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Konstruktionen - Baustoffe - Bautechniken

Siebte Deutsche Betonkanu-Regatta 1998

Edwin Bayer, Wiesbaden

Im Vorfeld der Ruderweltmeisterschaften war die Sportanlage Fuhlinger See in

Koéln am 19. und 20. Juni 1998 Austragungsort der siebten Deutschen Betonkanu-

Regatta, an der sich 26 Ausbildungszentren, Fachschulen, Technikerschulen und

Hochschulen mit 40 Betonkanus und 70 Teams beteiligten (Bild 1). Die von den

Teilnehmern selbst konzipierten, konstruierten, gefertigten und im Wettbewerb

an den Start gebrachten Kanus zeigten die vielfaltigen Anwendungsmdglichkei-

ten des Baustoffs Beton fur eine ungewo6hnliche ,,Bauaufgabe* auf. Dieser Bei-

trag berichtet Gber Neuerungen und Besonderheiten der '98er Betonkanu-Gene-

ration, kommentiert den aus dem Vergleich mit den Vorjahren abgeleiteten Trend

und stellt u.a. die drei erstplazierten Kanus des Wettbewerbs ,,Konstruktion* vor.

1 Konstruktionsidee und
Konstruktionsbericht

Die Konstruktionsidee, die Bautechnik, die
Auswahl von Bewehrung und Betonzusam-
mensetzung sowie das handwerkliche Koén-
nen bei der Herstellung der Kanus stehen im
Vordergrund der Veranstaltung, bei der die
angehenden Ingenieure, Techniker und Fach-
arbeiter in kreativer Weise den Baustoff Be-

Bild 1: Betonkanus ‘98 am Fuhlinger See
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ton erforschen. In einem Konstruktionsbe-
richt, der auch als Grundlage fur die Auslo-
bung der Preise flr die beste Bauausfiihrung
dient, mussen der Planungs- und Bauablauf
und die begleitenden Material- und Aus-
fihrungstests dokumentiert werden. Dabei
werden vielfach bekannte Konstruktionsideen
weiterentwickelt und neue Ideen, Baukompo-
nenten und Ausfiihrungstechniken gesucht

Foto: Schonig
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und getestet, die sich z.T. an den neuesten
wissenschaftlichen und technischen Erkennt-
nissen orientieren.

In diesem Zusammenhang sind einige
Hinweise zu dem Begriff Konstruktionsidee
und zum Konstruktionsbericht angebracht.
Die Konstruktionsidee ist das gewéhlte tiber-
geordnete Grundprinzip fir die Kanukon-
struktion und die i.d.R. damit verbundene
Ausfuhrungstechnik: sei es z.B. die Herstel-
lung in einer sorgféltig geglatteten Auf3en-
schalung in Spachteltechnik, um ohne
nachtragliche Bearbeitung eine porenfreie,
glatte Oberflache zu erzielen oder die Form-
gebung durch Auffalten von eben hergestell-
ten Platten mit Uber die ausgesparten Fugen
durchgehender Mattenbewehrung oder die
Formung der noch frischen auf ebener Schal-
platte hergestellten Bootswandung in einer
AuRenschalung. Die Konstruktionsidee ent-
scheidet nicht nur Gber die Bauausfiihrung
und die Auswahl der Baustoffe, Uber die Art
der Schalung, die Wahl der Bewehrung —
Matten, Gitter, Faserstrange oder kurze Fa-
sern —, sondern auch Uber die Betonzusam-
mensetzung und die Art des Betonierens.

Der Konstruktionsbericht als Teil des
Wettbewerbs soll den Bau von der ersten Idee
bis zum fertigen Kanu in den einzelnen
Schritten beschreiben und begriinden und
maglichst mit erlauternden Skizzen, ggf. mit
Hinweisen auf Vorversuche und begleitende
Tests fur die Jury nachvollziehbar machen.
Die Beurteilung der Jury basiert zum einen
auf den im Bericht zusammengestellten tech-
nischen Daten, Erlauterungen, Skizzen und
Fotos und zum anderen auf der Begutachtung
des Kanus vor Ort, auf dem Gespréch mit den
Teilnehmern, auf der Ubereinstimmung von
Bericht und Wirklichkeit bis hin zur Wasser-
lage und Renntauglichkeit. Ein vollstdndiger
und gut abgefaRter Konstruktionsbericht ist
die notwendige Voraussetzung fiir die fachge-
rechte Beurteilung.

