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die vier Konzepte mittels der Zielkriterien beurteilt und
in der Wertsynthese die Nutzwerte der einzelnen Konzepte
ermittelt.

In einem letzten Schritt der Richtplanungsstufe, der eigent-
lichen Richtplanung, konnte auf Grund der Folgerungen aus
Konzeptanalyse und -bewertung ein Nutzungsprogramm fiir
den Richtplan aufgestellt werden. Die Inhalte des ausgewéhlten
Konzeptes mussten in Diskussionen modifiziert und differen-
ziert werden, so dass Priamissen fiir die Quartierplanungsstufe
formuliert werden konnten, die wir zusammenfassend im
Richtplan darstellten.

Die wichtigsten Ergebnisse, dargestellt durch den Richt-
plan,sind der Vorbehalt von 50 % aller Nutzfldchen fiir das Woh-
nen, Erhaltung und Erweiterung der Griinrdume, Beriicksichti-
gung derausgezeichneten Lage des Quartiers durch eine Ausnut-

zungserhohung gegeniiber dem bestehenden Zonenplan, Immis-
sionsschutz des Quartiersinneren gegen die Quartiersumgebung
durch eine geschlossene Randbebauung und das Verkehrskon-
zept mit Erschliessungsschlaufen.

Die kurz vor dem Abschluss stehende Quartierplanungs-
phase vertiefte das ausgewéhlte Konzept in rechtliche Festle-
gungen der Nutzungsart, -lage und -verteilung sowie der Aus-
nutzungen und deren Verteilung usw. in Form von bauregle-
mentartigen Sonderbauvorschriften (6ffentlich-rechtliche Be-
schrinkungen), Aufsichtspldnen und Profilschnitten. Pro-
blematisch war dabei die Festlegung des angestrebten Wohn-
schutzes bei gleichzeitiger Wahrung grosstmoglicher Entwick-
lungsflexibilitdt im Quartier. ;

Wir glauben, hierfiir eine allseits befriedigende Losung ge-
funden zu haben.

Einschaliger Tunnelausbau mit Stahlbetontiibbings
Nach einem Vortrag von Dipl.-Ing. Volker Meldner, Wayss & Freytag AG, Frankfurt/Main,

am 14. Mai 1975 auf dem Deutschen Betontag in Hamburg

Das Schildvortriebsverfahren erlebte in Deutschland in
den sechziger Jahren einen Aufschwung, der auch heute
noch ungebrochen anhilt. Eine der wesentlichen Voraus-
setzungen hierfiir war das Anwenden wirtschaftlicher Tun-
nelausbauarten, wie zum Beispiel der Einsatz von Stahl-
betontiibbings. So wurden in den vergangenen zehn Jahren
in Berlin, Frankfurt am Main und Minchen zusammen
etwa 15km U-Bahn-Tunnel mit Stahlbetontiibbings und
einer wasserabsperrenden Ortsbetoninnenschale ausgekleidet,
also nach dem inzwischen iiblichen Verfahren zweischalig
ausgebaut. In jiingster Zeit wurden auch einschalige Aus-
kleidungen mit Stahlbetontiibbings ausgefiihrt, wobei die
Einsparung der Innenschale die Herstellungskosten der
Tunnelauskleidung wesentlich senkt.

In Stuttgart wurden 1970 als erste Ausfithrung dieser
Art 790 m des bis zu 8 m tief im Wasser gelegenen Haupt-
sammlers West mit 4220 mm Aussendurchmesser in ein-
schaliger Bauweise aus wendelformig versetzten Stahlbeton-
tiibbings erstellt. Durch Ausfiillen der Fugen mit Zement-
mortel konnte der Sammler einwandfrei gegen einfliessendes
Wasser abgedichtet werden. In gleicher Art wird derzeit der
1972 begonnene und das Freihafengelinde in 20 m Tiefe
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unterquerende 4,6 km lange Hauptsammler Wilhemsburg
mit 4340 mm Aussendurchmesser als Verbindung des Samm-
lers Ost mit dem Klirwerk Kohlbrandhoft erbaut. Bis Mai
1975 waren etwa 1,2km dieses Sammlers vorgetrieben,
und zwar vollmechanisch mit einem Hydroschild und Ben-
tonitsuspension-gestiitzter Ortsbrust. Wegen des grossen
Wasserdruckes werden hohere Anforderungen an die Mass-
genauigkeit der Tiibbings gestellt, den Tiibbings umlaufende
Neopreneleisten aufgeklebt, die durch Verschraubung gegen-
einander gepresst werden und damit das Wasser am Ein-
fliessen hindern; die Fugen werden spater an der Tunnel-
innenseite versiegelt.

