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Gewichtsstaumauern
aus Walzbeton

Robert Boes

Die im deutschsprachigen Raum wenig bekannte Walz-
betonbauweise im Talsperrenbau wird vorgestellt. Der ge-
schichtliche Hintergrund und die Besonderheiten dieses
innovativen Verfahrens werden aufgezeigt und die Vorziige
hinsichtlich technischer Ausflihrung und Wirtschaftlichkeit
anhand von fertiggestellten Bauwerken in den USA heraus-
gestellt.

The Roller Compacted Concrete (RCC) dam construction
technique rather unknown in German speaking countries is
presented. The historical background and the specifica-
tions of this innovative approach are given and the advan-
tages regarding technical and economical features are dis-
cussed with reference to existing American RCC dams.

1. Einleitung

In Zeiten, in denen die Bereitstellung von Wasser in ausrei-
chender Qualitdt und Quantitat fir die schnell wachsende
Weltbevdlkerung ein immer grésseres Problem darstellt,
kommt dem Bau neuer Talsperren fir die Trinkwasserver-
sorgung sowie zu Bewdasserungszwecken eine herausra-
gende Bedeutung zu. Auch der enorme Energiebedarf in
den aufstrebenden Landern Asiens, Afrikas und Stdameri-
kas lasst sich mit der CO,-freien Energiequelle aus der Kraft
des Wassers umweltfreundlich und nachhaltig decken. Aus
Wasserkraft werden heute weltweit etwa 18 % des elektri-
schen Stroms erzeugt, sie ist damit die mit Abstand wich-
tigste regenerative Energiequelle und liegt etwa gleichauf
mit der Kernenergie (Electricité de France, 1998). Um den
grossen Bedarf an neuen Talsperren schnell und wirtschaft-
lich decken zu kénnen, bietet sich die vor 16 Jahren in den
USA erstmals angewandte Walzbetonbauweise an. Die
Vereinigten Staaten sind heute eine der fihrenden Nationen
auf dem Gebiet des Walzbetonbaus fiir Wasserbauwerke.
Nachfolgend sollen die anlésslich einer Teilnahme des Ver-
fassers am International RCC Dams Seminar & Study Tour
in Denver, USA, im September 1998 erworbenen Erkennt-
nisse bezlglich des Baus von Walzbetontalsperren erganzt
durch Literaturangaben wiedergegeben werden.

2. Walzbeton — ein innovatives
Bauverfahren im Staudammbau

Walzbeton, englisch Roller Compacted Concrete (RCC),
wird definiert als unbewehrter Beton steifer Konsistenz, der
mit Erdbaugeraten transportiert, eingebaut und mit Vibra-
tionswalzen verdichtet wird. Eingesetzt wird Walzbeton
zum Bau oder Sanieren von Staumauern und Dammen,
aber auch fir Verkehrsflachen. Bereits 1941 hatte Homer
Hadley von der amerikanischen Portland Cement Associa-
tion die Idee, die Vorzlige von Betonstaumauern, insbeson-
dere deren inharente Sicherheit, mit denen von Schittdam-
men zu kombinieren. Ein schneller Baufortschritt durch die
Verwendung von Erdbaugerdten und eine damit weitge-
hend mechanisierte Bauweise flihren in der Regel zu nied-
rigeren Gestehungskosten als bei Massivbetonbauwerken.
Walzbeton ist eher als neuartiges Bauverfahren denn als
neuer Baustoff zu bezeichnen, da sich die Bestandteile
nicht wesentlich von konventionellem Massenbeton unter-
scheiden, sondern nur die Art der Betonverarbeitung (Han-
sen, 1996a). Bild 1 zeigt das typische Bauverfahren im Walz-

