gruner|>

Instandsetzung Mullbunker der KVA Il in Basel
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Aufgrund der Schlagbeanspruchung durch den Krangreifer wiesen die Wand- und Bodenoberflachen des
Mullbunkers der KVA Il in Basel starke Schaden auf. Die Wandflachen wurden mit einem
stahlfaservergiteten Spritzbeton instandgesetzt. Neben Vorteilen bezuglich tiefen Baukosten und kurzer
Instandsetzungszeit bietet diese Methode die Gewahr, dass die Wande zukiinftig besseren Schutz vor der
Schlagbeanspruchung des Greifers erhalten.

Einleitung

Die KVA Il wurde im Jahre 1968 als Erg&nzung zur nebenanliegenden, aus den 40er Jahren stammenden
KVA | erbaut. Ende der 90er Jahre wurde die alte KVA | abgebrochen und an ihrer Stelle die KVA 11|
gebaut.

Nach der Inbetriebnahme der KVA Il wurden nach und nach Teile der KVA Il instandgesetzt. Als letzter
und gleichzeitig grosster Teil stand Anfang 2000 die Instandsetzung des Mullbunkers aus. Dieser weist
eine Lange von 34 m, eine Breite von 12 m und eine Hohe von 34 m auf. Er wird in Langsrichtung durch
zwei Schotten in drei Abschnitte unterteilt. Aus Kapazitatsgrinden wéare eine Instandsetzung des
Millbunkers vor der Inbetriebnahme der KVA 1l nur sehr schwer mdglich gewesen, weshalb davon
abgesehen wurde. Der Bunker war deshalb gut 30 Jahre den Schlagbeanspruchungen durch die
Mdillgreifer ausgesetzt und wies entsprechend grossflachige Schaden auf.

Projektierung

Wie eine Zustandsanalyse des Bunkers ergab, reichten die Schlagschaden an einigen Stellen bis in eine
Tiefe von 8 cm. Teilweise wurde die erste Bewehrungslage durch die Greifer herausgerissen. Die
Untersuchung des Betons auf Kontamination durch Schadstoffe zeigte, dass der Chloridgehalt im Beton
der Bodenplatte bis in eine Tiefe von 25 mm Uber dem fiir Bewehrungen kritischen Gehalt lag. Da die
Bewehrungsiiberdeckung in der Bodenplatte wesentlich grosser war, stellte dies jedoch kein Problem dar.
Ansonsten lagen im Beton des Bunkers nur sehr kleine Schadstoffkonzentrationen vor.

Aus betrieblichen Grinden standen fir die Instandsetzung lediglich 15 Wochen Anfang 2000 zur
Verfligung. Dies musste als Randbedingung bei der Projektierung miteinbezogen werden.

Das Instandsetzungsprojekt sah vor, auf die stark schlagbeanspruchten Wéande zwei Verschleissschichten
aus Spritzbeton zu applizieren. Dies betraf ca. 2'400 Quadratmeter Wandflache. Die erste, flnf bis zehn
Zentimeter starke Schicht wurde in stahlfaservergiitetem Spritzbeton ausgefihrt. Durch die sehr hohe
Zahigkeit dieses Materials werden die dahinterliegenden Wéande vor den Anprallkraften des Greifers
geschutzt. Die zweite, zwei Zentimeter starke Verschleissschicht wurde mit Spritzbeton ohne
Stahlfaserzugabe ausgefiihrt. Diese zweite Schicht dient einerseits dazu, die Stahlfasern der unteren
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Schicht vor Korrosion zu schiitzen und andererseits, um Unebenheiten auszugleichen. Die 450
Quadratmeter grosse Bodenplatte wurde mit einer 15 cm starken Schicht aus stahlfaserverstarktem Beton
instandgesetzt und verstarkt.

Ein @ahnliches System gelangte vorgangig bereits bei der Instandsetzung des Schlackenbunkers der KVA I
erfolgreich zur Ausfiihrung. Die Vorteile des Systems sind die kurze Bauzeit bei gleichzeitig tiefen Kosten
sowie der bereits erwahnte Schutz der Bunkerwande vor der Schlagbeanspruchung.

