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14.06.2011
GrolR3kraftwerk Mannheim Jaron Henkel & Martin Frank

Allgemeines

Mit dem Bau des neuen Block 9 der GroRRkraftwerk Mannheim AG (GKM) entsteht
eines der modernsten Steinkohlekraftwerke der Welt. Mit einer Leistung von 911 MW
erreicht der neue Block nahezu die Leistung eines Kernkraftwerks. Der Wirkungsgrad
von 46 % wird durch das Prinzip der Kraftwarmekopplung besonders
umweltschonend und wirtschaftlich erreicht.

Im Juni 2009 bekam die Bilfinger Berger SE den 120 Mio. € Auftrag zur Errichtung
des neuen Kraftwerkblocks bestehend aus 26 Anlagen. Dabei hat die Bilfinger
Berger Ingenieurbau GmbH die technische FederfiUhrung des Rohbaus. Hierzu
wurde die ARGE GKM mit den Partnern Ed. Ziblin AG und Diringer & Scheidel
gegriundet.

Als Nachunternehmer des BB Ingenieurbaus, hat die BB Spezialtiefbau GmbH ein
Auftragsvolumen von ca. 40 Mio. €. Dies umfasst Bohrpfahlgrindungen der Kuhl-
und Treppenturme, des Maschinenhauses sowie die Erstellung einer neuen
Kaimauer und zwei Stollen, welche als Kabel- und Kuhlwasserkanale dienen.

Der BB Spezialtiefbau, vor Ort vertreten durch die Herren Wolfle (BL), Steinlage
(OBL) und Heizmann (TL der Gst. Mannheim), ermdglichte uns sehr interessante
Einblicke in die tiefbaulichen Aufgaben dieser GroRbaustelle.

Abb. 1 Blick auf einen bestehenden Block des GKM

Stollen Lisa

Der ca. 80 m lange Stollen Lisa, welcher als Kabel- und Leitungskanal dienen wird,
wurde im Schildvortriebverfahren durch die Firma Epping als Nachunternehmer
hergestellt. Hierzu errichtete die Firma BB Spezialtiefbau die Start- und Zielgruben
der Bohrmaschine.

Die ca. 9 m tiefe Startgrube wurde durch einlagig rickverankerte Spundwande gegen
das bei ca. 6 m unter GOK anstehende Grundwasser abgedichtet. Zusatzlich wurde
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in beiden Gruben eine, durch RI-Pfahle gegen Auftrieb gesicherte,
Unterwasserbetonsohle verwendet.

Der  Tunnel mit 420 cm
Durchmesser und einer
Uberlagerungshéhe von nur 4 m
wurde mit Hilfe eines speziell
angefertigten Schildes der Firma
Epping aufgefahren. Die
Auskleidung des Tunnels erfolgte
mit Hilfe von Fertigteilen und wurde
durch Fugenbander abgedichtet.

In der Zielgrube musste aufgrund
eines bestehenden Gebaudes eine
HDI-Unterfangung in den Boden
injiziert werden. Mit einem Druck
von 400 bar, bereitgestellt durch
eine Dieselpumpe, wurden im
Bereich unter dem Gebaude, 2,80 m
dicke Saulen aus einem Zement-
Wasser-Gemisch in den
anstehenden Boden verpresst. Der
Rest der Baugrube wurde durch
Bohrpfahle stabilisiert und mit
vorgespannten ,GEWI-Ankern*“
rickverankert.

Abb. 2 Blick in die Startgrube des Stollen ,Lisa“:
Rickverankerte Spundwande und Tunnelauskleidung
durch Fertigteile

Baugrube fur Kihlwasser-Tunnel

Um den neuen Block mit Kilhlwasser zu versorgen und ein bestehendes Gutergleis
nicht zu unterbrechen, muss ein 380 m langer Tunnel zur Forderung des
KlUhlwassers aufgefahren werden. Die 20 m tiefe Startgrube wurde mit 26 m langen
Bohrpfahlen in Uberschnittener Bauweise, vorbereitet. Teilweise wurden Fugen mit
Kunstharz verpresst. Im Bereich des Tunneldurchbruchs wurden die Pfahle mit
Glasfaserkunststoff bewehrt.

Die kreisformige Anordnung der Bohrpfahlwand und die damit einhergehende
Gewolbewirkung erforderte keine Ruckverankerung. Aus Stabilitdtsgrinden wurden
jedoch im oberen Bereich die Pfahle mit einem Stahlbetonkopfbalken verbunden.

Die unmittelbare Nahe der Baugrube zum Rhein erforderte auch hier eine 1,5 m
dicke ruckverankerte Unterwasserbetonsohle.
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Bodenvereisung

Die bestehenden  Kuhl-
wasserbrunnen kdnnten
durch den Einsatz von
Bentonit beim Tunnelvor-
trieb gefahrdet werden. Um
dies zu vermeiden wird in
diesem Bereich eine
Bodenvereisung zur Ab-
schottung durchgefuhrt.
Hierbei werden 15 Stahl-
rohre in den Boden
eingebracht und mit
einer -35°C kalten Sole uber
eine Dauer von zweieinhalb
Monaten gespeist. Durch
diesen Prozess entstehen 6-

20 m tiefe Eiskorper, die das

Grol3kraftwerk Mannheim

Abb. 3 Blick aus der Baugrube der Startgrube: Uberschnitte

Bentonit vom Kihlwasser- gonrpfahiringwand mit Stahlbetonkopfplatte

brunnen fernhalten.

Kaimauer

Die Steinkohleversorgung des neuen Blocks
wurde durch eine neue Kaianlage als
Schiffsanlegestelle am Rheinufer optimiert. BB
Spezialtiefbau rammte Spundwande in den
Rheinboden, verfullte den hinteren Teil mit
dem Aushub der Baugruben und verdichtete
das Aushubmaterial so, dass ausreichend
Tragfahigkeit des Bodens zur Errichtung eines
Anlegekrans gewahrleistet ist.

