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Reiseroute und Verlauf:

Stuttgart
0O

@ Schrobenhausen

Semmering
Basistunnel,

RoRhaupten Froschnitzgraben

Kirchbichl

"c

Kaprun

Lattenbach

Innsbruck
@ Graz

Abbildung 0-2: Schematische Darstellung der Reiseroute durch Deutschland und Osterreich mit den jeweiligen
Exkursionszielen

Mittwoch 14.11.2018
07:45 Uhr:  Treffpunkt am Institut fir Geotechnik (IGS)
08:00 Uhr:  Abfahrt mit dem Bus in Stuttgart
10:45 Uhr:  Werksbesichtigung BAUER-Werk, Schrobenhausen-Aresing
13:15 Uhr:  Fahrt nach RoRhaupten bei Flssen
15:45 Uhr:  Talsperrensanierung RoBhaupten (Allgau)
18:00 Uhr:  Fahrt nach Innsbruck

20:00 Uhr  Ankunft in Innsbruck

Donnerstag 15.11.2018
07:30 Uhr:  Abfahrt mit dem Bus nach Kirchbichl
08:30 Uhr:  Erweiterung WKA Kirchbichl (Tirol)

10:30 Uhr: Fahrt nach Terfens

11



/GS

Universitat Stuttgart

o,
1l

Institut flr Geotechnik

GroRe Geotechnik Exkursion 2018 14.11.2018 - 17.11.2018

11:00 Uhr:  Neubau Terfener Innbriicke - Autobahn A20 (Tirol)
12:00 Uhr  Fahrt nach Pians

13:00 Uhr  Wildbachsperren — Lattenbach bei Pians (Tirol)
16:00 Uhr  Fahrt nach Innsbruck

20:00 Uhr  Gemeinsamer Abend in Innsbruck mit Ausflug in die Innsbrucker
Innenstadt

Freitag 16.11.2018
08:00 Uhr:  Abfahrt mit dem Bus
14:00 Uhr: Besichtigung Semmering-Basistunnel (Steiermark)
16:30 Uhr:  Fahrt nach Graz
18:15 Uhr  Ankunft in Graz

20.00 Uhr  Gemeinsames Abend mit Ausflug in die Grazer Altstadt

Samstag 17.11.2018
08:00 Uhr:  Abfahrt mit dem Bus nach Kaprun
12:30 Uhr:  Besichtigung Hochgebirgskraftwerk — Kaprun (Salzburg)
17:30 Uhr:  Ruckfahrt mit dem Bus nach Stuttgart

23:00 Uhr:  Ankunft in Stuttgart
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Einleitung

Das Institut flir Geotechnik der Universitat Stuttgart (IGS) veranstaltet jedes Jahr Anfang No-
vember eine viertagige Geotechnik-Exkursion nach Deutschland und in das benachbarte
Ausland. Das Ziel der diesjahrigen Exkursion war Osterreich und dabei insbesondere der
Alpenraum mit den Zielen Allgau, Tirol und Steiermark. Dabei wurden neben Baumaschi-
nenherstellern und Grof3baustellen mit geotechnischem Schwerpunkt auch Wasserkraftanla-
gen sowie Projekte zu SicherungsmalRnahmen gegen Naturgefahren besucht. Die Exkursion
soll den Teilnehmern neben dem Studium einen mdglichst praxisnahen Einblick in die Auf-
gabenfelder- und Themenbereiche der Geotechnik und das Bauen im alpinen Raum ermég-
lichen. Teilnehmer der Exkursion waren insbesondere Studierende der Fachrichtung Bauin-
genieurwesen, aber auch Verkehrsingenieurwesen, Immobilientechnik und Immobilienwirt-
schaft sowie Elektro- und Informationstechnik. Uber jedes der besuchten Ziele wurde von
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern ein Bericht verfasst, welche im Folgenden nach chro-
nologischem Ablauf der Reiseroute zusammengestellt sind.