betondammbau, die schichtweise Betoneinbringung tber
die gesamte Dammbreite mit Erdbaugerédten. Der Beton
wird mittels Bandfordergeraten oder Lkw zur Einbaustelle
transportiert, dort mit einer Planierraupe verteilt und von
Walzen, wie sie aus dem Strassenbau bekannt sind, ver-
dichtet. Die Schichtdicke nach der Verdichtung betragt
Ublicherweise 30 cm (Bild 2). Sind Querdehnungsfugen zur
kontrollierten Rissbreitenbeschréankung vorgesehen, wer-
den diese im Anschluss an die Verdichtung hergestellt. Dies
geschieht im allgemeinen durch Einritteln von Stahlplatten
an der Wasserseite der Mauer und den Einbau von dahin-
terliegenden Fugenbandern sowie Drainagerohren. Letz-
tere flihren gegebenenfalls anfallendes Sickerwasser dem
Kontrollgang zu, wo die Wassermenge und der Ort der
Undichtigkeit leicht zu ermitteln sind. Generell ist es rat-
sam, Querdehnungsfugen nicht in einem fixen Abstand
Uber die gesamte Dammbreite anzuordnen, sondern viel-
mehr an Schwachstellen wie Gelandeknicken des Unter-
grundes, Beginn von Schussrinnen oder Zugangsstollen
zum Kontrollgang. Der Fugenabstand bei den in den USA
ausgeflhrten Walzbetonsperren variiert deutlich von etwa
15 bis 90 m. Um eine kontrollierte Rissbildung mit der M&g-
lichkeit der Anordnung von Drainagerohren zu erhalten und
Durchsickerungen durch Temperaturrisse wie am fugen-
losen Upper Stillwater Dam in Utah (Bild 3) zu verhindern,
werden heute bei Talsperren mit standig wasserfihrenden
Staurdumen meist Querdehnungsfugen angeordnet. In Ver-
bindung mit einer dichten Oberwasseraussenschale aus
zementreicherem unbewehrtem Beton, Betonfertigteilen
mit aufgeklebter Membranaussenhaut oder einer wasser-
seitig angebrachten Geomembran kann damit eine befrie-
digende Dichtigkeit und Asthetik der Mauer erreicht werden
(Bild 4).

Grundsatzlich lassen sich mit Walzbeton vergleichbare
Endfestigkeiten erreichen wie mit konventionellem Talsper-
renbeton. Die Druck-, Zug- bzw. Scherfestigkeit des Upper
Stillwater Dam betragen beispielsweise etwa 34 MPa, 1,5
MPa bzw. 3 MPa nach einem Jahr (Hansen & Reinhardt,
1991).

3. Geschichtliche Entwicklung

Bereits beim Bau der 172 m hohen Alpe Gera-Gewichts-
staumauer in Norditalien zu Beginn der 60er Jahre wurden
wesentliche Merkmale des Walzbetonbauverfahrens ange-
wandt: Fir den Dammkern wurde ein zementarmer Mas-
senbeton mit Erdbaugeréaten tber die gesamte Dammbreite
eingebracht, und es wurde auf Kihlschlangen und Block-
bauweise verzichtet. Einzig aufgrund der konventionellen
Verdichtung mit Innenruttlern unterschied sich dieses Bau-
werk noch von einem reinen Walzbetondamm (Hansen &
Reinhardt, 1991).

Die erste gréssere Anwendung von Walzbeton im Was-
serbau, die diesem Bauverfahren zum Durchbruch verhalf,
erfolgte 1974 beim Tarbela Dam in Pakistan. Nach dem
kavitationsbedingten Einsturz eines der vier Grundablass-
stollen beim ersten Einstau mussten innerhalb kurzester
Zeit insgesamt 350000 m® Beton eingebracht werden, um
den Stollen vor Beginn der Friihjahrsschneeschmelze wie-
der in Betrieb nehmen zu kdnnen. Der italienische Bau-
unternehmer entschied sich flir Walzbeton, den er in 42

Bandférdergerat LKW

= &

Ly b o : =\

Bild 1. Bauverfahren im Walzbetondammbau.
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Bild 2, links. Nichtgeschalter Walzbeton auf der Luftseite des Quail Creek South Dam in
Utah, mit einem mittleren Bindemittelgehalt von 133 kg/m® und einer Schichtdicke von
30 cm.