Abb. 4 Spundwand-Rammgerat
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14.06.2011
Tunnel Eierberge Jan-Erik Fitz & Fabian Mantei

Fuhrer vor Ort: Dipl.-Ing. Sven Dreyer
Allgemeine Informationen

Der Tunnel Eierberge ist Teil der Neubaustrecke Ebensfeld-Erfurt, welche im
Rahmen des VDE 8 (Verkehrsprojekt Deutsche Einheit 8), realisiert wird. Auf 107 km
entsteht im Auftrag der DB ProjektBau GmbH eine zweigleisige Hochgeschwindig-
keitsstrecke flr den Reise- und Guterverkehr mit 22 Tunnelbauwerken (41 km
insgesamt) und 29 Talbricken (12 km insgesamt). Die Inbetriebnahme der Strecke
ist fur 2017 geplant.

Bauabschnitt

Der Bauabschnitt des Tunnels Eierberge, mit einem Auftragsvolumen von ca. 140
Mio. €, wurde an eine Osterreichische ARGE vergeben, bestehend aus:

Jager Bau GmbH

OSTU-STETTIN Hoch- und Tiefbau GmbH

G. Hinteregger & S6hne Baugesellschaft m.b.H.

A. Porr Aktiengesellschaft

Die Abschnittslange betragt ca. 9 km, davon 3,7 km Tunnel. Insgesamt umfasst der
Auftrag den Rohbau des Tunnels, den Bahnkoérperunterbau, ein Flutmuldensystem,
eine Grundwasserwanne, eine Deponie fur den Ausbruch des Tunnels,
4 Eisenbahnuberfihrungen und eine Stral’entberfihrung.

Daten und Fakten Tunnel Eierberge

Der Tunnel Eierberge wird eine Lange von 3.756 m, eine lichte H6he von 8,88 m und
eine lichte Weite von 13,70 m haben. Die minimale Uberdeckung betragt 5 m, die
maximale Uberdeckung betragt 70 m. Neben der Hauptréhre werden 3 Notausgénge
realisiert, mit 381,5 m befahrbaren Stollen, 190 m begehbaren Stollen und 2
Schachten. Die gesamten Ausbruchsmassen betragen ca. 1 Mio. m3.

Bauablauf & Bauverfahren

Der Tunnel wird von Norden und aus einem
137 m langen Zwischenangriff nach Nord und
Sud im Bergmannischen Vortrieb mit
Sprengen und mittels Bagger aufgefahren. Die
Lange des Sudtunnels betragt 653 m, die
Lange des Nordtunnels 2923 m.

Zum Zeitpunkt unserer Exkursion befand sich
der Nordtunnel im Strossenvortrieb und die
Kalotte des Sudtunnels war zu ca. 40 %
ausgebrochen.

3D-Darstellung nicht makstablich

Abb. 5 Tunnelverlauf
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Der Vortrieb erfolgt im Teilausbruchsystem. Zuerst der Kalottenvortrieb mit Sicherung
(s.u.), danach baubetrieblich bedingt der halbseitige Strossen- und Sohlvortrieb mit
Tunnelbagger, Fahr- und Radlader sowie LKW. Die Strosse folgt der Kalotte mit ca.
200 m Versatz, je nach Nachgiebigkeit des Gebirges. Die Sohle mit weiteren 100 m.
Auf der Sohle wird anschlie3end fur den weiteren Bauverlauf wieder eine temporare
Fahrbahn aufgeschuttet.

Ablauf Vortrieb Kalotte

Zuerst bohren der Sprenglocher und besetzen an der Ortsbrust, mit 60 bis 75 kg
Sprengstoff pro Abschlag. Danach Sprengen, wobei ein Mindestabstand von 200 m
zur Sprengung eingehalten werden muss. Die Dauer von Bohren und Sprengen
betragt ca. 1h.

Nach dem Luften Uber die Lutte erfolgt das Schuttern mit Radlader und LKW,
welches erneut ca. 1h in Anspruch nimmt.

Das Sichern der Ortsbrust erfolgt zuerst mit einer dinnen Schicht Spritzbeton, dann
Sicherung des Gewolbes mit Stahlmatten (Q188), Stahlgitterbogen, Radialankern (10
- 15 Stick), Spiellen und Spritzbeton. Anzahl und Art der Sicherung hangt dabei von
den Ausbruchsklassen ab. Diese werden wahrend des laufenden Betriebs
festgestellt. Die dann jeweils vom Auftragnehmer vorgeschlagene Verankerung muss
von der Baulberwachung bestatigt werden. Die so hergestellte Aulienschale mit
einer Dicke von ca. 20-30 cm dient der Vorsicherung gegen Nachbriche und der
Aufnahme von Lasten aus Wasserdruck. Sie ist flr die spatere Standsicherheit des
Tunnels nicht notwendig.

Pro Abschlag wird so in etwa 5 Stunden ein Vortrieb von 1,3 m erreicht. Dies
entspricht einer Geschwindigkeit von etwa 6,5 m/Tag.

Zum Zeitpunkt unserer Exkursion wurden am Nordeingang des Tunnels die
Vorbereitungen flr den Innenausbau getroffen. Dieser erfolgt ausschliefdlich von
Norden nach Suden, da sich im Norden die baustelleneigene Betonmischanlage, mit
einer Leistung von ca. 80-100 m3¥h, befindet. Fir den Innenausbau wird zuerst die
Sohle des Tunnels in Blocken zu je 12,5 m und im Nachhinein das 45-80 cm dicke
Gewolbe betoniert. Im Nordeinschnitt war der Schalwagen fir die Sohle aufgebaut,
welcher 4 Blocke Uberspannt, um im vorderen Teil das Vorbereiten des Betonierens
zu ermoglichen, wahrend die zuerst betonierten Blocke ausharten konnen. Beim Bau
des Gewolbes wir zuerst eine dunne Schicht Spritzbeton aufgebracht. Auf diesen
wird ein Vlies angebracht, welches die darauffolgende Dichtungsschicht schitzt. Die
Dichtungsschicht hat eine sehr empfindliche Oberflache, auf welcher sich Kratzer
schwarz abzeichnen, um eventuelle Schaden an dieser Schicht besser erkennen zu
kénnen. Auf die Abdichtung wird dann das letztendlich tragende Gewdlbe betoniert.