Abbildung 0-3: Blick auf die Schneebedecken Berge bei Pians bei auRergewdhnlich son-
nigem und mildem Herbstwetter wéhrend der Exkursionstage
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1. Werksbesichtigung - BAUER-Werk
Schrobenhausen-Aresing (14.11.2018):

Von Micha Bottek, Maximilian Ehnle, Fabian Kotter, Sebastian Trautmann und
Berenike Zwisler

Der erste Halt der diesjahrigen groRen Geotechnik Exkursion
2018 flhrte uns nach Schrobenhausen-Aresing, auf das
Werksgelande der Bauer AG, einem Unternehmen, welches
weltweit fihrend bei der Herstellung von komplexen Baugruben,
Grindungen und der Produktion der dafur bendtigten Gerate
des Spezialtiefbaus ist. Das Unternehmen, welches sich spater
zu der Bauer-Gruppe entwickelte, wurde im Jahr 1790 als eine

Kupferschmiede in Schrobenhausen gegriindet, wuchs stetig BAUER
weiter und brachte bereits im Jahr 1976 sein erstes Grol3dreh-
bohrgerat, die Bauer BG 7, auf den Markt. Aktuell ist der Kon-
zern mit rund 11.000 Mitarbeitern und seinen 110 Tochterfirmen in rund 70 Landern vertreten
und erwirtschaftete im Jahr 2017 einen Konzernumsatz von knapp 1,8 Milliarden Euro.

In Aresing erwarb die Bauer AG ein altes Fabrikgelande und errichtete dort im Jahr 2003 ein
Werk zu Entwicklung und Endmontage von GroRmaschinen, welches ein Jahr spater bezo-
gen werden konnte. Da sich das Zentrallager weiterhin am Stammplatz in Schrobenhausen
befindet, wird im Werk Aresing mit der ,Just-in-Time“-Methode gefertigt. Um mit vier bis
sechs Wochen eine relativ kurze Lieferzeit der Gerate garantieren zu kdnnen, werden immer
ein bis zwei Gerate eines Typus zu etwa 80 Prozent vorgefertigt und auf dem Maschinen-
stellplatz gelagert. Erst nach Bestellung durch den Kunden, werden die Gerate final konfigu-
riert und die Arbeiten an den bis zu zwei Millionen
Euro teuren Maschine abgeschlossen. Ein Alleinstel-
lungsmerkmal der Firma Bauer ist unter anderem die
neu entwickelte Windentechnik. Hier wird ein Seil mit
nur einer Wicklungslage auf der Trommel aufgewi-
ckelt, was die Lebensdauer des Seils deutlich erhoht.
Fir die Aus- und Weiterbildung der Gerateflihrer
kénnen Unternehmen ihre Mitarbeiter auf das eigens
dafiir von der Firma Bauer angelegte Ubungsgeléan-
de nach Aresing schicken. Hier kdnnen verschiedene
Szenarien wie das Abteufen einer Bohrung oder Ge-
ratefahrten auf weichem Untergrund trainiert und ein
Belastungstest bis zum Erreichen des Kipppunktes
der Maschine durchgefiuhrt werden, um ein Gefiihl
fur die Maschine im Grenzbereich zu erlangen.

Nach einer kurzen BegrifBung und Sicherheitsein-
weisung durch die Mitarbeiter Herr Erwin Baier und
Herr Johannes Utschig, begann die Flhrung Uber
das Werksgelande. Da in Aresing nur die einzelnen
vorgefertigten Bauteile in einer Art Endmontage zu-
sammengesetzt werden und sich die Flihrung am

Abbildung 1-1: Lagerplatz der vormontierten
Bohrgerate fiir die kundenspezifische Ausris-
tung und Endmontage
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weiteren Herstellungsprozess orientiert, war unser erster Stopp die Logistik- und Lackierab-
teilung kurz ,LoLa“. In der Lackierabteilung werden einzelne, bis zu zwei Tonnen schwere,
Bauteile noch Uberwiegend von Hand lackiert, da taglich eine Vielzahl unterschiedlicher Ge-
ometrien lackiert werden muss und somit eine robotergesteuerte Lackierung nicht rentabel
ist. Da dem Umweltaspekt eine immer grofRere Bedeutung zugeschrieben wird, wurde kom-
plett auf eine Lackierung mit Wasserlacken umgestellt, zudem wird an neuen Methoden ge-
forscht, um noch weniger Lack pro Bauteil zu verbrauchen. Nach einer Trocknungszeit von
18 Stunden und einer Qualitatskontrolle sind die Geratebauteile fur den nachsten Schritt be-
reit.