Bild 3. Upper Stillwater Dam in Utah:

a), Mitte, Luftseite aus mittels Gleitschalungsfertiger eingebautem konventionellem Beton

mit deutlichen Durchsickerungen;
b), rechts, Luftseite und Tosbecken.

Arbeitstagen einbaute. Die maximale Tagesleistung von
18000 m? stellte bis mindestens 1996 einen Weltrekord dar
(Hansen, 1996a). Im Plunge Pool-Tosbecken wurde aus-
serdem erodierter Fels mit Walzbeton ersetzt. Selbst ein
Hochwasserabfluss von 11300 m%/s Uber sechs Stunden
hinterliess keine Erosionsschaden (Chao & Johnson, 1979).
Insgesamt wurden zwischen 1974 und 1986 bei acht ver-
schiedenen Sanierungsarbeiten am Tarbela Dam 2,7 Mio
m?3 Walzbeton verwendet.

Die Walzbetonbauweise wurde anschliessend massgeb-
lich in den USA weiterentwickelt, wo sie 1982 bei dem vom
Corps of Engineers weltweit erstmals vollig aus RCC her-
gestellten Willow Creek Dam zur Anwendung kam. Der ein-
gebaute Walzbeton bestand aus einem trockenen RCC-
Gemisch mit niedrigem Bindemittelgehalt von 95 kg/md.
Die zweite massgebliche Walzbeton-Schule in den USA,
das Bureau of Reclamation, bevorzugt hingegen ein nasse-
res Gemisch mit entsprechend grosserem Bindemittel-
gehalt, z.B. von 251 kg/m?® beim 1987 fertiggestellten gross-
ten amerikanischen Walzbetondamm, Upper Stillwater
(Hansen, 1996a, Bild 3). Seit 1982 sind allein in den USA
etwa 50 neue Gewichtsstaumauern aus Walzbeton erstellt
worden oder zurzeit im Bau, von denen 31 mit einer
Gesamthohe von mehr als 15 m als grosse Talsperren gel-
ten. Daneben wurden 51 Schittddmme mit unzureichender
Hochwasserentlastungskapazitat mit einer Uberstréombaren
Walzbetonauflage auf der Luftseite ertlichtigt. Diese over-
topping protection dient als Not-Hochwasserentlastung
(HWE) oder emergency spillway, die zumeist aufgrund einer
Neuberechnung des Bemessungshochwassers, der Proba-
ble Maximum Flood (PMF), erforderlich wurde (Hansen,
1996b). Die wesentlichen Vorteile dieser RCC-Auflagen
gegentber herkdommlichen Methoden wie der Verwendung
von Steinschittungen als Rauhgerinnerampen oder von
steingeflllten Drahtkérben (Gabionen) bestehen in einer
hoheren Abrasionsfestigkeit sowie im hohen Gewicht, das
die Gefahr einer Bewegung der Auflage minimiert (Boes,
1999). Insgesamt wurde bisher in den USA bei etwa 150
Anwendungen im Wasserbau Walzbeton verwendet (Han-
sen, 1997).

4. Walzbetonmischungen

Analog zu konventionellem Massenbeton besteht Walzbe-
ton aus den Grundbestandteilen Wasser, Zuschlag und
Bindemittel. Als Zuschlag wird im Dammbau ein Grosst-

korn von 50 bis 75 mm empfohlen, um die Gefahr der Ent-
mischung zu reduzieren. Als Bindemittel werden dem Port-
landzement haufig natlrliche oder in Verbrennungskraft-
werken entstehende Puzzolane beigemischt, z. B. Tuff oder
Flugasche. Puzzolane sind inerte, d.h. reaktionstrage, sili-
ziumhaltige Stoffe, die in Verbindung mit Kalziumhydroxid
und Wasser zementahnliche Eigenschaften entwickeln. Die
Vorteile der teilweisen Substitution von Zement durch Puz-
zolane liegen in besserer Verarbeitbarkeit des Betongemi-
sches, grosserer Endfestigkeit bei langsamerer Erhartung,
hoherer Wasserdichtigkeit sowie insbesondere in niedri-
gerer Hydratationswdrme und geringeren Kosten (Mass,
1998).