Der Autor:

Prof. Dr.-Ing. Edwin Bayer studierte an den
Technischen Universitaten Karlsruhe und
Darmstadt und war von 1963 bis 1969 als
wissenschaftlicher Assistent am Institut fur
Wasserbau und Wasserwirtschaft der TU
Darmstadt tatig. Nach mehrjahriger Tatig-
keit in einem Consulting-Buro auf interna-
tionaler Ebene ging er 1973 zum Bundesver-
band der Deutschen Zementindustrie. Prof.
Bayer ist Leiter der Bauberatung Zement
Wiesbaden, Honorarprofessor der TU Darm-
stadt und Initiator der Deutschen Beton-
kanu-Regatta.
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Die Ergebnisse der Wettbewerbe ,Kon-
struktion“ und ,Gestaltung” sind in den Ta-
feln 1 und 2 zusammengefalit.

2 Bautechniken und Baustoffe

im Uberblick

Der tragende und raumabschliefende Bau-
stoff fur Betonkanus ist ein bewehrter und
wasserundurchlassiger Feinbeton, meistens
mit einem GroRtkorn von kleiner 1 mm. Der
Einfachheit halber wird in den weiteren Aus-
fuhrungen, wie schon bisher, dafiir der Begriff
Beton verwendet.

In den Verdffentlichungen [3] und [4]
sind die eingesetzten Schalungen, Bewehrun-
gen und Ausfiihrungstechniken aller Beton-
kanus seit 1986 in Tafeln aufgefuhrt. Die Da-
ten wie auch die Kanugewichte und Wand-
dicken werden in diesem Bericht fortge-
schrieben und durch 1998 neu eingesetzte
Baustoffe bzw. Bautechniken ergénzt. Zu-
sammen mit den 40 in Kdln gestarteten Be-
tonkanus sind damit alle rund 230 Kanus er-

Tafel 1: Ergebnisse des Wettbewerbs ,,Konstruktion*

fal3t, die seit der ersten Regatta im Jahre 1986
jemals teilnahmen.

In diesem Jahr wurde das Kanu ,INOX
FEinstein“, Fachhochschule Frankfurt, fir
die Optimierung eines neuartigen Verfahrens,
bei dem die AuBenschalung aus glasfaserver-
stdrktem Kunststoff und die Innenschalung
aus heigeformten PVC-Platten bestand, mit
dem ersten Preis ausgezeichnet. Dabei diente
ein Edelstahlwollevlies als Bewehrung. Die
Herstellung des Kanus erfolgte durch Injekti-
on der zwischen beiden Schalungen einge-
bauten Bewehrung mit Zementsuspension.
Platz 2 belegte das Kanu ,Spanner®, Techni-
sche Universitadt Dresden. Das Kanu besteht
aus vier diinnwandigen (4,5 mm) Leichtbe-
ton-Segmenten mit Randverstarkungen. Die
Vorspannung erfolgte mit Litzen; zur Aus-
steifung verlaufen (ber den Spannkanélen
Betonrippen. Als schlaffe Bewehrung dienen
ein triaxiales Textilgewirk und Glasfaserstran-
ge. Der Kanadier ,sowieso“ der Fachschule
fur Bautechnik Miinchen, der in einer viertei-

BetonkanurmRegatta

ligen, kippbaren AufRenschalung hergestellt
wurde, kam auf Platz 3. Durch die aufwendig
gefertigte und sorgféltig bearbeitete Schal-
haut wurde eine hohe Oberfldchenqualitét er-
zielt. Der durchgeférbte Beton (i.M. 5,3 mm
dick) ist mit Glasfasergelege und Glasfaserge-
webe bewehrt.