Unseren nachsten Zwischenstopp legten wir in der Montagehalle 5 ein, hier bauen die Mitar-
beiter die Getriebe und Vibratoren fur die Baumaschinen in Eigenregie zusammen. Etwa 25
Prozent der Einzelteile werden von Bauer selbst hergestellt, der Rest wird von Zulieferfirmen
aus ganz Europa zugekauft. Da in den hydraulischen Bauteilen kein Schmutz oder Dreck
sein darf, welcher beim spateren Betrieb zu Schaden flihren kann, wurde dieser Produkti-
onsschritt in eine eigene Halle ausgelagert, welche mit einer eigenen Reinigungsmaschine
fur die jeweiligen Komponenten ausgestattet ist. Somit kann die Sauberkeit der Einzelteile
gewahrleistet werden.

Danach wurden wir zum werkseigenen Testgelande gefiihrt. Hier wird jede einzelne bestellte
und fertig zusammengebaute Maschine mehrere Tage auf Herz und Nieren geprift. Auf-
grund der ausfuhrlichen und zeitintensiven Ausfihrung und Dokumentation der Tests, ist
dies ein sehr teurer Vorgang, welcher aber flir die Auslieferung eines qualitativ hochwertigen
Produkts von der Bauer AG so gewtinscht wird.

Unseren vierten Halt der Werksfihrung legten wir in der Montagehalle 2 ein. In dieser Halle
werden die Bohrgerate BG15 bis BG24, verschiedene Ruittler und Prototypen montiert. Eine
Maschine wird dabei immer von zwei Arbeitern von Anfang bis Ende begleitet und zusam-
mengesetzt. Dabei werden die Arbeiten ohne Schichtbetrieb ausgeflihrt. Da das Zweierteam
die Baumaschine von Beginn an beim Zusammenbau begleitet hat, Ubernehmen diese bei-
den Mitarbeiter oft die Einweisung der neuen Geratefuhrer. Weil etwa 80 Prozent der Gerate
in Lander aulerhalb der EU geliefert werden, sind somit weite Dienstreisen nach Asien und

Abbildung 1-2: Fiihrung auf dem Werksgelande Abbildung 1-3: Bauer MC 96 Seilbagger fiir die Spate-
re Konfiguration als Schlitzwandgreifer
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Amerika fur die Mitarbeiter tblich.

Abbildung 1-4: Schlitzwandfrasen —Fertigung mit gelagerter Schlauchaufwicklung

In der letzten besichtigten Halle befindet sich die Endmontage der verschiedenen Typen der
Schlitzwandgreifer bzw. -frasen und der Mobilkraneinheit fir die Seilbaggermodelle.

Abbildung 1-5: Bohrgerat mit gedffneten Revisionsklappen fiir Motor und Hydraulik
wahrend der Montage

Fur den letzten Arbeitsschritt vor dem Verladen, kommt die fertige Maschine in die soge-
nannte Finishing-Halle. Dort werden mdgliche Schadstellen am Lack aus dem Fertigungs-
prozess ausgebessert und das Baugerat geputzt und fir den Versand vorbereitet.
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2. Talsperrensanierung Foggensee bei Rol3haupten
(14.11.2018)

Von Sebastian Durek, Leonie Hahn, Nicolas Riihle, Henrique Seidler Marques und
Jonas Tenbruck

Nach der Werksbesichtigung bei Bauer Spezialtiefbau ging es nun weiter nach Rol3haupten.
Dort wurden wir von Bauleiter Herrn Andreas Twrznik Uber die Baustelle geflihrt und spater
gab es von Herrn Wolfgang Harttig im Baucontainer noch einen kurzen Vortrag ber weitere
Details der MalRnahme.