Walzbetonmischungen werden in Abhangigkeit von
ihrem Bindemittelgehalt eingeteilt in lean concrete oder low
paste RCC bei einem Gehalt von weniger als 110 kg/m? und
high paste RCC bei mehr als 160 kg/m3. Beim medium
paste RCC liegt der Gehalt entsprechend dazwischen. Bild 2
zeigt ein typisches Walzbetongemisch mit einem mittleren
Bindemittelgehalt von 133 kg/m® und einer Bemessungs-
druckfestigkeit von etwa o4 = 12,7 MPa. Das Verhaltnis
Portlandzement/Flugasche betragt 1,5. Im Vergleich zu
herkdmmlichem Massenbeton ist das Gemisch auffallend
trocken wie ein rolliger Boden. Die Schichtdicke bei diesem
ungeschalten Walzbeton auf der 50° (0,85:1) geneigten
Luftseite (Bild 4b) des Quail Creek South Dam betragt
30 cm (Bild 2). Die grosstmogliche Neigung der Luftseite fiir
ungeschalten Walzbeton betragt bei Verwendung von
gebrochenem Zuschlag 0,8:1, bei ungebrochenem, run-
dem Zuschlag nur 0,9:1 bis 1:1 wegen des geringeren Rei-
bungswinkels.

Im Vergleich zu konventionellem Beton wird beim steife-
ren Walzbeton weniger Wasser und Zement verwendet.
Das Schwindmass des Betons wird dadurch verringert und
die Hydratationswarmeentwicklung herabgesetzt (Hansen,
1996a). Letzteres fiihrt zu geringerer thermischer Rissbil-
dung und damit zu einem einfacheren und preiswerteren
Betoniervorgang, da keine Massnahmen zur Verminderung
der Hydratationswarme, z.B. Anordnung von Kuhlischlan-
gen oder abschnittsweises Betonieren in Blocken, erforder-
lich sind.

5. Vorteile der Walzbetonbauweise

Im folgenden sollen wesentliche Vorzlge der Walzbeton-
damme gegeniber den gangigsten alternativen Talsperren-
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Bild 4. Ansicht des Quail Creek South Dam: a), links, Wasserseite aus mittels Gleitschalungsfertiger eingebautem konventionellem Beton
mit Entnahmeturm (rechts); b), rechts, Luftseite aus ungeschaltem Walzbeton mit niedriger ausgebildeter Mauerkrone aus konventionel-
lem Beton im Bereich der Not-HWE und RCC-Sohlbefestigung am Mauerfuss.

typen wie Steinschiitt-Zonendamm, Erdschiitt-Zonen-
damm und Steinschittdamm mit Betonoberflachendich-
tung bzw. Concrete Faced Rockfill Dam (CFRD) dargelegt
werden. Die Gewichtsstaumauer aus konventionellem Be-
ton in Blockbauweise wird bereits zum heutigen Zeitpunkt
im allgemeinen nicht mehr als ernsthafte Variante berlick-
sichtigt, da beim RCC-Damm deutlich niedrigere Herstel-
lungskosten entstehen. Die Entscheidung zwischen einer
Bogen- und einer Gewichtsstaumauer schliesslich, die sich
in der Regel nur bei einem Kerb- oder V-Tal mit gutem Fels
in den Talflanken stellt, hdngt meist von der Zuganglichkeit
der Sperrenstelle, den Grindungsbedingungen und der
Dammhohe ab (Moler, 1998). Ein typisches Beispiel fur ein
Kerbtal ist die Sperrenstelle des Stagecoach Dam in Colo-
rado (Bild 5). Auf dem afrikanischen Kontinent wurden mit
dem Knellpoort Dam (Anonym, 1990) und dem Wolwedans
Dam in Sudafrika mit Dammhdohen von 50 und 70 m und
Kronenlangen von 200 und 268 m bzw. der Batoka-Stau-
mauer am Zambesi (Wannick, 1995) Bogengewichtsmau-
ern aus RCC errichtet bzw. geplant. In China sind zwei dop-
pelt gekrimmte Bogenstaumauern aus Walzbeton im Bau,
von denen der 132 m hohe Shapai Dam 1999 fertiggestellt
werden soll.