Schalung
Die Arten der verwendeten Schalungen zeigt
Tafel 3. Seit 1994 dominiert klar die AuRen-
schalung, die der vom Wasser benetzten
Oberflache des Kanus die Form und Ober-
flachenstruktur gibt: Ausgehend von 30 % der
Kanus im Jahre 1986 stieg deren Anteil stetig
mit rd. 40 % in 1988/1990, 50 % in 1992 auf
70 % in 1994/1996, mit Zuzéhlung der ebe-
nen Schalplatten sogar auf 80 %. 1998 lag der
Anteil bei 60 % bzw. einschlieflich ebener
Schalplatten und zweier noch zu beschreiben-
der Schalungstechniken bei 75 %.

Erstmals wurden auch doppelwandige, im
Betonbau (bliche zweihiftige Schalungen

Tafel 4: Ubersicht Uiber verwendete Bewehrung, Zuschlage und
Zusatzstoffe (bei Kombinationen Mehrfachnennung)

1. |,,INOX FEinstein‘ Fachhochschule Frankfurt/Main
2. | ,,Spanner* Technische Universitat Dresden gﬁmﬁg&ﬂgonen Mehrtachnennung) 1994 | 1996 | 1998
3. | ,,sowieso* Fachschule fir Bautechnik Miinchen Bewehrungskorb + Maschendraht 2 3 1
4. |,,Der weiBe Riese” | Technische Universitat Darmstadt Bewehrungskorb + Glasfasergewebe _ _
5. | ,Fisherman’s Friend*| Technische Universitdt Darmstadt Stahldraht - _ 1
6. |,,Athene* Technische Universitat Darmstadt Stahllitzen - _ 3
7. |,,Betunzel“ Fachhochschule Deggendorf Maschendraht 8 - -
8. | ,,Blaues Wunder” | Technische Universitat Dresden Stahlfasern = = 2
9. | ,.irgendwie* Fachschule fur Bautechnik Miinchen Edelstahlfasermatten (Stahlwollevlies) - - 1
10. |,,Betonya“ Fachhochschule KéIn Glasfasern 9 16 10
11. |,.WiMagie* RW Technische Hochschule Aachen Glasfaserstrange - - 4
12. | ,,Elbatros* Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (FH) Dresden Glasfaserstrangmatten - - 3
Glasfasergewebe/-gittermatten 25 22 24
Glaswirrfasermatten 3 - 5
Tafel 2: Ergebnisse des Wettbewerbs ,,Gestaltung* Kunststoffasern 6 4 1
1. |,,sowieso* Fachschule fiir Bautechnik Miinchen Kunststoffasergewebe. 8 10 6
2. |,Blaues Wunder | Technische Universitat Dresden Kohlefaserlame.llen (Sika-CFK-Lamellen) - ) !
3. | ,,Elbflorenz* Uberbetriebliches Ausbildungszentrum Dresden Kohle.fasergewu.ke. - ! -
" - A Verwirktes multiaxiales Gelege (WIMAG)
4. | ,Athene Technische Universitat Darmstadt aus Glasfaser- und Kohlefaserstrangen - - 1
5. |,,Kenterli“ Eidgendssische Technische Hochschule Zirich Hybridfasermatten (Sigratex PDL 9018) _ _ 1
6. |,,Buddelkudder* Universitat Rostock, AuBenstelle Wismar Naturfasergewebe (Jute, Sisal, ...) _ 1 _
Feinbeton
Leichtzuschlage 21 8 15
Tafel 3: Ubersicht fiir Schalungs-/Ausfiihrungstechniken der (it RS, (e e e e (Rl e Ll
Wettkampfkanus Sand, Quarzsand 18 30 21
Ausfiihrungstechnik Betonkanu-Regatta Zementleim (,,pur) - 3 2
1994 1996 1998 e 1 - 1
Anzahl der Betonkanus 47 45 40 Fertigmortel 5 3 3
Innenschalung (Positiv-Schalung) 11 5 5 Schaumbeton 1 - -
AuRenschalung (Negativ-Schalung) 32 32 25 Recyclingsand - 5 5
Betonieren auf ebener Schalplatte (Faltsystem) 3 4 4 Zusatzstoffe
Folienschalung (,,shaping by lifting) = = 1 Silicastaub 14 20 20
Doppelwandige Schalung = = 2 Polymerdispersion l 7 3
Freitragender Bewehrungskorb 1 1 1 Farbpigmente : - - 122
steinmetzmaRig aus Porenbetonblock gemeiBelt | - = 1 Eﬁourglgggﬂze?t?ne Anstrich - = 28
LB Il - 3 ! D vor 1998 nicht erfalt /2 schwarz, blau, griin, rot, orange, gelb, weil3
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Bild 2: Verwirktes multiaxiales Gelege (WIMAG)
aus alkaliresistenten Glasfaser- und aus Kohle-

