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Hangsicherungen mit Spritzbeton

Funktionen, Konstruktion und Ausfiihrung. Zwei Beispiele

Hangsicherungen werden zur Bauaufgabe, wo die Ober- bzw. Unter-
lieger eines bestehenden oder projektierten Hanges gefahrdet sind.
Ausser den bekannten Futtermauern gibt es eine Reihe von weiteren
Moglichkeiten, um diese Aufgabe zu l6sen, z.B. Elementwande,
Verankerungen, Bespannen mit Netzen, Verkleidungen mit Spritzbe-
ton, Lebendverbau. Je nach Untergrund und Gefahrdung hat jede
Methode ihre spezifische Eignung und kann dann im konkreten
Einzelfall mit Vorteil zur Ausfihrung kommen. Ahnlich ist auch Spritz-
beton ein Baustoff bzw. Verfahren, das zwar als Bauhilfsmassnahme
far Baugruben und Untertagbauten wohlbekannt ist, sich aber auch
fur dauerhafte, sichtbar bleibende Konstruktionen eignet. Hangsiche-
rungen sind Beispiele dafur.

Funktionen: Hangsicherungen aus Spritzbeton wirken als Verklei-
dungen. Die Hangstabilitat als Ganzes ist dabei nicht priméar in Frage
gestellt, andernfalls musste man Schwergewichtsmauern oder ver-
ankerte Konstruktionen anordnen. Wie die Anwendung bei Baugru-
bensicherungen zeigt, ist diese Bauweise im Lockermaterial nicht
ungeeignet, kommt aber in ihrer Eigenart nicht zur Geltung. Deshalb
ist sie eher im Festgestein anzutreffen. Als Verkleidung hat sie hier
drei Aufgaben: 1) Verhinderung von Nachbrichen und Auflockerun-
gen, 2) Schutz der Oberflache vor Verwitterung und Erosion, 3)
Abstutzen gefahrdeter Felspartien [1]. Weil dabei der Spritzbeton zu
einer geschlossenen Schale wird, verhindert er einen naturlichen
Pflanzenbewuchs und verandert auch das urspringliche Aussehen



9 eines Hanges. Aus Okologischen Grunden kann aber eine Bepflan-
zung angezeigt sein. In diesem Fall lasst sich die Hangsicherung
konstruktiv so ausbilden, dass sie trotzdem zum Trager einer Vege-
tation wird. Gleichzeitig ist es moglich, auch das asthetische Empfin-
den des Betrachters zu berucksichtigen und die neu entstehende
Oberflache angemessen zu strukturieren. Es ist dann eine Frage der
Architektur, wie die technischen Anforderungen zusammen mit den
ubrigen zu erflllen sind. Insbesondere ist zu entscheiden, ob der
bauliche Eingriff als eigenstandiges Bauwerk gezeigt, in die Umge-
bung eingepasst oder versteckt werden soll.

Konstruktion: Der Spritzbeton folgt der anstehenden Oberflache in
einer Dicke von 10-25cm. Er wird in mehreren Schichten aufge-
bracht und ist in der Regel mit Stahlnetzen bewehrt (min. 3—4 cm
Uberdeckung). Zwischen Spritzbeton und Felsuntergrund soll ein
Verbund entstehen. Wo dies infolge mangelnder Felsqualitat nicht
maoglich erscheint, versetzt man Kurzanker (Felsnagel) und verbindet
sie mit der Bewehrung des Spritzbetons. Spritzbeton ist ausserdem
Trager von allfalligen Nischen, Kérben oder Wilsten fur die Bepflan-
zung. Grossere Pflanzentaschen sollten auf Bermen abgesetzt wer-
den konnen, was allerdings die Hangneigung beeinflusst und bereits
beim Aushub berucksichtigt werden muss. Abb. 1 zeigt einen typi-
schen Aufbau. Es ist empfehlenswert, grossere Felshange vor Pro-

Abb. 1 Detail Pflanzenkorb. Konstruktion und Einflllung
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Rheinbord bei Rheinfelden

Abb. 2 Ansicht des sanierten Felshanges. Das Objekt befindet sich in bewohntem Gebiet in
der Nahe des Schiffssteges

Abb. 3 Detailansicht der Strukturierung Abb. 4 Bepflanzung (Blick von oben)




!
-271.75 \u‘:;j &5
v, A \ = — — A
2.5

\W‘ PFLANZTROG

— P

Bepflanzung mit einheimischen,
standortgerechten Gehdlzen
und Grasern / Krautern

FELSABSATZE
_Spritzbeton 15cm stark, —
eingefarbt

UFERBEWUCHS
Felsnagel |=3.00m S MHW 263.50
2

Gerbllverfiillung -
Futtermauer ( bestehend) BLOCKWURF

WS 261.50
e

H=260.00 miM.

Abb. 5 Typischer Querschnitt

Abb.6 Bewehrung fur Pflanzenkorbe Abb. 7 Zum Farbvergleich: Mauer aus Na-
turstein im Stadtbild von Rheinfelden




Abb. 8 Entwurf und
Darstellung der Losung
am Modell

Abb. 9 Abtrag (wech-
selnde Hangneigung!)