Die erste Ausfiihrung im Verkehrstunnelbau findet in
Miinchen im Baulos 7.1 der U-Bahnlinie 8 statt (1,2), das
sich vom Startschacht in der Schlotthauerstrasse am siid-
lichen Isarufer bis zum Sendlinger Tor in Zentrumsndhe
erstreckt und zwei eingleisige, rd. 1320 m und 990 m lange
Tunnelrohren von 6900 mm Aussendurchmesser (Bild 2)
mit dem Bahnhofbauwerk Frauenhoferstrasse — zwischen
den Haltestellen Kolumbusplatz und Sendlinger Tor — um-
fasst. Die Tunnelrohre liegt etwa 15 m unter dem Wasser-
spiegel der Isar und wurde im wesentlichen Abschnitt von

Bild 1 (links). Streckentunnel von Bild 2 im Bauzustand. Einschaliger
Tunnelausbau mit Stahlbetontiibbings

Bild 2. Regelquerschnitt fiir das Los 7.1 der U-Bahnlinie 8 in Miin-
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Mai 1974 bis Februar 1975 auf 1,3 km Lédnge mit einer im
Schild eingebauten Tunnelfrise mit offenem Schneidrade
im Druckluftbetrieb vorgetrieben und einschalig mit kasset-
tierten Stahlbetontiibbings ausgekleidet (Bild 1). Jeweils acht
Tiibbings und ein Schlussstein bilden einen 1m breiten
Tunnelring (vgl. Bild 2). Die Ringe sind gegenseitig um eine
halbe Tiibbinglinge versetzt. Zur Stabilisierung des Ausbau-
systems sind in den Ringfugen durchlaufende, ineinander
greifende Nuten und Federn angeordnet. Aussere Kenn-
zeichen sind die aus statischen Griinden spiegelbildlich an-
geordneten, trapezformigen Kassetten (Bild 1).

Die Ringfugen und Tiibbingstossfugen werden gegen
das Grundwasser mit Neoprene-Zahnleisten abgedichtet,
die zu Rahmen vorgefertigt geliefert und auf die Tiibbings
in umlaufende Nuten geklebt werden (Bild 3). Die Beton-
oberfliche der Nuten erhilt zuvor als Schutz gegen Wasser-
umldufigkeit einen Harzanstrich. Die dusseren Bedingungen
sind ausserdem fiir Gummi im Tunnel besonders glinstig,
da die schidigend auf sie wirkenden atmospharischen Ein-
fliisse, wie Sonneneinstrahlung und. Temperaturwechsel,
nicht auftreten. Diese Fugenabdichtung besitzt den Vorteil,
dass alle Arbeiten mit Dichtungsmitteln ausserhalb des Tun-
nels vorgenommen werden und die Dichtung sofort nach
dem Einbau der Tiibbings wirksam ist. Zur Rissesicherung
der Stahlbetontiibbings werden druckausgleichende, plasti-
sche Futterstiicke aus Bitumen sowohl in Lings- als auch in
Querfragen als Knautschzonen eingebaut (Bild 3), die bei
ortlicher Uberbeanspruchung Risse und Abplatzungen ver-
meiden.

Die rd. 20 000 Tiibbings haben je 100 cm Breite, 35 cm
Gesamtdicke und 12,5 cm Spiegeldicke bei den Kassetten
sowie 1,8t Einzelgewicht. Sie werden aus wasserdichtem
Beton Bn 450 nach DIN 1045 (370 kg/PZ 550, 800 kg Sand
0/4 mm, 1157 kg Kies 8/16 mm je m3 FB; W/Z=0,43; Kon-
sistenz K 2) mit 97 bis 107 kg Stabstahlbewehrung BSt 42/50
je m3 FB in sehr genau gearbeiteten Stahlschalungen (53
Stiick; 4 t/Schalungseinheit aus 70 mm Stahlblech; = 0,2 mm)
in zwei Betonwerken in der Nihe Miinchens hergestellt.
Fiir die Tiibbingsfertigung waren als Toleranzen zugelas-
sen: =0,5mm an den Seitenflichen oder Tiibbingfugen,
1,0 mm an den Kassetten und Einbauteilen ausser Ver-
pressoffnungen und = 2,0 mm bei den Tiibbingdicken. Die
Erhirtungszeit des Betons musste durch Warmebehandlung
wesentlich abgekiirzt werden. Im Werk Aichach lagerten
die Paletten mit den frisch betonierten Tiibbings zunichst
eine Stunde lang unter Raumtemperatur; anschliessend
wurden sie in den Heiztunnel gefahren. Unter der Wirkung
von 85 °C heisser Luft erwarmte sich der Beton auf 50 °C.
Wihrend die Paletten den Tunnel in 4,5 Stunden durchlau-
fen, erhoht sich die Temperatur auf 60 bis 65°C. Durch
die schonende Erwdarmung wurden Spannungsrisse im Beton
vermieden. Nach dem Verlassen des Heiztunnels kiihlten die
Tiibbings innerhalb einer Stunde auf 35 bis 40°C ab und