fasergarnen (Kanu ,,WiMagie*) Foto: Jochim

beim Kanubau eingesetzt: Auf’en- und In-
nenschalung wurden so montiert, dal sich
gemittelte Wanddicken von knapp 10 mm
bzw. 15 mm ergaben. Uber die Kanus ,,INOX
FEinstein (FH Frankfurt) und ,Betunzel”
(FH Deggendorf) wird in Abschnitt 3 aus-
fuhrlich berichtet.

Eine weitere Neuerung war die Verwen-
dung einer Baufolie, in der die frisch be-
tonierte Kanuschale hangend aushérten
konnte; nahere Angaben dazu ebenfalls in
Abschnitt 3.

Zum zweiten Mal (nach 1986) wurde ein
Kanu aus Porenbeton présentiert, das stein-
metzméRig aus einem Porenbetonblock ge-
meiRelt wurde, in den der vorgefertigte Be-
wehrungskorb eingebettet war: Die ,,Betonya“
der Fachhochschule KoIn. Dieses Kanu
bendtigte ausnahmsweise keine Auftriebskor-
per, da die Rohdichte des Porenbetons ausrei-
chend weit unter 1,00 kg/dm?® lag und der
Auftrieb damit groRer war als sein Gewicht.

Bewehrung

Bewehrungstextilien sind auch bei den Be-
tonkanus auf dem Vormarsch. Als Material
werden vor allem Glasfasern, aber auch
Kunststoff- und Kohlefasern — z.T. in Kom-
bination — verwendet (Tafel 4). Seit 1996
kommen zunehmend auch spezielle Gewebe,
Gewirke und Gelege mit definierter Ausrich-
tung der Bewehrung aus Glas- und Kohlefa-
sergarnen zur Anwendung (Bild 2).

Die Offenheit der Textilien fur die Ein-
bzw. Durchdringung des Betons, die hohe
Formstabilitdt und Verschiebfestigkeit der
Textilstruktur sowie die gestreckte Lage der
Bewehrungsstréange [5] sind auch fiir die Sta-
bilitdt und Rissefreiheit der extrem diinnwan-
digen Kanus giinstig. Neben Glasfaserstran-
gen als gerichtete Zusatzbewehrung (Bild 3)
fur Glasfaserbeton wurde erstmals eine Edel-
stahlfasermatte (Edelstahlwollevlies) als Be-
wehrung verwendet (s. Abschnitt 3).

Zuschléage, Zusatzstoffe

Der Trend zum Leichtbeton zeigte sich auch
auf der siebten Betonkanu-Regatta. 50 % der
Kanus setzten Recyclingsand, i.d.R. aus Bléh-
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Bild 3: Glasfasern: Rovingmatte, wasserldslich
verleimte Matte (Kanu ,,Flotter Goethe*)
Foto: Jochim

glas, ein. Ebenfalls bei der Halfte der Kanus
wurde Silicastaub zugegeben (Tafel 5). Hier
sollte in aller Regel die Betonfestigkeit gestei-
gert werden. Angedeutet wurde auch der po-
sitive Einflul? des ,Klebeeffekts* und des gu-
ten Zusammenbhalts: Bei der uiblichen Spach-
telmethode wird die Einarbeitung des Betons
in die Bewehrungsmatten und -gitter in den
vertikalen Bereichen der Schalung dadurch
erleichtert. Auffallend ist der Trend zu Farb-
pigmenten. Wéhrend bisher nur wenige Ka-
nus zur Farbgebung durch gezielte Zement-
auswahl oder vereinzelt durch Pigmente auf-
warteten, waren es diesmal gleich 30 % der
Kanus, die sich in allen Farben des Regenbo-
gens présentierten. Dazu paf3t, dad weit tber
die Hélfte der Kanus an der Oberflache véllig
unbehandelt waren.