In RoRhaupten nahe Fissen im Allgau ist die Firma Bauer Spezialtiefbau GmbH mit der Sa-
nierung der bereits in den 50er Jahren erbauten Talsperre nérdlich des Forggensees beauf-
tragt. Aufgrund von Undichtigkeiten der Kerndichtung muss eine neue Dammabdichtung
hergestellt werden. Der bisherige Damm wurde zwischen 1950 und 1954 als Steinschitt-
damm mit einer innenliegenden Lehmkerndichtung hergestellt. Der 240 m lange Damm mit
einer Héhe von 110 m misst am Ful3e eine Breite von 130 m bei einer Kronenbreite von le-
diglich 11 m. Die beengten Platzverhaltnisse auf dem Damm erschweren die Bauarbeiten
beim Herstellen der vorgesehenen Schlitzwand.

Bauweise: Steinschiittdamm mit innenliegender

Geschiebeleh
Lehmkerndichtung (@ Geschiebelehm

(@) Mordnenkies

(©) Lechkies abgesiebt

@ Sandstein als SteinfuB
(€) Sandstein als Sohldrinung

Oberwasser () Lehmdecke
o ¥785.00 ONN. (D) Steingertist-Lehmdecke
| - (@) Dranfilter, Lechkies
L r . N

©

744.00 0NN, Felsoberkant

747
=~ W el 4 .:46 :HW

Abbildung 2-1: Querschnitt der Talsperre RoRRhaupten [1]

Als erste MalRnahme nach dem Errichten der Baustelleneinrichtung wurde der Bereich mit
den grolten Undichtigkeiten mittels Injektionen vorlaufig abgedichtet. Die schmale Kronen-
breite des Damms von nur 11 m erforderte weitere Vorkehrungsmal3nahmen, um ein siche-
res Arbeiten der schweren Maschinen auf der begrenzten Aufstandsflache zu ermdéglichen.
Da die Maschinen immer mit sehr geringem Abstand zu den ausgehobenen Schlitzen arbei-
ten, wurde eine Bodenverbesserungsmalfinahme in Form einer rund 550 mm dicken und 8 m
tiefen Mixed-in-Place*-Wand als Leitwand durchgeflihrt. Bei plétzlichem Suspensionsabfall
werden die fur die Schlitzwande erforderlichen Aushibe so zuséatzlich gestitzt und vom Ein-
sturz gehindert und die Baumaschinen erhalten eine sichere Aufstandsflache.
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Die Schlitzwand selbst wird in einzel-
nen Lamellen hergestellt. Bis April
2019 sollen alle 77 Lamellen herge-
stellt werden. Die tiefsten davon lie-
gen in der Dammmitte und messen
eine Tiefe von etwa 75 m. Im Durch-
schnitt sind die Lamellen etwa 65 m
tief. Die Lamellen sind drei Meter lang
und 80 cm breit. Die Schlitzwandla-
mellen werden nicht kontinuierlich
nebeneinander, sondern im Pliger-
schrittverfahren mit einem Abstand
von 10 m ausgeflhrt. Dies hat fol-

_ ) _ Abbildung 2-2: Ansicht Staustufe RoRBhaupten mit Abgesenk-
gende zwei Grinde: Zum einen muss tem Stausee vor den Sanierungsmafinahmen [2]

sichergestellt werden, dass die

Schlitzwand an den Fugen dicht ist. Was bedeutet, dass sich die Lamellen Gberschneiden
mussen. Es ware daher nicht méglich, direkt neben einer frisch betonierten Lamelle zu gra-
ben. Erst spater, wenn die erste Lamelle erhartet ist, kann dort eine weitere Lamelle herge-
stellt werden. Die Schlitzwandfrdse muss dann einen Teil der benachbarten Lamellen abfra-

sen. Der zweite Grund flur das abschnittsweise Herstellen der Lamellen ergibt sich aus der
Standsicherheit der Schlitze. Die einzelnen Schlitzwandlamellen werden hier in zwei Schrit-
ten hergestellt. Die ersten 40 m des Dammkorpers werden mithilfe eines Schlitzwandgreifers
ausgehoben, flr die restlichen 20 m bis 35 m kommt eine zusatzliche Schlitzwandfrase zum
Einsatz. Zusatzlich gibt es ein drittes Gerat, welches dann die Lamelle direkt ausbetoniert.
Die Schlitzwandfrase ist aufgrund des kontinuierlichen Materialabtransportes bei grof3en
Schlitztiefen deutlich wirtschaftlicher, da die Hebe- und Absenkvorgadnge, welche bei
Schlitzwandgreifern erhebliche Zeit in Anspruch nehmen kdnnen, entfallen. Haben sich die
Gerate einmal Uber die Dammlange nach vorne gearbeitet, beginnen die Arbeiten wieder
versetzt von vorn. Durch das versetzte Arbeiten der Maschinen kann ein moglichst kontinu-
ierlicher Arbeitsprozess der einzelnen Maschinen erreicht werden, weil jede der drei Maschi-
nen aufeinanderfolgend an den jeweiligen Lamellen eingesetzt werden kann.