Anfallendes Gestein

Bei dem anfallenden Gestein beim Tunnel Eierberge handelt es sich um Lias delta,
einem wasserempfindllichen Kalkstein/Mergelstein und Lias epsilon, einem
Tonstein/Mergelstein. In Abschnitten mit Deckelbauweise tritt lockerer Hanglehm, mit
1-4 m Uberdeckung, auf. Der Hanglehm aus dem Zwischenangriff und dem
Einschnitt Nord wurde vergutet und als Dammbaumaterial verwendet. Dieser wird bis
zu 6 m aufgeschittet und umfasst auch eine kapillarbrechende Schicht aus
grobkornigem Material.

Die restlichen Ausbruchmassen werden baustellennah auf der Deponie Eierberge
untergebracht. Dabei wird das Gestein in 60 cm dicken Schichten aufgeschuttet und
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mit Walzen verdichtet, wobei auf eine landschaftsnahe Modellierung geachtet wird.
Um bei den groRen Materialmassen die Beeintrachtigung der Anwohner mdglichst
gering zu halten, werden ca. 95 % des Massentransports Uber Baustrallen
abgewickelt.

Abb. 7 Sohlschalwagen
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15.06.2011
» Mittlerer Ring“ — Miunchen Vaios Diamantakis & Leander Flemming

Am 15. Juni haben wir uns
morgens von Bamberg auf den
Weg nach Munchen gemacht.
Nach einer Autobahnfahrt kamen
wir um 10:30 Uhr in Minchen am
Luise-Kieselbach-Platz an, wo wir
von Herrn Wecker ,von der Bauer
AG, empfangen wurden. Die
Baustelle ” Tunnel Luise-
Kieselbach-Platz* ist Teil eines
groRen  Ausbauprojektes  des
Mittleren Rings in Munchen. Der
Mittlerer Ring ist ein Ringverteiler
im Kern von Munchen, der die
wichtigen Autobahnen  um
Mdnchen miteinander verbindet.
Da dieser eine tragende Rolle im
An— und Abreiseverkehr nach
Munchen spielt, ist es unumgehbar
den Ausbau und die Tieferlegung
der Stralle bei rollendem Verkehr
durchzufihren. Hierfir ist eine
ARGE aus ,Wayss & Freytag”,
“Berger Bau” und “Bauer
Spezialtiefbau” zustandig.

Weitere Fakten:
- Baubeginn August 2009
- Geplante Eréffnung Mitte 2015
- Kosten ca. 400 Millionen Euro
- Lange ca. 2,8 km
- offene Deckelbauweise mit ca. 7500
Bohrpfahlen
- ca. 7 m unter Gelandeoberkante

Abb. 9 Uberschnittene Bohrpfahlwand



Bericht zur Pfingstexkursion 2011 des IBF ,Mittlerer Ring“ - Mlinchen

Zunachst hielt Herr Wecker im Info- .
Container einen Einflhrungsvortrag. In
diesem erlauterte er anhand von
anschaulichen Grafiken die Prinzipien
der Deckelbauweise inklusive der
verschiedenen Phasen der =
anspruchsvollen Verkehrsfihrung %
wahrend der Bauzeit. Diese Baustelle
selbst weist einige nennenswerte,
nicht alltdgliche Besonderheiten auf. |
Zunachst ware da der generelle
Einsatz und die groRe Anzahl, der
teilweise  auch unublich  stark =
Uberschnittenen Bohrpfahle. Teilweise = :
blieben nur wenige der Primérpféhle Abb. 10 Ankerbohrgerét

stehen, da der erforderliche

Bewehrungsanteil sehr eng aneinander stehende Sekundarpfahle erforderte. Dies ist
auf einen Wunsch der Stadt Munchen zurick zu fihren, die einen Stadttunnel mit
einer Uberschnittenen Bohrpfahlwand ausgeschrieben hatte. Aus wirtschaftlicher
Sicht ware vermutlich ein anderes Bauverfahren optimaler, aber man wollte ein
stabiles und monumentales Bauwerk mit einer langen Lebensdauer schaffen. Ein
geandertes Bauverfahren hatte zudem das bereits sehr lang bestehende
Planfeststellungsverfahren aufgehoben und ein neues erfordert. Dies hatte wiederum
zu einer ungewunschten Verschiebung des gesamten Projekts gefihrt. Ebenso
interessant ist die Ausflhrung einer unterirdischen Kreuzung zweier Stral3en, da
hierfir zwei Tunnelréhren Uberlagert hergestellt werden mussen.

Anschlielend an den Vortrag folgte ein kurzer Rundgang
uber die Baustelle. Leider konnte man zunachst nicht viel
' beobachten, da gerade Mittagspause war und niemand
| arbeitete. Fur diesen Tag war eine Verkehrsumlegung
Y geplant. So konnten wir einen frisch fertiggestellten und
| markierten Fahrbahnbereich, der auf einem wieder
s geschlossenen Kasten aufliegt, betrachten. Besonderes
a Aufsehen hat die Tatsache erregt, dass bei allen
Betonpfahlen im Nachgang das Uberstehende Material von
Hand abgestemmt wird. Trotz der grol’en Anzahl von
Bohrpfahlen ware laut Herr Wecker der Einsatz einer
Abstemmmaschine unwirtschaftlich. Dann endete der
offizielle Besuch der Baustelle.