Gewichte und Wanddicken
Absolute Gewichte (Tafeln 5 und 6) sagen bei
den Betonkanus wenig aus, da die Lange zwi-
schen 4 m und 6 m variieren darf. Ahnliches
gilt fiir die Wanddicken; hier kénnen die Roh-
dichten unterschiedlich sein, oft schlagen auch
massive Queraussteifungen und Verstarkun-
gen am Kanurand und im Kielbereich durch.

Das Pradikat ,leichtestes Kanu“ erhielt
»Yellow Submarine (YES)“ der Universitat
Leipzig mit 6,07 kg/m (Gewicht 36,40 kg
bei 5,99 m Lé&nge) vor dem Kanu ,Blaues
Wunder* der TU Dresden, das mit 27,40 kg
Gesamtgewicht bei nur 4,08 m Lé&nge auf
6,71 kg/m kam. Das grofite Gewicht brachte
das Porenbeton-Kanu ,Betonya“ mit
53,30 kg/m auf die Waage.

Die kleinste mitt-
lere Wanddicke er-

Tafel 5: Gewichte der Kanus

1994

1996 1998

Gewichtsbereich Anzahl der Betonkanus

47| 45 | 40

25- 50 kg 1 4 11
> 50-75kg 7 13 8
> 75-100 kg 13 9 7
>100 - 150 kg 16 13 9
> 150 - 250 kg 9 5 5
> 250 kg 1 - -
kleinstes Gewicht in kg 470 385 | 274
kleinstes Gewicht in kg/m | 9,5 79 | 6,07
groftes Gewicht in kg 253 189 | 217,2
groRtes Gewicht in kg/m | - | 533

vor 1998 nicht erfalt

3 Bautechniken im Detail

Zwei Kanus in doppelwandiger
(zweihuftiger) Schalung gebaut

Der Erfolg des Betonkanus ,INOX FEin-
stein® begrindete sich aus der Kombination
von anspruchsvoller Aufgabenstellung und
zindendem Einfall. Die Aufgabe: Entwick-
lung eines neuen Konstruktions- und Ferti-
gungsverfahrens firr diinnwandige, wasserun-
durchléssige Betonschalen; die Idee: Herstel-
lung eines Kanus aus ,,Stahlbeton” im Injekti-
onsverfahren.

Fir die Umsetzung war zunéchst eine
doppelwandige Schalung erforderlich. Es wa-
ren also Innen- und Aufenschalung zu bau-
en, die zudem die optische Kontrolle des In-
jektionsvorgangs und Ausbreitung des Injek-
tionsguts ermdglichen sollte (Bild 4). Die
Materialanforderungen hierflir waren: durch-
sichtig, warm und nach dem Erwérmen fur
eine ausreichend lange Zeitspanne formbar,
ausreichende Festigkeit, Mdglichkeit stabiler
Verbindung einzelner Segmente durch
SchweilBen bzw. Heil3kleben, erschwinglicher
Preis. Diese Anforderungen erflllten 5 mm
dicke, klare Hart-PVC-Platten. Fur die pal-
genaue Formgebung wurden ca. 40 cm breite
PVC-Streifen im Klimaofen erwdrmt und
quer zur Kanuléngsachse in die bereits fertig-
gestellte AuBenschalung exakt positioniert
eingelegt, fixiert und verschwei3t. Dabei
diente 40 mm dicker mit Zementleim ge-
trankter Schaumstoff als Abstandhalter.

Die Bewehrung — ein 4 mm dickes, dreidi-
mensional strukturiertes Edelstahlwollevlies
(900 g/m?) — wurde in zwei Lagen kreuzwei-

Tafel 6: Gemittelte Wanddicken der Betonkanus

reichten mit jeweils

3mm .zwel Dresdngr gemittelte Wanddicke? 1994 _ 1996 _ 1998 _
Kanus: ,Festung Ko- Anzahl | Anteil in % [Anzahl?| Anteil in % | Anzahl | Anteil in %
nigstein® des Berufs- <6mm 2 | 15 | 3% | 13| 3
fgrderungswerks Ejes >6- 8mm 21 9 21 7 17
sachsischen Bauin-

dustrieverbands und | >8-10mm = 6 L 8 2
"Blaues Wunder“ .> 10 mm 47 12 29 12 30
von der Technischen | Kleinste mittlere 3,75 mm 3,00mm 3,00 mm
Universitit Dres- | Wanddicke ’ ’ '

den. 1 aus vier Einzelmessungen / 2 Daten nur von 42 Kanus vorhanden
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PVC-Innenschalung
Stahlfasermatte
Injektionsventil

