Schalentragwerke aus Spritzbeton

SHOTCRETE SHELL SUPPORTING SYSTEMS

DIPL.-ING. ULRICH MUTHER, MUTHER GMBH SPEZIALBETONBAU, BINZ/RUGEN

In den letzten 25 Jahren wurden von uns iiber 60 doppelt gekrimmte Betonschalen in Spritzbeton
ausgefithrt. Hyparschalen, Kugelschalen und freie Flachen uiberdecken Stadthallen, Sportstatten, Kir-
chen, Musikpavillons und andere Gesellschaftsraume.

Das Naf$spritzverfahren wurde zum Bau von Schlitten- und Bobbahnen sowie Radrennbahnen einge-
setzt. Die Hochleistungstrainingsstitte fir Leichtathletik Kienbaum erhielt eine Raumbhiille aus gasdich-
tem Spritzbeton. Das Spritzbetonverfahren wird auch im Sanierungsbereich genutzt. Es ist vorgesehen,
Behalter fur Wasser, Giille und andere Stoffe in Spritzbeton herzustellen. 1992 wurden die grofSen, dop-
pelt gekrimmten Schalendicher fiir die neue Michael-Kirche und das Gemeindezentrum in Hannover
im Spritzbetonverfahren betoniert.

Over the past 25 years we executed more than 60 doubly curved shotcrete shells. Hypar shells,
spherical shells and free-form roof structures cover municipal halls, sports grounds, churches,
bandstands and other general public areas.

The wet-mix shotcrete method was applied in the construction of sledging and bobsleigh courses and of
cycling tracks. The Kienbaum athletics training center was enclosed with gastight shotcrete. Shoicrete is
also used for repair purposes. It is planned to construct shotcrete tanks for water, liquid manure and
other substances. In 1992 the large doubly curved shotcrete shell roofs for the new St. Michael's Church
and the community center in Hannover were completed.

1. Anwendung des Spritzbetonverfahrens
zum Bau von Planetariumskuppeln

konnten die bis dahin ungewohnten Anforde-
rungen an die geometrische Genauigkeit der in-
neren Flache erfiilllt werden (Bild 2).

Eine 40 m weit gespannte und nur 6 cm dicke

Kugelschale fiir die Schottwerke in Jena, unter
Leitung von Franz Dischinger, war der Beginn
des modernen Schalenbaus. Das erste Zeisspla-
netarium erhielt bereits 1924/1925 eine Spritzbe-
tonkuppel (Bild 1).

Das Carl-Zeiss-Werk in Jena stellte dieses
Stabnetzwerk in hoher Prizision her. Somit

Diese Spritzbetonschale steht nun schon tber
65 Jahre und ist heute noch als Planetariums-
kuppel ein Renommee fiir die Carl-Zeiss-Werke
in Jena.

Bei den ersten Planetariumskuppeln wurde
gegen eine verschiebbare Schalungsfliche ge-
spritzt.
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Bild 1:

Bild 2: Herstellung der Planetariumskuppel in
Jena 1924

Spater hat man anstatt der verschiebbaren
Schalungsflichen auf der Innenseite der Kuppel
Holzwolle-Leichtbauplatten angerodelt und ge-
gen diese gespritzt.

Dieses Verfahren hat die Miither GmbH iiber-
nommen und bis zum Bau des Zeiss-Raumflug-
Planetariums in Tripolis/Libyen praktiziert.

Das erste Bauwerk nach einer neuen Methode
war die 3/4 Kugelschale fiir den Projektions-
raum des Raumflugplanetariums in Wolfsburg
(Bild 3). Die innere Projektionsflache wurde auf
einen in die Schale eingespannten Ringtrager
aufgelegt.