Abb. 11 Bohrgerat
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Nach dem Mittagessen machte sich unsere
Gruppe nochmal auf den Weg zur Baustelle
um die groRen Gerate als Zaungaste in Aktion
zu sehen. Dabei konnte sowohl die Herstellung
von Ankern als auch von verrohrten
Bohrpfahlen im Detail und Schritt fir Schritt
beobachtet werden. Am beeindruckendsten
war die Arbeit des “Bauer BG-40"
Pfahlbohrers, einer der Grofdten im deutschen
Einsatz.

Abb. 12 Makler
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16.06.2011

TIWAG Kaunertal Rebecca Schropp & Stefanie Griin
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Abb. 13 Lageplan des Kraftwerks Kaunertal,
Quelle: Infobroschiire ,Das Kraftwerk Kaunertal® der TIWAG

Kurze Beschreibung TIWAG

Die Tiroler Wasserkraft AG besteht seit 1924 und ist fir die Tiroler

Landesenergieversorgung zustandig.
Der Bau fiur das Kraftwerk Kaunertal wurde 1961 begonnen. 1965 wurde es erstmals

in Betrieb genommen. Das Einzugsgebiet umfasst 280 km?. Dabei vergrofern die
Uberleitungen aus dem Kauner-, Radurschl- und Pitztal das naturliche
Einzugsgebiet. Die Uberleitungsfassungen liegen auf einer Hohe von etwa 1800 m
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NN. Sie verlaufen mit einem geringen Gefalle quer durch den Berg. |hr Durchmesser
betragt 2-3 m und meist handelt es sich um gesprengten Fels, der an den schwachen
Stellen zur Unterstitzung ausbetoniert wurde.

In Planung befinden sich eine zusétzliche Uberleitung aus dem Otztal und ein
Oberbecken fur ein Pumpspeicherkraftwerk.

Beschreibung Kraftwerk Kaunertal/Speichersee Gepatsch

Mit einem Fassungsvermdgen von 140 Mio. m? ist der Speichersee Gepatsch das
Herzstuck der Anlage. Das fur die Energieerzeugung bendtigte Wasser flief3t vom
Speichersee Uber einen Druckstollen zu einem Wasserschloss. Dieses dient dazu,
Wasserdruckstofde auszugleichen, da dort nachstromendes Wasser ansteigen kann
und so eine grolde Druckbelastung in den Rohren verhindert wird. Von dort wird das
Triebwasser durch den Druckschacht zur Verteilerrohrleitung im Kraftwerk gefuhrt.
Die Verteilerrohrleitung ist auf einen Gleitsockel montiert, um auftretende DruckstoRle
zu kompensieren. Bei einer Stollenentleerung bewegt sich das Verteilerrohr ca. 15
cm Richtung Berg, bei Flllung verlauft dieser Prozess umgekehrt. Zu beachten ist,
dass keine Setzungen und keine Temperaturschwankungen auftreten, da sonst
Spannungen im Stahl entstehen.

Das Kraftwerk selbst wird durch funf Maschinen betrieben. Diese bestehen aus einer
Pelton-Doppelturbine mit zwei Disen und einem Generator, der auch als Motor
eingesetzt werden kann. Bei diesen Maschinen ist ein schnelles Zu- und Abschalten
der maximalen Leistung (84 MW) maoglich. Der maximale Durchfluss betragt 2 x 5,4
m? pro Sekunde. Bei Stromversorgungsausfall springen die Eigenbedarfsgeneratoren
ein.

Das abgearbeitete Wasser fliet durch einen im Kraftwerksbereich durch
Spundwande eingefassten Kanal in den Inn zurtck. Bei Vollauslastung kommt es zu
einem kraftigen Schwall, der groRe Wasserspiegelschwankungen verursacht. Mit
einem Schwallausgleichsbecken kann man diesem entgegen wirken.

Beschreibung Speichersee Gepatsch/Sondierstollen

Die Leistung des Kraftwerks ist vom Speichervolumen abhangig. Im Spatherbst ist
der Speicher voll ausgelastet und erreicht durch die Schneeschmelze seine Stabilitat.
Von Januar bis April ist ein Einfrieren des Sees mdglich, was aber keinen Einfluss
auf den Betrieb hat. Im Fruhling kann der Stausee als Hochwasserrickhaltebecken
dienen.

Um der Sedimentation im Speichersee vorzubeugen, werden im Fassungsbereich
der Uberleitungen Entsanderkammern vorgeschaltet. Nachdem das Wasser in die
Kammer eingelaufen ist, wird diese geschlossen und das Geschiebe lagert sich ab.
Es kann dann durch Spulschitze zurick ins Bachbett gespult werden. Dadurch sind
im Speicher selbst Geschiebeablagerungen unproblematisch.

Der Stauraum befindet sich im Paragneis. Dabei handelt es um ein rétliches,
verwittertes Sedimentationsgestein mit Schieferung. Durch fehlende Auflast aus der
Eiszeit kommt es zu Nachbdschungsprozessen. Dieses langsame Kriechen fuhrt zu
Talzuschliben, die bereichsabhangig stattfinden. Im hinteren Bereich wenige
mm/Jahr und im oberen Bereich einige cm/Woche.
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Um die Bewegungen im Auge zu behalten, sind geodatische Messungen notwendig.
Fir sofortige Vermessungen setzt man Servo-Theodoliten ein, die stindlich
einmessen und bei Grenziberschreitungen warnen.

Fir genauere Messungen dient der Sondierstollen.

Beschreibung Sondierstollen

Als geologische Begebenheiten findet man ein Ost-West-Streichen mit starker
Faltung und zum Teil steilem Einfallen vor.

Neben dem Paragneis existiert in diesem Gebiet auflerdem der Orthogneis, ein
massives, kompetentes amorphes Gestein, entstanden durch Methamorphose.

