auswahl war, dass die Methodik
moglichst einfach ist, jedoch ein hohes Maf} an Flexibilitit zu-
lisst, sodass der Taucher unter Wasser Abweichungen durch kleine

Mafinahmen rasch und unkompliziert korrigieren kann.

Fir das Zusammenziehen der Betonfertigteile unter Wasser
wurden folgende Methoden in Betracht gezogen:

* Zusammenziehen mit Kettenziigen von auflen
* Zusammenziehen mit Kettenziigen von innen
* Zusammenziehen mit Hydraulikzylinder von innen

Bei der Methode von auflen muss der Taucher auflerhalb des Fertig-
teils arbeiten und damit beim Zusammenziehen von einer Seite des
Fertigteils zur anderen tauchen. Diese Methodik wurde vor den
ersten Vorversuchen ausgeschlossen, da die Ausfithrung durch die
Taucher mit méglichst wenig Bewegung durchfithrbar sein sollte.
Bei den beiden anderen Methoden ist nur ein geringer Weg des
Tauchers erforderlich. Zudem befindet er sich im Fertigteil und
ist somit vor Einflissen von oben und der Seite geschiitzt. Die
Methoden, bei denen die Fertigteile von innen zusammengezogen
werden, wurden im Werk im Trockenen getestet. Danach wurde in
der Pilotbaugrube die laut Trockenversuchen beste Variante gewihlt.
Beim Zusammenzichen mit Kettenziigen von innen wird je ein
Stiick Kettenzug fiir die rechte und fiir die linke Seite eingesetzt.

Zusammenziehen mit Kettenzug von innen
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Fir den Pilotversuch unter Wasser stellte der Projektpartner Holding
Graz eine Baugrube zur Verfiigung. In dieser konnte das Versetzen
der Betonfertigteile mit zwei unterschiedlichen Fundamentierungen

(Punktfundament, Flichenfundament) ausgefiihrt werden.

Nach dem Versetzen der Fertigteile unter Wasser bestand zwischen
der Unterwasserbetonsohle und dem Fertigteil eine Freifliche —
diese musste mit Tietbaumértel gefiillt werden, da die StellfiiRe
ausschlieflich zum Einrichten der Position der Fertigteile dienen.
Die StellfiiRe waren nicht auf die Uberschiittung der Fertigteile
ausgelegt. Im Fall, dass der Bereich nicht verpresst wird, ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass die Stellfiifle
die Last nicht halten kénnen und einknicken. Deshalb musste
der Bereich mit Tiefbaumértel iiber die Offnungen im Boden der
Fertigteile verpresst werden, sodass die Position der Fertigteile

fixiert ist. Erst als der Tiefbaumortel eingebracht wurde und aus-

gehirtet war, konnten die Fertigteile eingeschittet werden, da Punkefundamente
sonst die Gefahr bestand, dass ein Stellfufl einknickt, die Dichtung
bCSChﬁ.digt bzw. die Fuge zwischen zwei Fertigteilen zu gl‘Oﬁ wird |

und das System nicht mehr dicht ist. Mit diesem Verfahren und

Nach den Versuchen wurde das Wasser aus der Pilotbaugrube den zum Einsatz gekommenen
gepumpt, sodass die Genauigkeit der unter Wasser versetzten Betonfertigteilen kann pro
Betonfertigteile kontrolliert werden konnte. Im Rahmen der Tag eine Kanallange von 14 bis
Kontrolle wurde festgestellt, dass die Fugen zwischen den Fertig- ca. 17 merrichtet werden.

Eine trockene Baugrube nach den Versetzarbeiten ermoglicht die Kontrolle der Einbaugenauigkeit im Pilotversuch.




teilen mit einer Ausnahme im Bereich zwischen 2 cm und 4 cm
liegen. Die erste Fuge wies einen Abstand von 7 cm auf.

Fur die Pilotbaugrube wurden Betonfertigteile mit Innenabmes-
sungen von 2,5 m x 2,3 m und einer Linge von 2,8 m versetzt.
Dies bedeutet, dass mit diesem Verfahren und den zum Einsatz
gekommenen Betonfertigteilen pro Tag eine Kanallinge von

14 — bis ca. 17 m errichtet werden kann.

«

Das Versetzverfahren nach dem Montagesystem ,Der Wasserwirt
weist im Vergleich zur trockenen Baugrube folgende Vorteile
auf:

* Die Unterwassermontage von Betonfertigteilen fihrt dazu,
dass der Wasserspiegel in der Baugrube nicht abgesenkt
werden muss, somit ist keine Wasserhaltung (Pumpen,
Energie, Transport) notwendig.

* Die Baugrubensicherungs- (Aussteifungen) und Spundungs-
kosten konnen aufgrund des stindig in der Baugrube herr-
schenden Wasserstands zu 50 % eingespart werden.

* Der Einsatz von Betonfertigteilen erméglicht, dass diese
unabhingig von der vorliegenden Wettersituation produziert
werden konnen. Das heifit, dass nur noch der Einbau wetter-
abhingig ist und somit diese Methodik insgesamt zu einer
hoheren Wetterunabhingigkeit in der Durchfiihrung fithrt.
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* Nach Einbau der Betonfertigteile, der Herstellung der Dicht-
heit des Systems sowie der Herstellung der Uberschiittung
ist das System sofort voll einsatzfihig. Trocknungszeiten fiir
Beton entfallen.

Die Erfahrung zeigt, dass beim Ziehen der Spundwinde nach
Einbau eines Kanals Setzungen von bis zu mehreren Zentimetern
auftreten kénnen. Dies gilt unabhingig vom Einsatz von Ortbeton
oder Betonfertigteilen. Abgesehen von geometrischen Fehlern der
Nivelette ist davon auszugehen, dass mégliche Setzungen aus zuvor
genannter Ursache bei einem Ortbetonkanal mehr Probleme be-
reiten als bei der Fertigteillosung. Bei der Ortbetonlosung werden
die Setzungen tiber Zwingungen aufgenommen, was zu Span-
nungen, Rissen und in weiterer Folge zu Undichtigkeiten fithren
kann, wihrend die Fertigteile die Setzungen grofitenteils mit-
machen und sich lediglich Verdrehungen in den Stéflen einstellen,
die das Dichtungssystem bei geeignetem Design ohne Verlust der
Dichtigkeit mitmachen kann.

Das Versetzverfahren von Betonfertigteilen von Kanalsystemen
unter Wasser nach Montagesystem ,Der Wasserwirt“ bietet bei
Baugruben mit hohem Wasserandrang eine sehr gute Alternative

zur Umsetzung in trockener Baugrube. Dabei kénnen auch noch

Zeit und Kosten gespart werden.

]
FORSCHUNGSPROJEKT

PROJEKTKOOPERATION:

SW Umwelttechnik, Holding Graz, TU Graz,
Nautilus Dive Company
PROJEKTLEITUNG: DI Bernhard Monai

AUTOREN

DI Bernhard Monai, Geschaftsfiihrer
Der Wasserwirt
B www.der-wasserwirt.at

MMag. Michaela Werbitsch
SW Umwelttechnik Stoiser & Wolschner AG
B www.sw-umwelttechnik.com

37