Aus wirmetechnischen Griinden wurde auf
die innere Isolierung verzichtet. Als Putztriger

Selbsttragendes Stabnetzwerk fiir das Zeiss-Planetarium Jena 1924

fiur den Spritzbeton bauten wir ein feinmaschi-
ges Drahtgewebe ein (Bild 4).

e ey s e e

Planetarium Wolfsburg

Bild 4: Das Stabnetzwerk mit eingebundenem
Drahtnetz als Putztriger
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Der Beton in Wolfsburg wurde in 6 Ringen
aufgebracht. Wahrend des Betoniervorganges
wurden durch das Institut fiir Baustoffe, Mas-
sivbau und Brandschutz der Technischen Uni-
versitait Braunschweig Dehnungsmessungen
durchgefithrt (Bild 5). Diese Messungen erga-
ben, daB verhaltnismaBig frihzeitig die im
Spritzbetonverfahren hergestellten Ringabschnit-
te Lasten des Frischbetons iibernehmen kénnen.
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Bild 5: Stabverformung parallel zur Achse
wihrend des Betonierens der Planeta-
riumskuppel - Stabebene 9'

Das Betonieren der einzelnen Abschnitte er-
folgte im NaB-Spritzverfahren unter Einsatz von
Transportbeton (Bild 6).

Spritzbetonabschnitt 5
Spritzbetonabschnitt 4

Spritzbeton-
abschnitt 3

Spritzbeton-
abschnitt 2

Bild 6:  Betonierfolge

Ausgehend von diesen langjahrigen Erfahrun-
gen konnte bereits in der Entwurfsphase die
Stahlbetonkuppel fiir das GrofSplanetarium Ber-
lin als besondere ingenieurtechnische Losung in
Binz bearbeitet werden. Die Erkenntnisse, die bei
der Projektierung, der Bauausfithrung und den
Baustellenmessungen an den rund 50 doppelt-

gekrimmten Schalenkonstruktionen gewonnen
wurden, die in den vergangenen 20 Jahren von
unserem Betrieb projektiert und gebaut worden
sind, konnten in die Weiterentwicklung zur
30-m-Kuppel einflieSen.

2. Formgebendes Stabnetzwerk

Seit dem ersten Planetariumsbau 1924 in Jena
dient ein Stabnetzwerk, bestehend aus horizon-
talen Ringen und den diese Ringe gegeneinander
abstiitzenden Diagonalen, als formgebende
Konstruktion. Dieses Stabnetzwerk trigt bis zur
Erhirtung des Betons die Bewehrung und die
Frischbetonlasten.

Bisher wurden Stabnetzwerke im Bereich von
10,30 m bis 23,55 m Durchmesser gebaut. Far die
30-m-Kuppel des Berliner Planetariums entwarf
der Betrieb ein neues Stabnetzwerk und bearbei-
tet es konstruktiv (Bild 7).

Bild 7: Grofplanetarium Berlin, Ernst-Thdl-
mann-Park

Von besonderer Bedeutung war die wirklich-
keitsnahe Erfassung der Lasteinwirkungen aus
dem fortschreitenden Betonierprozef.

Die Auswertung der wahrend der Bauausfiih-
rung in Wolfsburg erfallten MeBergebnisse hatte
den Nachweis erbracht, daf8 der Beton bereits
frithzeitig an der Lastabtragung beteiligt ist. Aus
diesem Grund sah man fiir die grofie Kuppel in
Berlin das lagenweise Einbringen des Betons
VOr.

Mit Hilfe eines speziell angepafiten Computer-
programms war es moglich, eine grofle Anzahl
von Optimierungsrechnungen vorzunehmen. Im
Zuge der Untersuchung lie8 sich erkennen, dafl
das Stabnetzwerk im kritischen oberen Bereich
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nicht die erforderliche Tragfahigkeit aufbringen
konnte. Um die in Wolfsburg bereits teilweise
verwendeten Stabe mit einem Querschnitt von
8 mm x 22 mm beibehalten zu konnen, wurde
eine Uberarbeitung mit dem Ergebnis einer
Verdichtung des Stabnetzwerkes erforderlich.
Parallel zur statischen Untersuchung des Ge-
samtsystems erfolgte die konstruktive Bearbei-
tung der Details. In Auswertung von Laborver-
suchen wurden schlankere Stabe und dickere
Knotenscheiben eingesetzt.