GFK-AufRenschalung

Bild 4: Prinzipskizze des Schalungsaufbaus des Kanus ,,INOX FEinstein“

se Ubereinander und mit einer zusétzlichen
Lage im Kielbereich in die Auf3enschalung
eingelegt, die Innenschalung aufgelegt und
mit der AuRenschalung zu einer dichten
Doppelschalung verspannt (Bild 5). Dabei
wurden die Vlieslagen komprimiert. Aller-
dings konnte die angestrebte Wanddicke von
4 mm nicht erreicht werden. Da wegen des
gewahlten Schalungsaufbaus nicht beliebig
groRBe AnpreRdricke aufgebracht werden
konnten, liel? sich die Stahlwolle inshesonde-
re bei der im Bereich enger Radien kaum
vermeidbaren Faltenbildung nur auf ca.
10 mm zusammendriicken. Anschlief3end
muBte die Zementsuspension in das kompri-

Bild 6: AuRRenschalung aus Stahlblech im Stutzgerust — Montage der

doppelten Schalung (Kanu ,,Betunzel®)

beton [11/98]

Graphik: Anyz

mierte, sehr dichte Stahlwollevlies einge-
preRt werden. Das erforderte kleinste Korn-
groRRen und gute FlieBeigenschaften der Sus-
pension, die deshalb mit einem ultrafeinen
Injektionszement, einem speziellen FlieR-
mittel und Wasser in einem hochtourigen
Rihrwerk gemischt wurde. Uber im Kielbe-
reich der Innenschale eingesetzte Injektions-
ventile (Klebepacker) wurde am Heck begin-
nend die Suspension mit einer Handpumpe
bei niedrigem Druck eingepreBt. Bei den
meisten Packern stieg die Suspension in ei-
nem Arbeitsgang vom Kiel bis zum Boots-
rand. Luftblasen, die dank der durchsichti-
gen Innenschalung zu erkennen waren, wur-
den durch Klopfen
ausgetrieben.  Von
den vorsorglich in
grofRerer Zahl einge-
bauten Packern wur-
den weniger als die
Halfte bendtigt.

Namensgebung und
Schreibweise ,,INOX
FEinstein“ hoben zu-
satzlich die wichtig-
sten Komponenten —
nichtrostende Stahl-
bewehrung und Fein-
beton — hervor.

Auch das Kanu
-BETUNZEL" wur-
de in einer doppelten
Schalung hergestelit,
jedoch ,konventio-
nell“ betoniert. Zur
Herstellung der In-
nen- und AuRenscha-
lung wurden auf ei-
nem nach den Ka-
nuabmessungen ge-
bauten Hilfsgerust als
Kern quer zur Ka-
nuachse 0,8 mm dik-
ke Blechstreifen ge-
bogen, paRgenau fi-
xiert und punktge-
schweil3t, danach die
Nahte  gespachtelt

Foto: Buscher
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Injektionsventile in der Innenschale montiert

Bild 5: Edelstahlwollevlies zwischen Auf3en- und Innenschalung;

Foto: Lorenz

und bearbeitet. AnschlieBend wurden beide
Stahlschalungen in die planméfige Betonier-
lage gebracht und in einem Geriist mit
auflenliegenden Querprofilen ausgerichtet
und verspannt (Bild 6).

Der gie3féhige Glasfaserleichtbeton (aus
Weillzement, Quarzsand 0,10 bis 0,40 mm,
Bléhtonsand 0/2 mm, FlieBmittel, Luftpo-
renbildner und Verzogerer; \Wasserzement-
wert 0,41) wurde mit Einfulltrichtern in die
Schalung eingebracht. AuRenrittler in der
Schalung und die Entliiftung des Betons un-
terstiitzten das FlieBen. Kleine Bohrungen in
der Kernschalung sollten zusatzlich Luft-
und Wassereinschliisse vermeiden helfen.