Als Qualitatsanforderungen an Beton und Spritzbeton wurde ein Beton B 50/40 mit einer mittleren
Haftfestigkeit von 1.5 N/mm2 am Untergrund und einem hohen Stahlfasergehalt vorgegeben.

Vorarbeiten

Den Zuschlag fir die Ausfiihrung erhielt die Arbeitsgemeinschaft Mullbunker I, bestehend aus den beiden
Firmen Glanzmann AG Basel und Stutz AG Hatswil. Das ortsansassige Unternehmen Glanzmann AG
befasste sich in erster Linie mit den umfangreichen GerUstarbeiten, der Vorbereitung des Untergrundes im
HDW-Verfahren und der Entsorgung des Abtrags- und Rickprallmaterials sowie dem stahlfaservergiteten
Sohlenbeton und verschiedenen Nebenarbeiten. Die Abteilung Bautenschutz der Stutz AG war fir die
Spritzbetonverkleidung der Bunkerwande mit allen Vorarbeiten verantwortlich.

Die anspruchsvolle Instandsetzung der Bunkerwénde und der Bodenplatte sowie die kurze Bauzeit
bedingte grosstenteils Schichtarbeit und die parallele Durchfiihrung verschiedener Arbeiten mit
entsprechenden Behinderungen. Nach dem Beginn der Instandsetzungsarbeiten ordnete die Bauherrschaft
auf Verlangen des Betreibers zusatzlich die Ausrundung von 240 Meter senkrechten Bunkerecken mit
einem Radius von 150 Zentimeter aus Stahlfaserspritzbeton an. Dieser Mehraufwand musste ebenfalls
innerhalb der vereinbarten Bauzeit fertiggestellt werden.

Die ARGE Mullbunker 1l konnte mit Vorversuchen den Beweis erbringen, mit den ausgewahlten
Betonrezepturen die hohen Qualitatsanforderungen des Projektverfassers an Beton und Spritzbeton
erfillen zu kénnen.

Fur die Instandsetzung der Wande wurden in mehrschichtigem Betrieb rund 5'000 Quadratmeter Arbeits-
und Schutzgeriste erstellt. Das Gerlstmaterial mit einem Gesamtgewicht von 27 Tonnen musste mittels
Kran durch zwei Tore auf den 17 Meter tiefer gelegenen Bunkerboden gehoben werden. Der Schutz vor
Verschmutzung bzw. die Reinigung dieser umfangreichen Gerlstkonstruktion verursachte einen relativ
hohen Aufwand.

Die Vorbereitung der Bunkerwénde fir die Aufnahme der Spritzbetonverkleidung bestand einerseits im
vollflachigen Abtragen mit einer Rauhtiefe von 5-10 Millimetern und andererseits im Entfernen von allen
beschéadigten Betonpartien mit Freilegen der Armierung und einer Abtragstiefe bis zu 10 Zentimetern.
Diese Arbeiten wurden durch einen Subunternehmer im Hydrodynamikverfahren mit 2'400 bar Druck und
Handlanzen im Zweischicht-Betrieb ausgefiihrt. Insgesamt sind etwa 120 Kubikmeter Beton abgetragen
worden.
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Spritzbeton

Die vom Miillgreifer an den Bunkerwanden verursachten Betonschaden wiesen eine Tiefe von 5-10,
Aussparungen eine Tiefe bis 40 Zentimeter auf. Die Schadstellen und Uberflissigen Offnungen wurden mit
Stahlfaserspritzbeton aufgefiillt. Alle gefahrdeten Bunkerwande sind zusétzlich mit einer 5 Zentimeter
dicken Verschleissschicht aus demselben Stahlfaserspritzbeton verstarkt worden. Die sichtbare Oberflache
besteht aus einer 2 bis 3 Zentimeter starken, profilgerecht abgeriebenen Schutzschicht aus Spritzbeton
ohne Fasern.