Die Arbeiten auf der Baustelle wer-
den von einer rund 60 Mann starken
Belegschaft im 3-Schicht-Betrieb,
rund um die Uhr 7 Tage die Woche
ausgefuhrt. Jeder Arbeiter durchlauft
zwei Wochen lang die Tagschicht,
darauffolgend eine Woche lang die
Nachtschicht und hat dann eine Wo-
che lang frei. Gleiches gilt auch fir
die Spatschicht.

Es werden rund 1400 m*® Ben-
tonitsuspension auf der Baustelle B kST R

vorgehalten, die durch 3000 m Rohr-  Apbildung 2-3: Gleichzeitiger Einsatz von Schlitzwandgreifer und
Schlitzwandfrase [3]
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leitung Uber das Gelande gepumpt werden. Im Kreislauf fir die Stltzflissigkeit befinden sich
etwa 350 m® Suspension. Diese wird der Schlitzwandfrase kontinuierlich zugefiihrt und die
verbrauchte mit Bohrklein gemischte Suspension wieder zur Separieranlage abgefihrt. In
der Separieranlage werden sowohl die Grobanteile mittels Sieben, als auch die Feinanteile
mittels Zentrifugen von der Bentonitsuspension getrennt, sodass diese wieder dem Kreislauf
zugeflihrt werden kann. So wird versucht, mdglichst ressourcenschonend zu arbeiten, um
zum einen die Kosten fur die teure Entsorgung der verunreinigten Suspension gering zu hal-
ten und die Umwelt nicht GbermaRig zu belasten.

Abbildung 2-4: Schlitzwandgreifer auf der Dammkrone wahrend der Herstellung der
Schlitzwand

Der Beton, der in den Schlitzwanden verbaut ist, genau wie die Suspension in einem mobilen
Mischwerk vor Ort auf der Baustelle hergestellt. Dies ist der landlichen Lage der Baustelle
geschuldet und da es im naheren Umkreis keine ausreichende Infrastruktur gibt, um den
Betonbedarf der Baustelle von 17.000 m?® Transportbeton ausreichend zu decken. Um Ver-
zbégerungen im Bauablauf durch einen eventuellen Ausfall der Betonmischanlage zu vermei-
den, wird die taglich eingebaute Betonmenge von 20 m? jeweils zusatzlich vorgehalten. Der
in der Kerndichtung verbaute Beton enthalt einen sehr hohen Anteil toniger Bestandteile bei
einem verhaltnismaRig geringen Anteil an Zement. Der Beton muss fir den Zweck der Ab-
dichtung keine hohe Festigkeit aufweisen, sondern in erster Linie eine gute Abdichtwirkung
erzielen. AuRerdem sollte dieser eine hdhere zulassige Verformbarkeit aufweisen, da sich
die Talsperre unter wechselnden Betriebsbelastungen, wie Be- und Entlastung beim Ablas-
sen des Stausees geringfiigig verformt. Die Dichtigkeit wird unter realen Bedingungen mit
ki = 10® m/s bis 10™"° m/s angegeben, was baupraktisch wasserundurchlassig ist. Die vom
Bauherrn geforderte Dichtigkeit wird kontinuierlich an 14 Feuchtigkeitsmessstellen kontrol-
liert.
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Mixed-in-Place-Verfahren (MIP)

Das Mixed-in-Place-Verfahren ist ein Bodenmischverfahren, bei dem die Festigkeit des an-
stehenden Bodens in-situ verbessert wird. Zum Einsatz kommt es hauptsachlich bei Dicht-
wanden, Baugrubensicherungen oder zur Untergrundverbesserung.