5.1 Talform

Bild 6 stellt die am haufigsten vorkommenden Talformen
und Talsperrentypen dar. In einem U-formigen Trogtal mit
steilen Talflanken (z.B. Upper Stillwater Dam, Bild 3) sind
sowohl RCC- als auch Schuttddmme mit oder ohne Ober-
flachendichtung a priori mdgliche Varianten. RCC-Damm
und CFRD benétigen allerdings setzungsunempfindliche
Boden. Je dicker die Alluvionsschichten, desto eher wird
ein Schittdamm die wirtschaftlichere Variante sein, da der
Walzbetondamm bis auf den unverwitterten Fels gegriindet
werden muss. Andererseits ist die Integration der HWE in
den RCC-Damm ein grosser Vorzug, weil beim Schitt-
damm insbesondere bei steilen Talflanken grosse Aushub-
volumen oder eine aufwendige Uberlauftulpe mit anschlies-
sendem Entlastungsstollen erforderlich werden.

In einem schmalen Canyon mit abflachenden Talflanken
im oberen Sperrenteil ist ein Walzbetondamm gegenuber
den Schittdammen ebenfalls wirtschaftlich konkurrenz-
féhig, entweder als reiner Betondamm Uber die gesamte
Talbreite oder als Kompositdamm mit einem RCC-Mittelteil
und Schittddmmen in den Talflanken. In beiden Fallen lasst
sich die HWE in den Betondamm integrieren. Die aus-
schlaggebenden Faktoren bei dieser Talform sind die Dicke
der Alluvionen im Flussbett, die Felsgite an den Widerla-

gern, die vorhandenen Baumaterialien sowie die Mdoglich-
keit, die HWE in den Talflanken zu plazieren.

In einem breiten, flachen Muldental ist ein Walzbeton-
damm aufgrund des relativ grossen Betonvolumens meist
nicht die wirtschaftlichste Variante, insbesondere nicht bei
dicken Alluvionen und verwittertem Fels in den Talflanken
(Moler, 1998).

5.2 Bauumleitung, Auslassbauwerke

Niedrigere Kosten flr die Bauumleitung und Ausldsse sind
ein gewichtiger Vorteil von Walzbetonddmmen, insbeson-
dere an Flussen mit grossen Bemessungsabflissen (Han-
sen, 1991). Der Kostenvorteil ist zum einen in einem klei-
neren Querschnitt der Bauumleitung aufgrund eines ge-
ringeren Bauhochwassers (HQg) begriindet, zum anderen
in einer deutlichen Langenreduktion. Das HQg kann kleiner
ausfallen, weil eine Uberstrémbarkeit des RCC-Dammes
im Gegensatz zu Schittddmmen in Kauf genommen wer-
den kann und die rasche Bauausfiihrung von Walzbeton-
ddmmen eine deutlich kirzere Bauzeit bewirkt (Moler,
1998, Kap. 5.4). Die Jahrlichkeit des HQg liegt daher haufig
nur bei 5 bis 10 Jahren. Entsprechend kénnen auch die
Kofferddmme geringer dimensioniert werden. Haufig ist es
sogar moéglich, den Staudamm innerhalb der Trockenzeit
bei Niedrigwasserabflissen zu erstellen, so dass das HQg
noch weiter sinkt (Hansen, 1991). Einige RCC-Damme wur-
den bereits wahrend des Baus lberstromt, nach einer Rei-
nigung der Baustelle nach Ablauf des Hochwassers konnte
aber rasch mit den Arbeiten fortgefahren werden.