Zwei Forderungen haben die ARGE bewogen, fur die Reprofilierung das Nassspritzverfahren einzusetzen.
Zum einen die grosse Menge Spritzbeton, die in relativ kurzer Zeit zu verarbeiten war und zum anderen der
hohe Stahlfasergehalt im Festbeton. Erfahrungsgemaéss ist der Stahlfaserverlust beim Trockenspritzen we-
sentlich hoher, was im vorliegenden Fall erhebliche Mehrkosten verursacht hatte. Mit der gewahlten Nass-
gemisch-Rezeptur konnte der Faserverlust um etwa die Halfte reduziert werden. Das nachtraglich angeord-
nete Ausrunden der senkrechten Bunkerecken erforderte ein Mehrvolumen von etwa 130 Kubikmeter
Stahlfaserspritzbeton, das nur dank Nassspritzverfahren in derselben Zeit verarbeitet werden konnte.

Die Oberflache des Stahlfaserspritzbetons konnte durch Nacharbeiten soweit ausgeglichen werden, dass
eine 2 bis 3 Zentimeter starke Deckschicht aus Spritzbeton ohne Stahlfaserzusatz fiir einen profilgerechten
Abrieb ausreichte.

Der ausgeschriebene Spritzbeton der Klasse D verlangt nach SIA-Norm 198 Vorversuche, um Eignung der
Rezeptur und Erfullung der Qualitatsanforderungen zu tberprifen. Wegen des gedrangten Bauprogramms
entschloss sich die ARGE in Absprache mit dem Projektverfasser, noch vor der definitiven Vergabe der Ar-
beiten zwei Nassgemischrezepturen und eine Trockenmischung auf ihre Eignung zu prifen. Damit konnten
vor dem fiir Ende Januar 2000 geplanten Beginn der Spritzbetonarbeiten die normgerechten 28-Tage-
Werte ermittelt und die Rezepte definitiv festgelegt werden.

Fur die vom 24. Januar bis 17. M&rz 2000 dauernden Spritzbetonarbeiten haben 1-3 Arbeitsgruppen rund
2'700 Baustellenstunden geleistet. Dank den angeordneten und kontrollierten Sicherheitsmassnahmen
konnten alle Arbeiten unfallfrei abgewickelt werden.

Der gesamte Bunkerboden wurde nach Abdichtung desselben mit einer 15 cm starken, stahlfaserarmierten
Betonplatte verstarkt. Die Qualitat dieses Betons entspricht derjenigen des Spritzbetons.

Qualitatssicherung

Die Untersuchung der Spritzbetonqualitat nach Kontrollplan des Projektverfassers begann mit den
Frischbetonprufungen anléasslich der Vorversuche und wurde an den im Betonwerk applizierten
Musterflachen sowie am Objekt selbst fortgefiihrt. Gepriift wurden die Druckfestigkeit nach 7 und 28
Tagen, die Haftzugfestigkeit ebenfalls nach 7 und 28 Tagen, die Biegezugfestigkeit und die Bruchenergie
nach 28 Tagen sowie der Stahlfasergehalt und die optische Kontrolle auf Hohlraume an Bohrkernen des
fertig aufgebrachten Spritzbetons. Die Qualitatsanforderungen an den Spritzbeton konnten in den meisten
Féllen schon nach 7 Tagen Erhartungszeit erreicht werden; nach 28 Tagen wurden diese vollumfanglich
erflllt, teilweise sogar wesentlich Ubertroffen. Dieses erfreuliche Ergebnis ist auf die fachgerechte
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Verarbeitung von werkskontrollierten Spritzbetonmischungen und deren einwandfreie Nachbehandlung
zurlickzufiuihren. Die Labor- und Baustellenprufungen ergaben folgende Mittelwerte:
Bohrkerndruckfestigkeit

nach 7 Tagen 45.8 N/mm2 n=12

nach 28 Tagen 53.8 N/mm2 n= 6
Haftzugfestigkeit

nach 7 Tagen 1.56 N/mm2 n=23

Stahlfasergehalt

durch Auswaschen 42 kg/m3 Festbeton n= 2

Plattenbiegeversuch

Biegezugfestigkeit  0.83 N/mm2 n= 3
Bruchenergie 8240 N/m n= 3

Am Bau beteiligte
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Subunternehmer Abtragsarbeiten  Granjet AG Wirenlingen
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