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Zwei Teilbereiche mit einer Gesamtlénge von ca. 11 km des in Bau befindlichen
ersten Abschnittes der Zulaufstrecke Nord werden durch Tunnelvortriebsmaschinen
mit anschlieBendem Tiibbingausbau hergestelit.

Einleitung

Die Tubbingschale wird im Brandfall
durch eine dinne, 20 cm starke, ein-
seitig bzw. im Firstbereich zweiseitig
mit Matten bewehrte Brandschutzschale
der Betonsorte ,,C25/30(56)/XC3/FaB/
BBG" aus Polypropylenfaser-Ortbeton
geschutzt. Die ungunstigen Einbaube-
dingungen erforderten die Entwicklung
eines sehr flieBfahigen Betons weicher
Konsistenz, unter Bertcksichtigung der
Warmeentwicklung und Ausschalzeit.

Erstrezepturvorschlag

Aus den Erfahrungen bewehrter Innen-
schalen mit einer Mindestdicke von 30 cm
gem. RL ,Innenschalenbeton” wurden in
der Ausgangsrezeptur des AN fur die
Stabilisierung des Betons ein hoher
Zementgehalt von 380 kg/m?3 und ein

Bild 1: Regelquerschnitt
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Mehlkorngehalt von 490 kg/m?3 bei einem
Ausbreitmal von 59 cm (Regelkonsis-
tenz) gewahlt. Die Herstellung einer Pro-
bewand unter Baustellenbedingung lie-
ferte aussagekraftige Hinweise auf die
Betonoberflachenqualitat, Stabilitat und
Verarbeitbarkeit. Es zeigte sich dabei,
dass eine Rezepturoptimierung mit einem
ZielausbreitmaB von > 66 cm durchge-
fUhrt werden musste. Zu berucksichtigen
war dabei, dass eine Konsistenzerhohung
stets die Gefahr einer Destabilisierung
des Frischbetons mit verstarktem Ab-
setzverhalten und Bluten des Betons
beinhaltet.

Optimierungsansétze und Ergebnisse

Als erste MaBnahme zur Verbesserung
der Mischungsstabilitat wurde die Siebli-
nie durch Erhdhung des Feinteilanteils

und Reduktion des Grobkorns verandert.
Der Sandanteil von urspringlich 60 %
wurde auf 70 % angehoben, wodurch
sich der Mehlkornanteil um 20 % und
der Anteil an Abschlammbarem um 15 %
erhohen lieBen.

Als zweite MaBnahme zur Erhéhung des
Feinteilgehaltes wurde unter Berlcksich-
tigung der Ausschalfestigkeit der Zement-
gehalt um 20 kg/ms3 erhéht. Die Aus-
gangsrezeptur sah den Einsatz zweier
unterschiedlicher Portlandkompositze-
mente der Festigkeitsklasse 42,5 mit
schneller Festigkeitsentwicklung und den
Hauptbestandteilen Huttensand und
Flugasche vor. Der Anteil an anrechen-
barem hydraulisch wirksamen Zusatz-
stoff AHWZ wurde nicht erhoht.

Als dritte MaBnahme wurde vom glei-
chen Faserhersteller die Fasertype aus-
getauscht, sodass die Faserdosiermenge

Bild 2: Ausgangssieblinie (schwarz) und Optimierungsvarianten (rot)
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Auspresswasser Versuche, BEG Los H3-4,
Brandbesténdiger Innenschalenbeton C25/30(56)/FaB/BBG, Rezepturen mit
unterschiedlichen Konsistenzen u. Bindemittelgehalten

55,0
52,5
50,0
47,5
45,0
42,5
40,0
37,5
35,0
32,5
30,0
27,5
25,0
22,5
20,0
17,5

ausgepresste Wassermenge [kg|m?]