Abbildung 2-5: Separieranlage fur die Stitzsuspension mit zusatzlichem Mischwerk

Die Firma BAUER Spezialtiefbau GmbH entwickelte dieses Verfahren und lies es 1992 pa-
tentieren. Beim MIP-Verfahren wird der anstehende Boden an Ort und Stelle mit einer Bin-
demittelsuspension vefestigt. Mittels drei Einzelschnecken wird das Bindemittel mit dem Bo-
den vermischt und der Baugrund homogenisiert. Da als Zuschlagstoff der anstehende Boden
verwendet wird, reichen in der Regel relativ geringe Bindemittelmengen, meist in Form von
Zement aus, um diesen sogenannten Erdbeton herzustellen. Die Bindemittelsuspension soll
hierbei lediglich die natlrlichen Porenrdume ausflllen und die einzelnen Bodenkoérner des
Korngerustes an der Oberflache binden. Im Gegensatz zur Verwendung von Normalbeton
entstehen beim MIP-Verfahren keine grof3en Aushubmengen fir das Herstellen von Schlit-
zen und nur geringe Transportaufwendungen flr das bendétigte Bindemittel.
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3. Erweiterung WKA Kirchbichl (15.11.2018)

Von Pascal Geisert, Elftheria Nanou, Daniel Rostan, Fabian VVochazer und
Cedric Zimmermann

Einfiilhrung und Ziel der BaumaBnahme

Im Rahmen der vom Institut fiir Geotechnik organisierten gro3en Geotechnik-Exkursion 2018
besuchten wir am 15.11.2018 die Gemeinde Kirchbichl, nahe Kufstein in Osterreich. Vor Ort
trafen wir Herrn Michael Holzmann, der die Sanierung des von 1939 bis 1941 gebauten
Kraftwerks an der Innschleife fir die Tiroler Wasserkraft AG (TIWAG) betreut. Das gesamte
Projekt erstreckt sich Uber die Gebiete der Gemeinden Angath, Kirchbichl und Langkampfen.
Im Rahmen der Umbauarbeiten sollen bis zum Jahr 2020 ein zweites Krafthaus, eine Fisch-
wanderhilfe und ein neues Dotierkraftwerk errichtet werden, aulRerdem wird der Triebwas-
serweg saniert. Die Baumalnahme ist mit Gesamtkosten von insgesamt mit 110 Millionen
Euro veranschlagt.

Zu den essentiellen Projektzielen zahlen:

= Das Wiederherstellen eines angemessenen okologischen Zustands.

» Das Einrichten einer 6kologischen Fischwanderhilfe im Bereich des Stauwehrs zur
Vernetzung der Lebensraume.

= Die Wiederherstellung der Hochwassersicherheit (Die n-1 Regel, bei welcher die
Hochwassersicherheit auch bei Ausfall eines Wehrfeldes gewahrleistet werden muss
war nicht mehr erfullt).

» Repowering des Kraftwerkes durch Erhéhung des Ausbaugrades mit einer zusatzli-
chen Turbine.

Bauablauf und Bauabschnitte

Die Arbeiten laufen derzeit nach Plan und man geht davon aus, die Wasserkraftanlage im
vorgegebenen Zeitraum fertigstellen zu kdénnen. Zur Genehmigung eingereicht wurde das
Projekt erstmals im Jahr 2013. Aufgrund des langwierigen Genehmigungsverfahrens konn-
ten die Bauarbeiten aber erst im Jahr 2017 begonnen werden. Die Fischwanderhilfe und das
Dotierkraftwerk werden vorrausichtlich Ende 2018 in Betrieb genommen. Die Fertigstellung
des Gesamtprojektes ist fir August 2020 vorgesehen. Das Gesamtprojekt wurde in 4 Bau-
abschnitte unterteilt. Die Baustellenerschlielung erfolgt durch eine direkte Anbindung an die
nahegelegene Autobahn wodurch kein Bauverkehr durch die angrenzenden Wohngebiete
geleitet werden muss und somit Larm und Schmutz weitgehend vermieden werden.