Kanubau in Folienschalung

Mit einer neuen Schaltechnik — einer ,,Foli-
enschalung“ — wartete auch das Kanu ,,Grii-
ner Punkt* (FH Wirzburg) auf: Ausgangs-
punkt hier war die Erkenntnis, daf i.d.R. der
Schalungsbau am zeit- und kostenaufwen-
digsten ist. Das Schalgerist besteht bei die-
ser Methode aus einem mit Dachlatten ge-
fertigten Rahmen in Form und Grof3e des
Bordrandes. Der Kanuquerschnitt mit der
vorgesehenen Rundung und Tiefe wird
durch eine entsprechend ausgeschnittene
Holzplatte als Lehre vorgegeben. Dieser
Rahmen wird so in ein Gerlst eingehédngt,
dafl3 sich der Kiel wenige Zentimeter Uber
der Arbeitsflache (Boden, Werkbank) befin-
det. Auf eine unter dem Rahmen liegende
Schalplatte mit aufliegender Baufolie wurde
der Beton gleichmaRig aufgetragen und die
als Bewehrung gewdhlte Glasfasergittermat-
te eingearbeitet. Die Formung des Kanus er-
folgte nun durch das rundum gleichméfige
Anheben der Folie mit dem noch frischen
Beton bis zu den Lehren bzw. bis zum Dach-
lattenrahmen, an dem die Folie befestigt
wurde. In dieser fiir Form und Ebenheit der
Kanuschale wichtigen Phase muBte die Folie
glatt und mdglichst faltenlos bleiben. Un-
mittelbar danach wurde der Bug frisch in
frisch anmodelliert. Nach nur zwei Tagen
wurde ausgeschalt und das noch offene Heck
mit einer vorgefertigten diinnen Betonplatte
geschlossen (Bild 7).
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Bild 7: Betonkanu ,,Grliner Punkt“ Foto: Schénig

Segmentbauweise mit Vorspannung

Die Konstruktionsidee firr das Kanu ,Span-
ner“ entstand aus den Transportproblemen
der bis zu 6 m langen Kanus. Das Kanu soll-
te sich, in Viertelschalen zerlegt, mit gerin-
gem Raumbedarf transportieren und vor Ort
schnell und zuverldssig wieder zusammen-
bauen lassen.

Dazu wurden vier randversteifte dinn-
wandige Segmentschalen gebaut, die vom
Bordrand und den Schnitten in den beiden
Symmetrieachsen l&ngs und quer begrenzt
wurden. Die Schalen wurden mit Litzen-
spanngliedern biegesteif miteinander ver-
spannt, wobei die im Grundrif elliptisch ge-
fuhrten Spannglieder gleichzeitig die Schalen
vorspannen (Bild 8). Die Tragwirkung der
Einzelsegmente wurde durch rdumliche
Krimmung und Randversteifungen erreicht.
Die Fugen sind durch eingelegte Gummipro-
file und den erzeugten AnpreRdruck gedich-
tet. Die Spannlitzen (& 1,5 mm) verlaufen in
Hillrohren von 4 mm AuRendurchmesser
mit innenseitiger Teflongleitschicht. Uber
den Spanngliedern wurden Betonrippen mit
Hilfe einbetonierter, biegeweicher Kunst-
stoffrohre geformt, die zur Stabilisierung der
Segmente unter Druckspannung dienen und
die Gefahr des AbreilRens der Spannglieder
mindern (Bild 9). Von den vier angeordneten
Spannglied-Ellipsen verlaufen eine im Bord-
rand und drei im Kielbereich des Kanus. An-
kerplatten, Klemmfutter und Spannschrau-
ben wurden eigens fiir das Kanu entworfen.
Als Spannlitzen mit ihren Hdllrohren dien-
ten Bowdenziige. Die vier Teilschalen aus
verschieden eingeférbtem Leichtbeton wur-
den mit einem triaxialen textilen Gewirke
und Glasfaser-Rovings als Bewehrung herge-
stellt.