Die Lage des Sondierstollens wird mit Laserscans und Nivellementmessungen
festgelegt. Da diese Verfahren nur die Oberflache erfassen, werden die Erkenntnisse
durch ca. 4 Bohrungen erganzt. Somit erhalt man eine Grundidee der Geometrie.
Das Portal des Stollens befindet sich in einem Bereich, der die Baustelleneinrichtung
ermdglicht, dazu gehdrt unter anderem die Gewasserschutzanlage, in der das durch
Spritzbeton verschmutzte Wasser aus dem Stollen vorgereinigt wird. Dies erforderte
eine StralRenverbreiterung. Auf Grund von Vorschriften muss diese Mallnahme nach
Fertigstellung des Stollens wieder rickgebaut werden.

Der Voreinschnitt wird mit Spritzbeton und Ankern gesichert. Fur die
Frischluftversorgung im Stollen sorgt die Bewetterung.

Sl Bl B

Abb. 14 Eingang Sondierstollen (mit Bewetterung)

Der Stollenvortrieb erfolgt im konventionellen Tunnelbau. Es wird das Verfahren der
Neuen Osterreichischen Tunnelbauweise angewendet. Hierbei handelt es sich um
ein der Geologie anpassungsfahiges Verfahren, das das Gebirge als wesentliches
tragendes Bauteil ansieht und seine Wechselwirkung mit der Sicherung und dem
Verbau starker bertcksichtigt. Dabei werden in gewissen Grenzen Verformungen
zugelassen, um ungunstige Spannungszustande zu vermeiden. Im Voraus werden
die Vortriebsklassen und Abschlagslangen an der Ortsbrust festgelegt.

Der Minimalquerschnitt des Tunnels betragt 12,3 m2.
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Die ersten 60m des Sondierstollens liegen in Lockergestein, das aus einem weit
gestuften, Uberkonsolidierten Moranenmaterial besteht. Da dieser Abschnitt nicht
ausreichend standsicher ist, wird hier mit Stahlmatten, Gittertragern, Spritzbeton und
Ankern gesichert.

Die hierflr notwendigen Arbeitsschritte umfassen:

- gegebenenfalls Sichern der Ortsbrust
- Sichern gegen herausfallende Blécke mit Spritzbeton
- Aullenliegende Baustahlmatte einbringen
- Einbau der Gittertrager
- 1. Lage Spritzbeton
- Ankerung
=Nachster Abschlag wie vorher
- Nachhangend 2. Baustahlmatte innen einbauen
- Innen liegender Spritzbeton

Nach ausreichender Entfernung vom Portal aus, geht der Querschlag ab. Dort
beginnt eine Stérungszone, die viel Wasser liefert und somit fir den Tunnelbau ein
Problem darstellt.

Uberwiegend ist das Gebirge im Querschlag selbsttragend und bedarf nur einer
Sicherung durch Spritzbeton gegen Steinschlag.

Beschreibung Steinschittdamm

Der Gepatschspeicher wird durch einen Steinschittdamm eingestaut. Eine
alternative Mdglichkeit dazu ware eine massive Konstruktion aus Stahlbeton
gewesen. Die TIWAG hat sich in diesem Fall fur einen Steinschuttdamm
entschieden, da das Material aus einem nahe gelegen Steinbruch gewonnen werden
konnte, er pflegeleichter und sein Verformungsverhalten gutmutiger als das einer
Mauer ist, er sich gut ins Landschaftsbild einfigt und der Durchgangsverkehr mit
Betonmischern vermieden werden konnte.

Abb. 15 Steinschittdamm Speicher Gepatsch
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Der Speicher besitzt drei Auslasse, dazu gehéren der Grundablassstollen mit einer
Schiebekammer, zwei Triebwasserstollen und eine Hochwasserentleerung mit
Einlasstulpe. Die Dammkrone mit einem Wellenbrecher hat eine Lange von 600m
und befindet sich bis zu 153 m Uber dem Felshorizont. Das Schuttvolumen des
gesamten Dammes betragt 7,1 Mio m3.

Bei dem Dammbauwerk handelt es sich um einen Dreizonendamm mit zentralem
Dichtungskern.

Die mineralische Erdkerndichtung besteht aus verwittertem Hangschutt, der aus dem
Aushub des Beckens gewonnen wurde. Die Durchlassigkeit wird einerseits gering
gehalten durch viele plastische Feinteile und andererseits durch eine
Bentonitverglitung. Beim Bau des Erdkerns musste mit groRer Sorgfalt vorgegangen
werden, da die innere Erosion dort vorwiegend angreift. Das Material wurde in 2 m
machtigen Schichten eingebracht und verdichtet. Zusatzlich wurden die Klufte im
Felsuntergrund durch Injektionen geschlossen. So entstand ein Dichtungsschirm, der
entlang des Kerns verlauft.

Die Ubergangszone aus sandigem Kies stellt das Verbindungsstiick zwischen dem
Kern und dem Stutzkoérper dar.

Letzterer setzt sich aus Rockfill — einer Steinschuttung aus gebrochenem Fels —
zusammen. Er wirkt als Drain. Heute wirde man wahrscheinlich eine zusatzliche
Drainzone einbauen, um das Risiko eines Dammbruches weiter zu verringern. Doch
auch ohne diese Malinahme ist die Standsicherheit mit ausreichender Sicherheit
gewahrleistet, da der Kern so durchlassig ist, dass die Sickerlinie nicht dort austritt,
wo Gefahr besteht.

Es ist besonders wichtig, bei der Wahl der Materialien darauf zu achten, dass die
Filterstabilitat zwischen den einzelnen Bereichen gewahrleistet ist.

Da Damme mit ihrem Untergrund als Wirkungseinheit zu betrachten sind, bendtigt
man fur die Grindung des Dammes eine geeignete Basis. Beim Gepatschspeicher
hat man einen sauberen Fels in Form eines gewachsenen Bodens vorgefunden. Wie
bereits oben erwahnt, werden die Klifte mit Injektionen abgedichtet. Die
Einschatzung der Eignung des Untergrunds ist wesentlich problematischer als die
des Schuttmaterials, denn der E-Modul und die Scherfestigkeit mussen abgeschatzt
werden, wohingegen man flr das Schuittmaterial Triaxialversuche im Labor
durchfihren kann.

14



Bericht zur Pfingstexkursion 2011 des IBF TIWAG Kaunertal

Staudamm Gepatsch, Schnitte
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Abb. 16 Staudamm Gepatsch Schnitte
Quelle: Infobroschiire ,Das Kraftwerk Kaunertal® der TIWAG

Beim Bau kam es zu einer Kronensetzung von ca. 3 m, in der Mitte des Dammes
sogar zu Setzungen bis zu 5 m. Diese Differenzen wurden durch Uberschiittungen
wieder ausgeglichen. Nach langjahrigem Betrieb liegen die Setzungen nur noch im
Millimeterbereich und sind somit unkritisch.

Beschreibung Kontrollstollen

Der Kontrollstollen befindet sich im Felsuntergrund direkt unter dem Dichtungskern.
Der Vorteil dabei ist, dass der Fels und das Anschlussbauwerk in etwa die gleichen
Verformungen und Spannungen erfahren. Lage das Kontrollbauwerk oberhalb der
Felsschicht, fande eine Spannungskonzentration statt, weil das Schuttgut
setzungsanfalliger als der starre Stollen ist. Auch hier fand wieder eine
Untergrundabdichtung statt, da eine Untersickerung des Stollens verhindert werden
musste. Der Injektionsschleier reicht bis in eine Tiefe, die zwei Drittel der Dammhdhe
betragt.

Die Hauptfunktion des Stollens besteht darin, das Sickerwasser zu beobachten und
gegebenenfalls MaRnahmen zu ergreifen. Die Beobachtung des Sickerwassers
erfolgt durch Schwimmer und ein Thomson-Wehr. Bei diesem Wehrtyp wird die
Wassermenge durch eine feste Formel fur den Abfluss ermittelt. Beim Staudamm
Gepatsch gibt es nur wenig Sickerwasser, ca. 7 Liter pro Sekunde. Zudem nimmt die
Menge Uber die Jahre hinweg ab, da in den Offnungen Ablagerungen stattfinden.
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Abb. 17 Messeinrichtung fir die
Relativverformung der Dammkrone

Im Kern befindet sich ein Drainagebohrloch, das
mit Manometern versehen ist und fur die
standige Kontrolle dient. Das Manometer sollte
nur einen geringen Druck anzeigen, da der
Abfluss mdglichst drucklos stattfinden soll. Der
Grundabfluss erfolgt uber den
Entwasserungsstollen. Der
Entwasserungsstollen befindet sich ebenfalls im
Felshorizont, der an dieser Stelle selbsttragend
ist und keiner Sicherung bedarf.

AuRerdem konnen der Porenwasserdruck und
der Erddruck, der mittels Druckmessdosen
gemessen wird, in einem Messraum

abgelesen werden. Desweiteren wird auch noch
die Relativverformung der Dammkrone ermittelt.
Dies geschieht Uber eine starre Stange in einem

Bohrloch, die oben einbetoniert und unten frei
ist. Unten kann dann die horizontale Bewegung
der Dammkrone abgelesen werden.

Wir bedanken uns im Namen aller Teilnehmer der Exkursion bei Herrn Harald
Lobenwein fir die informative Flihrung im Kraftwerk. Unser besonderer Dank geht an
Dr. Ing. Sebastian Perzimaier, der sich viel Zeit fur uns genommen hat und mit seiner
ausfuhrlichen und kompetenten Flihrung unser Wissen vergrof3ern konnte.
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17.06.2011
Talsperre Solis

Yannick Muller & Julian Machinek

Auslaufbauwerk inkl.

b / Ausbruch materialschiittung

Neue Zufahrtsstrasse

Situation.

Abb. 18 Situation

Betriebsriume

Treppenturm

Umleitstollen

Abb. 19 Einlaufbauwerk

'-.,.‘_ Geschiebeumleitstollen

""-.._ Einlaufbauwerk

Stausee Solis

Am Freitag den 17.07. wurden wir von den Herren Dipl.-
Ing. Thomas Marty (Bauherrenseite ewz) und Dr.-Ing.

- Alexander Schleith  (Oberbauing.  Strabag/Zublin,

Zentrale Technik) auf der Baustelle bei Solis
empfangen und erhielten sogleich eine kleine
EinfGUhrung zur Problematik dieses Projektes.

Der Stausee Solis ist Teil eines Speicherkraftwerks der
Zuricher E-Werke (ewz), der mit knapp 3 km Lange bei
Inbetriebnahme 1986 ca. 4.100.000 m* Gesamtvolumen
fasste. Jedoch bemerkte man ein Kkontinuierlich
abnehmendes Nutzvolumen infolge von Sedimenten,
die der Fluss Albula mit ca. 100.000 m?3 jahrlich eintragt.
Ein geringer Anteil hier von, ca. 25.000 m3, werden
durch das ansassige Kieswerk wieder entnommen. So
nahm das Nutzvolumen bis heute von 1,46 Mio. m?® auf

1 Mio. m®* ab. Ein weiterer negativer Effekt der
Ablagerungen ist die fortschreitende Verlandung der
Grundablasse der Staumauer, was zu Komplikationen

bei Hochwasser fuhren kann. Neben den Folgen fur den Kraftwerkbetrieb am
Standort Solis werden auch weitere Standorte, wie z.B. das flussaufwarts liegende

Tiefencastel beeinflusst.