23



Universitat Stuttgart 4 GS}J{?
Institut fiir Geotechnik

GroRe Geotechnik Exkursion 2018 14.11.2018 - 17.11.2018

Bauabschnitt 1 (BA 1):

Bauabschnitt 1 umfasst die Absenkung der Pegelschwelle des Inns sowie eine lokale Auf-
weitung des Inns. Durch Absenkung der Pegelschwelle (eine Sohlschwelle im Inn) wird die
Fischdurchgangikeit verbessert. Diese Sohlschwelle wirkt zur Stabilisierung der Flusssohle.
Unterhalb des Wehrs wird zudem der Inn ausgeweitet, was zur Erhéhung der Abflusskapazi-
tat flhrt.
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Abbildung 3-1: Satellitenbild der Innschleife bei Kirchbichl mit Darstellung der Baumal3-
nahme [4]

Bauabschnitt 2 (BA 2):

Bauabschnitt 2 setzt sich aus dem Neubauten des Dotierkraftwerks und der Fischwanderhilfe
zusammen. Infolge geanderter Umweltauflagen ergibt sich die Forderung, dass das Fluss-
bett des Inns zu keinem Zeitpunkt mehr komplett trockengelegt werden darf. Um dieses
Wasser nicht ohne Energieerzeugung zu verlieren, wird das neue Dotierkraftwerk mit einem
Durchfluss von 15 m?/s errichtet. Dieses dient zusatzlich als Lockstrémung fir die Fischwan-
derhilfe, da die Fische, die von der Strdmung des Krafthauses angelockt werden ansonsten
grolie Probleme hatten den Eingang der Fischaufstiegshilfe neben dem Dotierkraftwerk zu
finden. Mit der Fischaufstiegshilfe wird die gewasserdkologisch wichtige Durchgangigkeit
gewahrleistet. Der Bemessungsfisch hat an dieser Stelle des Inns eine Lange von einem
Meter und sichert durch die anhand dieser Grofle vorgenommene Dimensionierung der
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Fischaufstiegshilfe, dass diese von allen flussaufwarts lebenden Fischarten problemlos pas-
siert werden kann. Die Fischwanderhilfe ist hierbei wie eine Art abgetrepptes Labyrinth mit
grofleren und kleineren Becken aufgebaut, wobei die groReren Becken den Fischen zur Er-
holung des fir kraftzehrenden, ca. 1,5-stiindigen Aufstieges dienen. Der Hohenunterschied
der einzelnen Becken betragt 13 cm.

L

Baustelle Krafthaus Baustelle Wehr Bauswelletlfﬁir;lungsﬁm

Zufahrt zur A12

Voraushub fiir Baugruben
e e o /

Herstellung der Baugrube
fr Dotierkraftwerk und

Abbildung 3-2: Baustellenplan Ausschnitt Wehranlage Abbildu.ng 3-3: Baustellenplan Ausschnitt Wehranlage
und Dotierkraftwerk [5] und Dotierkraftwerk [5]

Y /7

Die 20 m x 20 m grof3e Baugrube wird mit einer Gberschnittenen Bohrpfahlwand mit tieflie-
gender DuUsenstrahl-Sohle, Stahlsteifen und Gurtung realisiert. Hierflir wurde der Inn tempo-
rar herausgedrangt und somit die Mittelinsel zwischen Inn und Triebwasserweg vergréfRert,
wobei zwei Seiten der Baugrubensicherung direkt am flieRenden Gewasser standen. Die
anderen beiden Seiten wurden lediglich mit dem Grundwasser beaufschlagt. Zusatzliche
bauliche Herausforderung war eine zeitliche Einschrankung durch die Hochwasserperioden
des Inns wahrend der Schneeschmelze. Die Baugrube konnte deshalb nur in der Nieder-
wasserperiode hergestellt werden, da sonst die Pegelstadnde zu hoch sind.