Abb. 10 Gerustung fur
die Spritzbetonarbeiten




Technische Daten

Ort: Linkes Ufer unterhalb Rheinbriicke

Lange x Hohe: 60 x 4 bis8m

Dicke: 15 cm, in drei Schichten eingebracht

Bewehrung: Stahlnetz, in der zweiten Schicht

Verankerung: Felsnagel (I = 3,0m) im Abstand von 2 m. Pflanzen-

kérbe mit langeren Ankern.befestigt

Entwéasserung: Sickerschlitze je nach Kliftung 80 cm tief und 50 cm
breit ausgebrochen, mit Drainagerohr und Sicker-
beton gefullit

Untergrund: Buntsandstein, ca. 50 cm verwittert, horizontal gela-
gert

Hauptfunktion: Verkleidung als Schutz gegen Verwitterung und Ero-
sion

Bepflanzung: Pflanzenkdrbe und bepflanzte Berme

Farbe: Dritte Schicht mit Eisenoxid rot eingefarbt

Strukturierung: Kltfte mit Styropor in der dritten Schicht ausgespart,
von Hand nachgearbeitet und schwarz gestrichen

Bauzeit: Entwurfsskizzen mit 5 Varianten 1987; Baubewilli-
gung 1988; Ausfuhrung 1989
Kosten: Fr. 550 000.—

Bauherr: Stadt Rheinfelden. Projekt: Aegerter und Bosshardt AG, Basel;
Geotechnisches Institut, Basel; Terraplan, Muttenz. Unternehmungen:
Arge Miller, Rheinfelden, und Reimann, Basel (Unterakkord Spritzbeton:
Lathi, Birsfelden)

Abb. 11 Strukturierung (Handarbeit)




Felswand Benkerjoch

Abb. 12 Ansicht der sanierten Felswand. Das Objekt befindet sich in freier Landschaft. Der
Einschnitt war durch die Linienfuhrung der Strasse bedingt und vor der Sanierung nur ortlich
durch verankerte Netze gesichert

Abb. 13 Saniert wurden nur die gefahrli- Abb. 14 Spritzbetonarbeiten ab Hange-
chen Partien bahne




Abb. 15 Sddlicher Teil
vor der Sanierung

Abb. 16 Sudlicher Teil
nach der Sanierung

Abb. 17 Einfluss der
Lichtverhaltnisse: Be-
deckter Himmel und
nasskalte Witterung




Technische Daten

Ort: Neue Benkenstrasse (K 487, km 5.934 —km 6.109),
Kattigen —Oberhof, Kanton Aargau

Lange x Hohe: etwa 150 x 25m

Dicke: im Mittel 10 cm Spritzbeton

Bewehrung: Netz K131 (100/100/4/4 mm), 3000 m?

Verankerung: Kurzanker (2 St./m?)

Entwéasserung: keine; Entlastungslécher bei Feuchtstellen

Untergrund: Fels (Kalk)

Hauptfunktion: Schutz vor Verwitterung und Steinschlag

Bepflanzung: vom Fuss aus, mit einheimischen Gewachsen und mit
wilder Rebe

Farbe: Letzte Schicht mit Mineralfarbe eingefarbt

Strukturierung: keine; intakte Felspartien ausgespart

Bauzeit: April—August 1984

Kosten: Fr. 450 000.—

Bauherr: Baudepartement des Kantons Aargau. Projekt: Amberg Inge-
nieurblro AG, Sargans. Unternehmung: Rothpletz, Lienhard & Cie. AG,
Aarau. Subunternehmer fir Spritzbeton: E. Laich SA, Avegno. Bera-
tung: Buro Natur und Landschaft des Baudepartements, Aarau

Abb. 18 Die Sicherungsarbeiten mittels Spritzbeton und Netzen wurden auf das Notwendig-
ste innerhalb der Felswand beschrankt, womit jedoch die Steinschlaggefahr weitgehend
beseitigt werden konnte




1( iektierungsbeginn geologisch begutachten zu lassen. Besondere
Sorgfalt erfordert die Entwasserung. Die Spritzbetonschale bewirkt
eine vollflachige Abdichtung, was zwecks Verwitterungs- und Ero-
sionsschutz erwunscht ist. Andererseits darf das bisher frei austre-
tende Bergwasser (Kluftwasser) nicht gestaut werden und zu
Absprengungen fuhren. Ausfuhrliche konstruktive Hinweise, insbe-
sondere zum Bau von Drains (Kannel), vgl. in [2]. Im Zweifelsfall soll
das Kluftwasser auf Betonaggressivitat untersucht werden. Dank
schichtweisem Aufbau kann die letzte Schicht zur Einfarbung und
Strukturierung benutzt werden. Das Einfarben geschieht durch Bei-
gabe von Pigmentzusatzen, wie sie aus der Betontechnologie
bekannt sind. Die Strukturierung ist insofern nétig, als sonst auch der
Spritzbeton den Ausdruck einer Betonmauer hat, wie man ihn eben
nicht wunscht.

Ausfuhrung: Wie bei vielen Tiefbauten konnen auch hier Konstruk-
tion und Ausfihrung nicht vollstandig getrennt werden. Dies betrifft
insbesondere den Umfang der Felsreinigung aufgrund der lokalen
Felsqualitat, die Anordnung der Entwasserung und die Strukturge-
bung. Wegen Frostgefahr sind im Unterschied zum Untertagebau
héhere Werte der Betonqualitat erforderlich. Deshalb sollte auf
Zusatzmittel verzichtet werden. Uber Art und Dauer der Nachbe-
handlung ist in Abhangigkeit des herrschenden Klimas und der
technischen Mdéglichkeiten (z. B. Gertistungen) zu entscheiden.

Hangsicherungen aus Spritzbeton verlangen eine fachgerechte Kon-
struktion und Ausfuhrung. Andernfalls werden verschiedene Mangel
auftreten [2]. Den Voraussetzungen entsprechend sind sie — gemes-
sen an Material und Kosten — eine 6konomische Losung. Sie sind
anpassungsfahig und bieten gestalterische Freiheit. Wenn sie dann
im Landschaftsbild verschwinden, soll nicht vergessen werden, wie-
viel Kbnnen dahintersteckt. BM
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