Bild 5. Ansicht des Stagecoach Dam in Colorado mit konventionel-
lem Beton auf der Luftseite und Krafthaus am Mauerfuss.
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Bild 6. a) Talformen: (I) Kerbtal, (Il) Trogtal, (lll) Canyon plus Mulden-
tal, (IV) Muldental; b) Talsperrentypen: @ Doppelt gekrimmte Bo-
genmauer (Kuppelmauer), @ Gewichtsstaumauer, @ Steinschitt-
damm mit Betonoberflachendichtung, @ Steinschitt-Zonendamm,
® Erdschittdamm mit Oberflachen- oder Innendichtung.

Bild 7. Typische Querschnitte verschiedener Talsperrentypen: @
RCC-Gewichtsstaumauer, @ Steinschitt-Zonendamm, @ Erd-
schittdamm.

Bild 7 dient der Veranschaulichung der unterschiedlichen
Lange sowohl der Bauumleitung als auch der Auslasse. Die
Querschnitte einer Gewichtsmauer, eines Steinschutt-
sowie eines Erdschiittdammes mit typischen Neigungen
wurden zur besseren Vergleichbarkeit superponiert. Es ist
erkennbar, dass die Aufstandsflache eines RCC-Dammes
bei gleicher Staukote nur ein Drittel bis ein Flnftel derjeni-
gen der Schattdamme betréagt. Berlicksichtigt man zuséatz-
lich, dass die Bauumleitung, die hdufig im fertigen Bauwerk
als Grundablass genutzt wird, im Grundriss bei Schittdam-
men nicht auf direktem Weg durch die Sperre, sondern in
einem Bogen durch die Talflanken gefiihrt wird, so fallt die
Langenreduzierung noch ginstiger fur den Walzbeton-
damm aus. Im Falle des Quail Creek South Dam (Bild 4) war
einer der ausschlaggebenden Griinde fur die Wahl eines
Walzbeton- anstelle eines Erdschittdammes die leichte
Integrierbarkeit des Grundablasses in die Betonmauer
(Jackson et al., 1990).

Analog zur Lange der Bauumleitung verhalt es sich mit
den Ausschachtungsarbeiten fiir die Grindung der ver-
schiedenen Sperrentypen, die im Falle oberflachennah
anstehenden Felses fUr den Walzbetondamm entspre-
chend den Aufstandsflachen preisglinstiger ist. Bild 7 ver-
deutlicht zudem, dass Schittddmme wegen des hoheren
Freibordmasses, der zu erwartenden Setzungen sowie ge-
gebenenfalls wegen eines grosseren erforderlichen Stau-
raumvolumens infolge geringerer HWE-Kapazitat eine
groéssere Gesamthdhe bendtigen.

Ein Kostenvorteil ergibt sich auch flr Entnahmetirme, die
im Falle einer Betonmauer an der vertikalen Wasserseite zu
liegen kommen (Bild 4a), wahrend sie bei Schittddmmen
freistehend ausgebildet werden muissen (Hansen, 1991).

5.3 Hochwasserentlastung

Ein wesentlicher Vorteil der Betonsperren ist die Integrier-
barkeit der HWE in den Damm (Moler, 1998), was beson-

ders bei Kerb- und Trogtélern sowie bei grossen Bemes-
sungshochwasser (HQ.) signifikante Kostenersparnisse
im Vergleich zu Schuttddmmen ergibt. Zudem muss die
Betriebs-HWE nicht auf das grésste Hochwasser (PMF)
bemessen werden, da die Krone eines Walzbetondammes
als Not-HWE nutzbar ist, wenn nicht Bauwerke am Mauer-
fuss, wie z.B. ein Krafthaus, oder die Stabilitdt der gesam-
ten Anlage infolge riickschreitender Erosion gefahrdet sind.
Die Krone des 615 m langen Quail Creek South Dam ist auf
540 m Lange um 2,1 m abgesenkt, um Hochwasser mit
einer Jahrlichkeit grésser 100 abflihren zu kénnen. Zur Ver-
meidung von Erosionsschaden ist die Sohle am Mauerfuss
mit einer mindestens 0,9 m starken und 6 m breiten Walz-
betonlage befestigt (Bild 4b). Bei einem Schiittdamm hin-
gegen musste das gesamte HQ, Uber die Betriebs-HWE
abgefihrt oder ein Teil der Flutwelle gespeichert werden,
was zu einer grosseren Dammhdéhe fUhren wirde (Moler,
1998).