Abbildung 3-4: Fischaufstiegshilfe aus Stahlbeton im Abbildung 3-5: Bestehende Wehranlage mit Teil der
Bereich des Dotierkraftwerkes Fischaufstiegshilfe im Vordergrund
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Abbildung 3-6: Trockengelegter Oberwasserkanal mit Betonabdich-
tung mit Zufahrtsbriicke im Vordergrund (links)

Abbildung 3-7: Trockengelegter Oberwasserkanal vom Krafthaus
aus mit abgelagerten Sedimenten im Vordergrund (oben)

Bauabschnitt 3 (BA 3):

Bauabschnitt 3 umfasst die Sanierung des bestehenden Oberwasserkanals mit einer neuen
Betonauskleidung. Aufgrund ihres Alters und der zu stark geneigten Béschungen wurde die-
se Baumalinahme notwendig.

Bauabschnitt 4 (BA 4):

Bauabschnitt 4 umfasst den Neubau des Krafthauses Kirchbichl I, sowie ein Entlastungs-
bauwerk direkt daneben. Im neuen Krafthaus wird eine zusatzliche Turbine zur Stromerzeu-
gung installiert. Somit erhéht sich der Durchfluss von den bestehenden 284 m3/s auf insge-
samt 484 m3/s. Man erreicht damit eine Leistung von insgesamt knapp 38 MW. Zusatzlich
wird neben dem Krafthaus Kirchbichl Il ein Entlastungsbauwerk errichtet. Dieses dient dem
Hochwasserschutz, als zusatzliches Wehrfeld (Feld 5) bei Ausfall eines Wehrfeldes am
Hauptwehr (Felder 1 bis 4) und erflllt damit die n-1 Regel.

Reslimee

Durch die umfangreichen Sanierungs-, Umbau- und Neubaumaflnahmen wird das gesamte
Kraftwerk Kirchbichl nicht nur technologisch, sondern auch 6ékologisch auf den aktuellen
Stand gebracht, wodurch ein Weiterbetrieb flir die kommenden 90 Jahre gesichert werden
soll. Mit der Erweiterung werden ca. 34 Mio. Kilowattstunden (kWh) pro Jahr mehr an erneu-
erbarer Energie erzeugt, womit dann eine jahrliche Gesamtmenge von 165 Mio. kWh an
sauberer, CO, freier Energie in das Tiroler Stromnetz eingespeist werden.
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Abbildung 3-8: Baugrube fir die Erweiterung des Krafthauses und des zusatzli-
chen Entlastungswehres
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4. Neubau Terfener Innbriucke an der A12
(15.11.2018)

Von Caroline Gold, Adrian Hofferer, Christian Sippel und Sarah Yarahmadi

Die Innbricke bei Terfens liegt an der Inntalautobahn A12 in Tirol und wird taglich von ca.
60.000 Fahrzeugen passiert. Auf der alten Briicke waren bisher zwei Spuren pro Richtungs-
fahrbahn vorhanden.

Die neue Innbricke soll jeweils vier Fahrspuren plus Standstreifen pro Richtungsfahrbahn
aufweisen und wird als 3-feldrige Spannbetonbriicke mit Hohlkastenquerschnitt ausgefthrt.
Sie hat eine Gesamtlange von 235 m, wobei die beiden Randfelder eine Spannweite jeweils
eine Lange von 70 m und das mittlere Feld eine Lange von 95 m hat. Die Gesamtkosten der
Briicke betragen ca. 40 Mio. € bei einer erwarteten Lebensdauer von 100 Jahren. Initiiert
wurde der Bau von der ASFINAG AG, der osterreichischen Autobahn- und Schnellstral3enfi-
nanzierungsgesellschaft, welche auch das Osterreichische Fernstralennetz betreibt. Projekt-
leiter ist Herr Thomas Angerer, fir die értliche Bauaufsicht ist Herr Matthias Zagrajsek ver-
antwortlich.

r S e = }? o A [ 5 ' b ’..

Abbildung 4-1: Grindungsarbeiten der neuen Inntalbriicke mit provisorischer Behelfsbri-
cke als Stahlkonstruktion im rechten Hintergrund

Die Bauarbeiten begannen im November 2017, mit der Errichtung einer Hilfsbriicke auf der
sudlichen Seite der A12 mit einem Gesamtgewicht von etwa 1.000 Tonnen. Diese sollte
temporar den Verkehr in eine Fahrtrichtung aufnehmen, dass eine Halfte der bestehenden
Briicke flir die andere Richtungsfahrbahn verwendet werden kann. