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Einleitung

Im Rahmen der Vorarbeiten flir den Koralm-
tunnel — dem Herzstiick der Koralmbahn
zwischen der Steiermark und Kéarnten —
wurde im Kéarntner Lavanttal ein Erkun-
dungsschacht gebaut. Dabei kam weltweit
erstmals eine neuartige Baumethode zur
Anwendung.

Konzept und ldee

Beim Erkundungsschacht Paierdorf handelt
es sich um einen 120 m tiefen Senkrecht-
schacht mit 10 m Durchmesser. Er dient
einerseits der vertiefenden geologischen
Erkundung, anderseits ist er spater auch
als Zugangsschacht fir den dort begin-
nenden Erkundungstunnel vorgesehen.

Der Schacht durchortert 30 m quartére und
in weiterer Folge tertidre Bereiche. Aufgrund
der hydrogeologischen Rahmenbedingun-

gen bzw. der vorliegenden Nutzungssitua-

tion durfte der quartare Grundwasserkdrper
nicht durch die Baumafihahmen beeinflusst
werden.

Das ausgeschriebene Projekt sah eine dichte
Schlitzwand fir den Quartarbereich vor,
innerhalb derer das Abteufen mit konven-
tioneller Spritzbetonsicherung bewaltigt
werden sollte. Vorauseilend wurde das Tertiar
um den Schacht herum zusétzlich mit Ver-
tikalfilterbrunnen entwassert bzw. druck-
entspannt.

Auf der Basis ihrer langjahrigen Erfahrung
sowohl im Schachtbau als auch im mecha-
nischen Tunnelvortrieb bot die Firma Jager
Bau GmbH einen Alternativvorschlag an.
Die Idee bestand darin, die Kenntnisse aus
horizontalen Schildvortrieben mit Fertigteil-
auskleidung bei einem vertikalen Schacht-
vortrieb anzuwenden. Grundlage des Son-
dervorschlages war, die projektierte dichte
Schlitzwand im Quartér und die Spritzbeton-
auskleidung im Tertiar durch eine Fertigteil-
auskleidung zu ersetzen. Wie beim horizon-
talen Schildvortrieb kdnnen auch im Schacht-
vortrieb Fertigteile im Schutz eines Schildes
eingebaut werden.

Zum Losen und Schuttern des anstehenden
Erdreichs kam ein auf einer Bilhne montier-

Vertikaler Schildvortrieb mit Tubbingausbau

ter Schreitbagger zum Einsatz. Das Material
wurde mit einem Schutterkiibel und mittels
Kranférderung aus dem Schacht befdrdert.
Das 100 t schwere Abteufschild wurde
parallel zu den Aushubarbeiten mit Hydrau-
likzylindern, die sich am jeweils zuletzt ver-
setzten Fertigteilring abstitzten, in das Erd-
reich gedriickt. Dadurch war eine durch-
gehende Stitzung der Ausbruchswandung
gewabhrleistet, wodurch ein Maximum an
Arbeitssicherheit erzielt werden konnte.

Auskleidung mit Betonfertigteilen
bzw. Tubbingen

Anforderungen bzw. Planung der
Tubbinge

Das Bauvorhaben Erkundungsschacht
Paierdorf l&sst sich hinsichtlich der Aus-
kleidung in zwei Bereiche unterteilen:

Bereich 1 von 0 bis 30 m:

Fur diesen so genannten Quartdr musste
eine dichte Fertigteilauskleidung konzipiert
werden. Diese wurde mittels Dichtungen
zwischen den einzelnen Tiibbingen erreicht.




Bereich 2 von 30 bis 120 m:

Im Tertidr sollte eventuell vorhandenes Rest-
wasser bewusst in den Schacht hineinge-
leitet werden, um das Entstehen von Was-
serdruck hinter der Auskleidung zu verhin-
dern. Dieser Bereich wurde daher mit
Tubbingen ohne Dichtung ausgefihrt.

Wegen der relativ geringen Anzahl von
Fertigteilringen entschied man sich auf der
gesamten Strecke fir dieselbe Starke der
Tubbinge. Die Hohe der Tubbinge betrug
1 m. Jeder einzelne Ring setzte sich aus
sieben Einzelteilen zusammen (4 rechteckige,
2 trapezférmige und ein keilférmiger). Die
Fertigteile waren so konzipiert, dass sie
untereinander sowohl in Langs- als auch in
Radialrichtung verschraubt werden konnten.
Weiters wurden, abgesehen vom keilférmi-
gen Schlussstein, fur jedes Segment zwei
Verpressoffnungen und zwei so genannte
Schraubgriinde fur diverse Montagen vor-
gesehen.

Der Bauherr — die Eisenbahn-Hochleistungs-
strecken AG (HL-AG) — definierte folgende
Mindesterfordernisse fiir die Tlbbinge:

1. Fertigteildicke: 30 cm

2. Betonsorte:
C 35/45 XCA4/XA1 fur den oberen Bereich
C 35/45 XC2/XA1 fir den unteren Bereich

3. Herstellungstoleranzen:

Breite: = 1,0 mm

Dicke: £ 3,0 mm

Lange: = 1,0 mm

Radius: £ 1,5 mm fur Einzeltibbing

Produktion und Qualitatssicherung
im Fertigteilwerk

Die Betontechnologen der MABA Fertig-
teilindustrie optimierten den Entwurf des
Betonmischrezeptes unter Beriicksichtigung
der Richtlinie Innenschalenbeton. Die Ex-
positionsklasse XC4 wurde uber das ge-
samte Bauvorhaben ausgefhrt.