Die Ergebnisse der Computeruntersuchung
ergaben in Abhangigkeit von der Auslastung des
Stabnetzwerkes ein Betonierregime. Hierbei
wurde technologisch darauf geachtet, in einem
Arbeitsrhythmus zusatzliche neue Betonflachen
zu spritzen und parallel dazu bei darunterlie-
genden Ringen die letzte Betonschicht zu ergan-
zen. Die Stahlbetonkugelschale entstand in 2
Bauabschnitten. Den unteren Bauabschnitt ein-
schlie@lich der Ringplatte versah man mit einem
orthogonalen Bewehrungsnetz, bestehend aus
einer Ring- und einer Meridianbewehrung. Zwi-
schen der dufleren Bewehrung und dem Stab-
netzwerk wurde das feinmaschige Drahtnetz mit
einer Maschenweite von 5 mm und einer
Drahtdicke von 1 mm eingebunden. Das innere
und das duflere Bewehrungsnetz sind an dem
feingliedrigen Stabnetzwerk befestigt.

Die 2.000 m? Schalenfliache sowie die Ringplat-
te und die Verstarkungsrippen wurden in einer
hohen Qualitat hergestellt.

Die Verformungsmessungen, speziell im Auf-
lagerbreich der inneren Projektionsflache, erga-
ben geringe Verschiebungen.

3. Sportbauten in Spritzbeton

Durch Einspritzen des Betons auf ein in die
Bewehrung eingebundenes feinmaschiges Draht-
netz kann eine Vielfalt von aufSergewdhnlich ge-
formten Schalenkonstruktionen ohne Einscha-
lung gebaut werden (Bild 8).

Erstmalig wurde im Jahre 1971/72 eine kiinst-
lich zu kithlende Rennschlitten- und Bobbahn in
Oberhof nach diesem Verfahren betoniert.

Diese Bahn hat eine Lange von 1.033 m und
tiberwiegend doppeltgekriimmte Abschnitte, die
weitestgehend nach fahrdynamischen Belangen
geformt wurden. Nach einer Benutzungsdauer
von tber 20 Jahren kann festgestellt werden, daf3
sich diese Methode der Formgebung und des
Betonierens auflerordentlich gut bewihrt hat.
Mehrere Bob- und Rennschlittenbahnen entstan-

den in den letzten Jahren nach dieser Methode.

Bild 8: Herstellen einer Schalenkonstruktion
fiir eine Bobbahn

In der ehemaligen DDR war es die Bobbahn in
Altenberg/Erzgebirge, die unser Betrieb im
Spritzbetonverfahren ohne Einschalung betonier-
te.

Auch Schalentragwerke ohne besondere Ein-
schalung wurden mittels gestiitzter und aufge-
hangter Bewehrungsnetze projektiert und gebaut
(Bild 9).

Bild 9: Abgehdingte Bewehrung des Musikpa-
villon Safnitz

4. Spritzbeton fiir die

Hannover

Michael-Kirche,

1992 haben wir die Flachentragwerke fiir die
neue Michael-Kirche in Hannover zum Teil
eingeschalt, in anderen Bereichen als gestitzte
selbsttragende Bewehrung aufgebaut, im ganzen
bewehrt und im Nafispritzverfahren betoniert.
Die Kuppel iiber dem Altarraum wurde wie bei
den Planetariumskuppeln lagenweise hergestellt
(Bild 10).
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Bild 10: Michael-Kirche in Hannover

In einer dhnlichen Technologie wurde die 2.
Schalenkonstruktion fiur das Gemeindehaus ge-
stellt.

Unser langjahrig bewdhrtes Team ist stindig
bemiiht, weitere anspruchsvolle Schalenkon-
struktionen zu projektieren und im Spritzbeton-
verfahren zu bauen.
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