Im Walzbetondammbau kommt vermehrt ein wiederent-
deckter Schussrinnentyp zur Anwendung, die Treppen-
schussrinne oder stepped spillway (Bilder 3 und 5). Sie ver-
einigt HWE und Energieumwandlungsanlage (EUA) durch
kontinuierliche Energiedissipation entlang der Schussrinne
aufgrund der Makrorauheit der Stufen, so dass die EUA am
Mauerfuss entsprechend klein ausfallen kann. Bild 3b zeigt
das Tosbecken am Fuss der Treppenschussrinne des 90 m
hohen Upper Stillwater Dam. Modellversuche haben eine
85 %ige Reduktion der Tosbeckenlange von 60 m im Falle
der Verwendung einer glatten Schussrinne auf nur 9 m beim
stepped spillway ergeben, ausserdem konnte auch die Tos-
beckentiefe reduziert werden (Hansen, 1991). Die Kosten-
einsparung ist wegen der massiven und teuren Ausfiihrung
von Tosbecken erheblich, sie kann ein massgeblicher Fak-
tor bei der Wahl des Sperrentyps sein, insbesondere wegen
des standig zunehmenden Bemessungshochwassers. Als
EUA am Mauerfuss kommt in der Regel ein konventionelles
Wechselsprung-Tosbecken wie in Bild 3b zur Anwendung,
es werden aber auch Walzentosbecken empfohlen (Todaro,
1998). Die Verwendung von Treppenschussrinnen bietet
sich bei der Walzbetonbauweise besonders an, weil die
Schussrinnenstufen aufgrund des schichtweisen Betonein-
baus kostengtinstig auf dem Mauerrlicken herstellbar sind.
Der maximale spezifische Abfluss Gber Treppenschussrin-
nen wird heute zu etwa 15 m3/s/m bis 20 m3/s/m angenom-
men, so dass bei grosseren Bemessungsabflissen bisher
eine konventionelle glatte Schussrinne mit Tosbecken oder
mit Sprungschanze und Plunge Pool im Unterwasser ange-
ordnet wird.

5.4 Bauzeit, Kosten

Da Walzbeton in der Regel kontinuierlich eingebracht wird,
um «kalte» Horizontalfugen bzw. cold joints zwischen den
Schichten zu minimieren, ist die Bauzeit von RCC-Dammen
meist sehr kurz. Beim Quail Creek South Dam mit einer
Héhe von 24 m (Bild 4b) wurde innerhalb von nur 60 Tagen
ein Walzbetonvolumen von 48200 m? flir die massive Dich-
tungswand im Untergrund und von 86800 m?3 fiir den
Dammkorper eingebaut. Zwei Equipen arbeiteten im 10-
Stunden-Schichtbetrieb an sieben Tagen pro Woche. Der
RCC-Damm ersetzte 1990 einen Anfang 1989 infolge Suf-
fusion bzw. piping im Grundungsbereich erodierten Erd-
schitt-Zonendamm. Der Walzbeton flir den 44 m hohen
Stagecoach Dam in Colorado mit einer Kronenlange von
102 m und einem Betonvolumen von 34000 m? (Bild 5)
wurde 1988 in nur 37 Arbeitstagen eingebracht (Arnold &
Johnson, 1992). Die RCC-Variante ergab Einsparungen von
20 % gegenulber einem Erdschiitt-Zonendamm.
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Die kurze Bauzeit von Walzbetonddmmen wirkt sich
mehrfach positiv fur den Bauherrn aus. Kosteneinsparun-
gen resultieren aus einem niedrigeren Angebotspreis sei-
tens des Bauunternehmers, niedrigerer Zwischenfinanzie-
rung, tieferen Bauabwicklungskosten sowie insbesondere
einer schnelleren Inbetriebnahme und Amortisation der
Anlage (Hansen, 1991).