Drehbare Schalung

Das Kanu ,sowieso”, ein leichter, schnittiger
Kanadier, sollte ,aus einem GufR3“ hergestellt
werden. Von Originalpldnen wurde eine auf-
wendige, teilbare und um die L&ngsachse
drehbare Schalung hergestellt, um in finf
vorgegebenen Positionen eine annéhernd ho-
rizontale, fir die Spachteltechnik glinstige
Lage zu ermdglichen. Die Teilung der Scha-
lung war wegen der Kanuform erforderlich
und ermdglichte ein leichtes Ausschalen ohne
Zerstérung der Schalung. Die Spanten wur-
den mit dunnen Leisten beplankt, mit einer
GFK-Schicht tiberzogen, mehrfach geschlif-
fen und gespachtelt und schlieBlich lackiert.
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Bild 8: Betonkanu ,,Spanner

Foto: Schonig

Das Ergebnis war eine sehr gute Qualitét der
Betonoberfliche mit guten Detailldsungen.
Verwendet wurde ein Beton mit WeiRze-
ment, Leichtzuschl&gen, Silicastaub, Farbpig-
menten und FlieBmittel sowie Bewehrung
aus Glasfasermatten und montierten Glasfa-
serstrangen in Richtung der Léngsachse.

4 Sonderpreis

Drei Kanus der Technischen Universitét
Darmstadt belegten in der Bewertung ,Kon-
struktion“ die Platze 4 bis 6: ,,Der weil3e Rie-
se“, ,Fisherman’s Friend“ und ,Athene®. Allen
gemeinsam ist die Falttechnik, eine hervorra-
gende Oberflachenqualitat mit durchgefarb-
tem, unbehandeltem Beton und geringe
Wanddicken von 3 mm bis 5 mm. Sie zéhlten
mit 6 kg/m bis 10 kg/m zu den Leichtge-
wichten.

Bild 10: Betonkanu ,,Der weilRe Riese*
Foto: Schonig
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AnschluRbewehrung fir Rippe ~ PU-Harz-Versiegelung

Biegeweiches

Kunststoffrohr o_ _.-"": Mortel 3-4 mm
Hauptbewehrung 'I ﬁ-_-"F Eﬁg?grzungs_
f o Teflon-Gleitschicht
Form e '
- Spannlitze
Hullrohr

Skizze Rippe uber Spannkanal (kein MaRstab)

Bild 9: Betonrippe Uiber Spannkanal (System-
skizze) Graphik: Buscher

~Der weil3e Riese" nahm unter den dreien
eine Sonderstellung ein, da das Kanu zu den
wenigen gehdorte, die bisher vor Ort aus vor-
gefertigten Elementen montiert wurden.
Nach je einem Boot 1986, 1990 und 1996
waren es in Kdln gleich zwei (Bild 10). Das
dreigeteilte Kanu mit dem mittleren Bereich
des Rumpfes mit parallel verlaufenden Boots-
réndern und den je gestreckt, spitz zulaufen-
den Bug- und Hecksegmenten, die an den
Koppelstellen besonders verstarkt und be-
wehrt waren, konnte mit je 16 Schrauben und
einer Gummidichtung zu einem leicht trans-
portablen, eleganten Kanu zusammengebaut
werden.

5 Dank und Ausblick

Den Lehrern, Dozenten und Professoren als
Initiatoren, Ideenfinder, Berater und Betreuer
gilt Dank und Anerkennung. Wie grol3 der
Arbeitsaufwand vor und wahrend der Bau-
phase war, mag man daraus erkennen, dafd im
,Probierstadium® reihenweise Arbeitsstiicke
gefertigt werden muBten, oft erst nach Fehl-
schldgen die guinstigste Fertigungstechnik er-
kannt werden konnte und nicht selten Studi-
enarbeiten im technisch-wissenschaftlichen
Vorfeld Eigenschaften neuer Baustoffe sowie
neuer Baustoffkombinationen und Aus-
fuhrungstechniken klaren missen. Daf} viele
Hochschulen die mit dem Kanubau verbun-
denen theoretischen und praktischen Lei-
stungen der meist kleinen Teams als Studien-
arbeit anerkennen, ist gerechtfertigt und vor-
bildlich.

Ein groRes Kompliment gebuhrt aber vor
allem den Kanubauern. Wiederum wurden
Kanus présentiert mit neuen Konstruktionen
und Baumethoden, mit weiterentwickelten
Techniken beim Schalungsbau und in der
Bauausfiihrung.
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