Behandlung von Getreide mit Hochfrequenz

Das intensivere Umweltbewusstsein hat auch die Dis-
kussion um die Entwesung von Getreidelagern neu belebt.
Unter Entwesung versteht man dabei, eingelagertes Getreide
von Schidlingen wie Insekten und deren Larven sowie von
Schimmelpilzen frei zu halten.

Die heute giangigen Methoden

Das Problem ist alt. Uber Trocknen, Rauchern und
Salzen des Lagergutes kam man in der Zeit der Alchemie zu
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Bild 3. Abdichtung der Tiibbing-
stossfuge mit Neoprene-Zahnlei-
ste nach dem Zusammenschrau-
ben der Tiibbings; oben Gebirge,
unten Tunnelinneres. Masse in
cm
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wurden dann entschalt. Zu diesem Zeitpunkt besassen sie
bereits etwa 50 9/ ihre Endfestigkeit, d. h. bis 350 kp/cm?2.
Die Tiibbings verblieben noch mindestens einen Tag lang in
der Halle bei Raumtemperatur, ehe sie auf dem Lagerplatz
gestapelt wurden. Nach vier Wochen Erhartungszeit er-
reichte der Tiibbingbeton eine mittlere Wiirfeldruckfestig-
keit von 653 kp/cm?2 bei einer Standardabweichung von nur
36 kp/em2. Im Werk Utting verwendete man anstelle von
Warmluft Dampf fiir die Wirmebehandlung sowie fest-
stehende Schalungen bei Bedampfung mit Abdeckhauben.
Die Tagesleistung im Zweischichtenbetrieb betrug im Werk
Utting bei 20 Formen fiinf Tunnelringe oder 40 Tiibbings
und im Werk Aichach bei 27 Formen sechs Tunnelringe
oder 48 Tiibbings.

Die Tiibbings werden nach Durchgang durch die Mate-
rialschleuse mit Stollenziigen vor Ort gefahren und mit
einem hydraulisch betitigtem Versetzgerit eingebaut (1 Ring
= 1 m Tunnel/30 Minuten). Tédglich wurden in Dreischicht-
betrieb im Mittel 12 m, in der Spitze 20 m Tunnelstrecke
aufgefahren (Vorschub mit 16 Pressen von je 150 Mp) und
einschalig mit Tiibbing ausgekleidet.

Nach dem Vortrieb wurde die Druckluft ohne zusitz-
liche Dichtungsmassnahmen abgelassen. Der Tunnel stand
nun voll unter der Beanspruchung des Grundwassers. Es
zeigten sich nur wenige Fehlstellen; diese konnten eindeutig
erkannt und durch gezielte Injektionen beseitigt werden.
Die Stahlbetontiibbings des Bauloses 7.1 kosteten etwa die
Hilfte von dem, was herkommliche, gusseiserne Tiibbings
gekostet hitten. -gb-
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den ersten eigentlich chemischen Methoden des Vorrat-
schutzes. Chemische Substanzen bilden heute noch — selbst-
verstindlich neben der Forderung nach unbedingter Sauber-
keit und hochster Qualitit des Lagergutes — den meistver-
wendeten Schutz von Getreidevorriten vor Schadlingen.

Es werden vorwiegend zwei chemische Methoden an-
gewendet, namentlich die Begasung der Getreidesilos mit
Phosphor-Wasserstoff (Phosphin) oder mit Methylbromid,
zwei Chemikalien, die insektentdotende Substanzen ent-

35




	Einschaliger Tunnelausbau mit Stahlbetontübbings