5.5 Sicherheit

Das gute Langzeitverhalten und die Sicherheit der nicht
erodierbaren Betonmauern sind weitere nicht zu vernach-
l&ssigende Faktoren bei der Auswahl des RCC-Talsperren-
typs. In den USA hat in den letzten etwa 70 Jahren kein
Betondamm versagt. Ausserdem ist bis mindestens Ende
der 70er Jahre weltweit keine einzige Betonsperre aufgrund
direkter Erdbebeneinwirkungen zerstoért worden (Hansen &
Roehm, 1979). Dabei haben sich bei bisher beobachteten
Erdbeben Gewichtsstaumauern beinahe so gut wie Bogen-
staumauern verhalten, lediglich Pfeilerkopfmauern sind
anfallig gegen dynamische Beanspruchungen parallel und
senkrecht zur Mauerachse.

Bei Walzbetontalsperren sind die horizontalen Fugen zwi-
schen den Betonschichten die kritischen Stellen im Erd-
bebenfall. Kernbohrungen haben jedoch gezeigt, dass
die Betonscherfestigkeit bei guter Bauausflihrung in den
Fugen nicht kleiner ist als im tGbrigen Bereich. Beim Einbrin-
gen des Betons sollten Entmischungsvorgénge vermieden
werden. Weiterhin ist auf eine gute Nachbehandlung des
Walzbetons mit ausreichender Befeuchtung und auf eine
saubere, von losen Bestandteilen freie Oberflaiche zu ach-
ten, um eine hohe Kohé&sion mit der dartberliegenden
Schicht zu erreichen. Im Falle von kalten Fugen, die bei Ver-
z6gerung beim Betoneinbau entstehen kénnen, wird das
Aufbringen eines diinnen Zementmortels vor dem Einbau
der nachsten RCC-Schicht empfohlen. Je héher der Binde-
mittelgehalt und je besser die Verdichtung, desto hoher ist
im allgemeinen auch die Scherfestigkeit des Walzbetons.

Walzbeton wurde bei insgesamt neun amerikanischen
Betonstaumauern zur strukturellen Ertlichtigung hinsicht-
lich Erdbebensicherheit verwendet (Hansen, 1997), darun-
ter zwei Bogenstaumauern in Kalifornien in unmittelbarer
N&he zum San-Andreas-Graben, bei denen sich RCC als
die beste Loésung beziiglich Preis und technischer Aus-
fUhrung auszeichnete (Johnson & Wong, 1995).

6. Zusammenfassung

Die Walzbetonbauweise im Talsperrenbau ist heute eine
ernsthafte Alternative zu konventionellen Bauverfahren.
Aufgrund ihrer niedrigen Material- und Arbeitskosten und
der signifikant kiirzeren Bauzeit kbnnen die Gestehungsko-
sten neuer Talsperren zum Teil deutlich reduziert werden.
Insbesondere in Zeiten knapper Staatsfinanzen und neuer
Finanzierungskonzepte wie beim BOT-Modell ist eine
schnelle Inbetriebnahme und der rasche Return of Invest-
ment von entscheidendem Vorteil gegenlber den langen
Abschreibedauern bei herkdmmlichen Bauverfahren. Die
vollstandige Verdrangung von konventionellen Gewichts-
staumauern durch RCC-Damme ist heute absehbar. Allein
in den USA sind zurzeit 18 neue Walzbetonsperren und 38
Sanierungsprojekte unter Verwendung von RCC in Pla-
nung, darunter der Neubau des 98 m hohen Olivenhain
Dam in Sudkalifornien. Der Schwerpunkt der Anwendung
liegt weltweit jedoch in den sogenannten Tigerstaaten
Asiens. In China sind momentan acht Walzbetonddmme
im Bau, darunter mit dem 192 m hohen Longtan Dam der
weltweit bisher hdchste.
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