Um dem entgegen zu wirken wurden 3 verschiedene Losungsansatze erarbeitet:

gnv g =

Variante: Ausspulen der Sedimente durch die vorhandenen Grundablasse.
Folgen hierbei sind starke Abrasionen und evtl. Verstopfen der Ablasse.
Variante: Abtragung mittels Saugbaggereinsatz

Probleme sind die fehlende Nachhaltigkeit, sowie hohe Kosten durch

Deponiegebulihren, da das anfallende Material per Definition bei der Entnahme

zu Abfall wird.

g w

Variante: Bau eines Geschiebeumleitstollen
Umgesetzte Losung, da am nachhaltigsten.
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Funktionsprinzip des Umleitstollens

Ziel dieser Malnahme ist es, dass
Fortschreiten der Verlandung zu stoppen.

Hierzu wird kurz vor einem
Hochwasserereignis der Wasserstand im
See SO abgesenkt, dass der

Verlandungskaorper frei liegt. Dies fuhrt dazu,
dass das Material mit dem Hochwasser -
mitgerissen und in druckfreiem Abfluss
durch den Stollen transportiert wird und

rinzipienshizze Verlandung (richt massstiblich).

hinter der Mauer wieder dem Fluss e
zugefuhrt wird. Bei Normalbetrieb ist das 4
Einlaufbauwerk geschlossen und der /
Umleitstollen liegt trocken, kann also " gt
gewartet werden. 5 y
Fakten zum Umleitstollen: ng/m_

- Lange: 850 m, Gefalle 1,8 % m‘.t.:m/ Bia e

Kraiazallon Lastbauwark

- Herstellung im Sprengvortrieb

- Hohe: 4,68 m, Breite: 4,40 m

- Bauzeit: Juli 2010 — Mitte 2012

- Kosten 38,4 Mio. CHF = 32 Mio. EUR
- Stahlfaserbewehrter Beton (120 N/mm?) -> Haltbarkeit 10 a
- Ausbaukapazitat: 170m3/s

Abb. 20 Skizzen Umleitsollen

Der Kreiszellenfangedamm

Damit der Betrieb des Stausee wahrend den Bauarbeiten moglichst wenig beeinflusst
wird, wurde als BaugrubenumschlieBung ein Kreiszellenfangedamm gewabhlt, der an
den Flanken in die natlrliche Felsbdschung anschlie3t und Platz fir die Arbeiten an
Einlaufbauwerk und Tunnelportal (Zielgrube des Bergmannisch aufgefahrenen
Stollens) lasst.

Der Damm besteht aus 5 Kreiszellen und 4 Zwickelzellen. Dabei werden die
einzelnen Zellen aus 30 m langen Flachprofilen mithilfe einer Schablone hergestellt
und positioniert. Da die einzelnen Bohlen zwar eine hohe Zugfestigkeit aufweisen,
aber nicht sehr biegesteif sind, musste der Ring zunachst an den Bohlen
geschlossen aufgestellt werden und erst anschliefend Stlickweise eingerammt
werden. Dies wurde durch stlickweises Einrammen von Strecken von 0,5 bis 2 m pro
Bohle realisiert. Der so entstandene Ring wurde mit Stollenausbruchmaterial befullt
und verdichtet. Der Fangedamm als Ganzes wirkt also wie ein Gewodlbe, das seine
Krafte in den Fels abtragt. Dazu waren Durchmesser der Zellen von bis zu 14 m
noétig, um die Krafte aus 20 m Wassersaule zu Ubertragen. Zur zusatzlichen
Abdichtung der Sohle wurde seeseitig ein Schleier aus Hochdruckzementinjektionen
hergestellt. Die Zellwande an und flr sich sind aufgrund der hohen Zugkrafte in den
Schldéssern wasserdicht.

Die Lésung mit dem Kreiszellenfangedamm war ein Nebenangebot der STRABAG
AG. Gegenuber der ursprunglichen Losung, hatte das Nebenangebot die Vorteile,
ohne Steifen und ohne Unterwasserbetonsohle auszukommen. AulRerdem konnten
die Bohlen fur den Bau des Leitbauwerkes wiederverwendet werden.
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Probleme bereiten allerdings die grol3en Tiefen (bis 30 m) der biegeweichen Bohlen
(s.0.) beim Einbau und der relativ steil anstehende Felshorizont. Eine kurze
Betriebsdauer und eine grindliche Bautiberwachung gleichen diese Probleme jedoch
aus.

Die Uberwachung des Systems beziiglich der Durchstrémung besteht aus
Pegelrohren, die mit einem Lichtlot vermessen werden. Horizontalverformungen im
Damm werden an 3 Stellen per Inklinometer bestimmt und zusatzlich sind zahlreiche
optische Messpunkte an Mauer, Felsbdschung und Tunnelportal installiert.

Fazit: Die angestrebte Losung greift wahrend der Bauzeit kaum in den Betrieb der
Stauanlage ein, ist dabei nachhaltig und physikalisch durchdacht. Der Fangedamm
als Baubehelf spielt hierbei eine wesentliche Rolle, ist vom Aufbau her simpel und
somit schneller und einfacher zu montieren als das urspringliche System. Die
Baustelle ist sehr zuganglich trotz brisanter Lage und war uns im Rahmen der
Besichtigung frei begehbar.

Vielen Dank fir Vortrag, Fihrung, Speis und Trank!

Abb. 21 Kreiszellenfangedamm

Quelle Bilder: www.stadt-zuerich.ch/content/ewz/de/index.html
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17.06.2011
Roche Tower, Basel Christian Kelleter, Alexandra Mrzigod

Abb. 22 Geplantes Birogebaude "Bau 1"

Unsere letzte Besichtigung fuhrte uns nach Basel zum hdchsten geplanten Bauwerk
der Schweiz, dem Roche Tower. Das Burohochhaus ,Bau 1“ (Abb. 22) bestehend
aus 41 Stockwerken und einer Hohe von 178 m soll zuklnftig rund 2000
Arbeitsplatze zusammenfassen.