Bereits nach dem ersten Tag erreichte der
Beton die geforderte Betondruckfestigkeit
C 35/45 und erfullte damit die hohen An-
forderungen hinsichtlich des Schwindver-

haltens voll und ganz. Die 28-Tage-Festig-
keit lag bei C 60/75 und dartiber. Die Hydra-
tationswéarme im Inneren der TUbbinge
unterschritt wéhrend der Erhartung immer
die 40° C-Grenze und erreichte den Hochst-
stand nach rund 15 Stunden.

Die Schalungen fir die Tubbing-Fertigteile
wurden bis zu zweimal taglich mit Beton
beflllt. Vereinzelt mussten — einer kurzfris-
tigen Forderung des Bauherrn entspre-
chend - vor dem Betonieren elektronische
Bauteile fir Dehnungsmessungen in die
Bewehrungskdrbe eingebaut werden. Diese
Elektronikteile dienten einem umfangreichen
Messprogramm. Auf die Tlibbinge der ersten
30 Ringe wurden nach dem Ausschalen im
Fertigteilwerk die beigestellten Dichtungen
aufgezogen.

Auf Wunsch des Bauherrn fand die Erst-
prifung der Betonfertigteile im Beisein eines
fremdiiberwachenden Instituts statt. Um
den Ausschreibungsbedingungen gerecht
zu werden, erhielt jeder Fertigteil Uberdies
eine Chargennummer. Dadurch kdnnen
samtliche Details des Produktionsprozes-
ses (Erzeugungsdatum, Bewehrungstyp,
Schalungsnummer etc.) nachverfolgt werden.

Zur Sicherstellung einer reibungslosen An-
lieferung erfolgte der Transport der Tiibbing-
Fertigteile zur Baustelle durch Sattelauf-
leger mit selbstladendem Innenlader.

Erfahrungen auf der Baustelle

Das Versetzen der Tuibbinge wurde mit
einem von der Firma Jager konstruierten
TUbbingversetzgerat vorgenommen, des-
sen besonderes Merkmal ein Gegenballast
ist, der einen angehangten Tlbbing im
Gleichgewicht halt.

Zunachst wurden zwei entsprechende Zylin-
der am Stahlschild eingezogen. AnschlieRend
wurde mit dem Versetzgerat ein Tlbbing in
den Schacht gehoben und auf die Zylinder
abgesetzt. Das genaue Einjustieren erfolgte
mithilfe der Zylinder, die wieder aufgefahren
wurden. Das seitliche Einrichten wurde
mittels eines Hebelzuges bewerkstelligt.
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Im Zuge der Arbeiten zeigte sich, dass auf
das genaue Verlegen der Tlbbinge grotes
Augenmerk zu legen ist. Vor allem im Be-
reich der gedichteten Tubbinge héatten sich
andernfalls groRere Schwierigkeiten beim
Einbauen des Schlusssteins ohne Zwéange
ergeben kdnnen. Zudem bestand wegen
der eingeleiteten grofRen Krafte beim Nach-
driicken des Schildes die Gefahr der Ent-
stehung von Rissen in den Tibbingen. Auch
die Tubbinge mit Fugendichtungen stellten
anfanglich ein Problem dar. Infolge der recht
schlanken Ausfuhrung (30 cm Fertigteil-
dicke) und der ziemlich steifen Dichtungen
war es nicht immer maoglich, die Tibbinge
stirnseitig vollig eben zueinander zu verle-
gen. Dadurch kam es mitunter zu hohen
Kantendruicken, die zu Abplatzungen fuhr-
ten. Zur Uberbriickung der Kantendriicke
wurden daher ca. 3 bis 5 mm starke Holz-
einlagen bei jedem Tubbingring in die Fugen
eingelegt.

Restimee

Zusammenfassend lasst sich festhalten,
dass mit dem vertikalen Schildvortrieb mit
Fertigteilausbau eine &uferst sichere und
komfortable Bauweise geschaffen wurde.
Dies lieR sich vor allem in restwasserfiihren-
den Kies- und Sandschichten mit geringer
Kohésion feststellen. Im Gegensatz zu einer
konventionellen Lésung (Sicherung mittels
Spritzbeton), in der ein Abteufen wohl nur
in Teilflachen mit ZusatzmaBnahmen mog-
lich gewesen ware, konnten diese Schich-
ten praktisch ohne Probleme durchdértert
werden.

Das Stahlschild und der Fertigteilausbau
trugen wesentlich zur Schaffung bester
Arbeitsbedingungen bei. Durch die vorhan-
dene Drehbuhne konnten praktisch samt-
liche Arbeiten von dieser aus bewaltigt
werden. Vor allem im Quartar, wo das
Material &uBerst durchnésst und dement-
sprechend weich war, bedeutete dies eine
wesentliche Erleichterung. Auf3erdem er-
moglichte der Fertigteilausbau ein praktisch
staubfreies Arbeiten.