0 5 10 15 20 25 30
Zeit [min]

== BEG H3-4, M1
=~ BEG H3-4, M2
=== BEG H3-4, M3
—=— BEG H3-4, RS

Zur Information:

OVBB-Merkblatt ,Weiche Betone* | FW20 FW30

Filtratwassermenge nach 15 Min. max. 20 I/m® | max. 30 I/m®

Filtratwassermenge nach 60 Min.

max. 40 /m¢ | max. 55 /m®
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Bild 3: Prifungsergebnis der Mischungsstabilitdt mittels Auspressversuches

(bei gleicher Faseranzahl, jedoch klrzerer
Faserlange) um 40 % reduziert werden
konnte. Ein Vorhaltemal3 von 10 % gegen-
Uber der gepruften Mindestdosierung
wurde als Zielwert vorgesehen.

Als vierte MaBnahme wurde die Rezeptur
um einen hochwirksamen Stabilisator
erweitert, sodass flr die in der Praxis
erforderliche Schwankungsbreite der Ein-
baukonsistenz eine zusétzliche Sicher-
heit gegenuber Entmischungserschei-
nungen geschaffen werden konnte.

Bild 3 zeigt die Ergebnisse der Filterpress-
versuche mit den unterschiedlichen Ent-
wicklungsschritten der Rezepturen, wobei
auf der y-Achse die ausgepresste Was-
sermenge [kg/md] und auf der x-Achse
die Zeit [min] abgelesen werden kann.

Mischung M1: Ausgangsrezeptur mit
Ausbreitmal3 AM 59 cm

Mischung M2: Rezeptur mit verfeinerter
Sieblinie und Konsistenzerhthung, AM
66 cm

Mischung M3: Rezeptur M2 mit Aus-
tausch des Fasertyps und weiterer Kon-
sistenzerhhung, AM 68 cm

Mischung R5: Rezeptur M3 mit Erho-
hung des Zementgehaltes, Zugabe eines
Stabilisators und weiterer Konsistenzer-
héhung, AM 70 cm

Zusatzlich zu den vorgenommenen Re-
zepturdnderungen wurde der Einfluss
des FlieBmittels auf die Festigkeit zum
Ausschalzeitpunkt untersucht. Da die
Ausfiihrung eine dinne Brandschutz-

schale vorsieht, konnte aufgrund der
fehlenden Bauteilmasse nicht mit der
Hydratationswarmeentwicklung her-
kémmlicher Tunnelinnenschalen gerech-
net werden. Die flr die Bestimmung der
Ausschalfestigkeit Ubliche Lagerung der
Probekdrper erfolgte daher nicht im
Temperaturschrank, sondern unter
Laborbedingungen bei 20° C. Es zeigte
sich, dass das klassische FlieBmittel in
der héheren Dosierung bei einer geringen
Bauteilmasse einen deutlichen Einfluss
auf die Festigkeitsentwicklung nimmt.
FuUr eine Steuerung der Geschwindigkeit
der Festigkeitsentwicklung wurde daher
als Zusatzmittelkombination ein hoch-
wirksames FlieBmittel mit kurzerer Ver-
flussigungswirkung und anschlieBend
rascher Festigkeitsentwicklung und ein
klassischer Superverflissiger fUr eine er-
hohte Verarbeitungssicherheit gewahilt.

Es zeigte sich, dass das klassische
FlieBmittel in der hdheren Dosierung
bei einer geringen Bauteilmasse

einen deutlich verzogernden Einfluss
auf die Festigkeitsentwicklung nimmt.

Zusammenfassung

Die positive Umsetzung bestétigte, dass
zeitgerecht vor dem Auftreten von Ver-
arbeitungsproblemen ein Dialog zwischen
Ausflhrendem und Auftraggeber statt-
gefunden hat, um eine optimale Bau-
teilqualitat in der Praxis zu erreichen.
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Bild 4: Blick hinter die Schalung wéhrend des
Betonierens

Bild 5: Auf Licke betonierte Brandschutzschale

Die Verbesserung der Betoneinbauqua-
litdt bestand in der Herstellung des Be-
tons in einer weicheren Einbaukonsis-
tenz bei gleichzeitig erhdhter Stabilitat.
Die Rezepturoptimierung der Mischung
R5 bedingte neben der Konsistenzer-
héhung Veradnderungen in der Sieblinie,
einen Austausch des Fasertyps, die
Erhdhung des Zementgehaltes, die
Zugabe eines Stabilisators.
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