Die Bilfinger Berger Spezialtiefbau GmbH erhielt den Auftrag zur Erstellung der 22 m
tiefen Baugrube mit einer UmschlieBung durch eine Uberschnittene Bohrpfahlwand
und einer kombinierten Pfahl-Platten-Griindung. Der Bauleiter Dipl.-Ing. Jérg Heiland
erklarte uns anhand der Plane und einer Begehung der Baustelle die
Vorgehensweisen und Spezialverfahren.

Im Marz 2011 begannen die Arbeiten mit dem Abbruch des kleinen zuvor
bestehenden Gebdudes wobei die Grenzwerte fur die niedrigen zulassigen
Erschitterungen aufgrund angrenzender Laboratorien eingehalten werden mussten.
Ebenso sind die Setzungsvorgaben von 2 cm und die Neigungen von 1 % von den
angrenzenden Gebaduden einzuhalten. Hierzu werden diese durchgehend online
Uberwacht.

#RESS Die Pfahle
®8 der Uberschnittenen
== Bohrpfahlwand
werden mit Hilfe einer
Bohrschablone (Abb.
| 23) und zwei
Bohrgeraten BG 40
hergestellt (Abb.24).

Abb. 24 Bohrschablone Abb. 23 Bohrgerate bei der
Herstellung der Bohrpfahlwand
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Sie haben einen Durchmesser von 1,2 m und besitzen eine Tiefe von 25 m fir die
Primarpfahle bzw. 32 m fur die Sekundarpfahle (Abb. 25). Dabei werden die
Sekundarpfahle mit einem Uberschnitt von 20 cm hergestellt und bewehrt.

Abb. 25 Fertiggestellte Bohrpfahlwand mit Ankern

Eine Besonderheit stellen hier die 600 Ausbauanker in 4 Lagen zur Ruckverankerung
der Bohrpfahlwand dar.

Fir den Einbau wird zunachst eine 35 m lange Verrohrung (Abb. 26 und Abb. 27)
erstellt worin die Litzen (Abb. 27) zur Kontrolle mit einer Abwicklungsrolle, die
hydraulisch gebremst wird, eingelassen werden. Beim Ziehen des Bohrrohrs werden
die letzten 8 m mit Zement verpresst und bilden den sogenannten Verpresskorper.

“Abb. 27 Verrohrungsmagazin (Mitte)
Ankerlitzen (links und rechts)

Abb. 26 Ankerherstellung

Nach Erstellung der Bodenplatte und der ersten Decken werden die Anker sukzessiv
ausgebaut. Dabei wird auf ein spezielles Verfahren mit Induktionsspule
zurlckgegriffen. Dazu ist der Ankerkopf und das Ende des freien Zuggliedes mit
einem Kabel verbunden. Die Spule wird auf 800°C erhitzt wodurch der Stahl seine
Tragfahigkeit verliert. Dadurch wird ein plétzliches Rei3en hervorgerufen und der
Anker verlasst unkontrolliert das Ankerloch. Dabei muss besonders die
Arbeitssicherheit beachtet werden.

Eine Besonderheit in den oberen Bodenschichten stellen die Flutbanke dar. Aufgrund
dessen ist eine individuelle Uberpriifung der Ankerneigung erforderlich, da das harte
Gestein  horizontale Abweichungen hervorrufen kann. Damit entstinden
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Traglastverluste. Ebenfalls bereiten sie Probleme beim Ziehen der Verrohrung und
erfordert grolRere Gerate zur Bewaltigung dieses Arbeitsschrittes. Der grobporige
Niederterrassenschotter ist sehr wasser- und zementaufnahmefahig, wodurch ein
hoher Zementverbrauch zu verzeichnen ist. Durch die vorhandenen
Bodenverhaltnisse in den unteren Schichten, die eine wasserundurchlassige Schicht
aufweisen ist kein Unterwasserbeton notwendig.

Die Grundungspfahle haben eine Tiefe von 19,6 m wovon die ersten 12 m nur
Leerbohrungen sind. Diese 12 m sind nétig, da man sonst nach Fertigstellung der
Arbeiten die Uber 160 t schweren Bohrgerate nicht aus der beengten Baugrube
entfernen konnte (Abb.28). Die grole Fallhéhe bei der Betonage erfordert eine hohe
Betongute, da ansonsten die Gefahr der Durchmischung besteht. Mit dem
sogenannten Uberbeton von 0,5 — 3,0 m wird diesem Effekt entgegengewirkt. Der
restliche Pfahl wird aufgrund der beengten Platzverhaltnisse vom Rand der Baugrube
mit Hilfe einer Betonpumpe betoniert. Der 46 m lange Ausleger wird den
Anforderungen hinreichend gerecht (Abb.29). Das obere Volumen wird im Anschluss
an die Pfahlbetonage mit Kies oder Schotter verfullt.

Abb. 29 Baugrube mit Bohrrohren Abb. 28 Ausleger der Betonpumpe
und Bewehrungskérben

Nach dem weiteren Aushub werden zunachst Lécher in den Uberbeton gebohrt worin
hydraulischen Pressen eingebracht werden, die zu einem Abplatzen des oberen
Pfahlkopfes fiihren. Danach kann mit der Erstellung der Bodenplatte begonnen
werden.

An dieser Stelle endete unsere FUhrung Uber das Baustellengeldnde des Roche
Towers. Wir méchten uns sehr herzlich bei Herrn Heiland fur die aufschlussreiche
FUhrung und seine beanspruchte Zeit bedanken.

Bauherr: F. Hoffmann-La Roche AG

Architekt: Herzog & De Meuron

Ausfuhrung: Bilfinger Berger Spezialtiefbau GmbH Gst Mannheim, SCHLEITH GmbH
Auftragsvolumen: 550 Millionen Franken (~ 450 Millionen €)

Bauzeit: 2011 — 2015

Quellen:

http://www.roche.com/de/med-cor-2009-12-17 .htm
http://www.spezialtiefbau.bilfinger.com/C125755F0037AA91/vwContentByKey/W28EBCRU286DEBB
DE
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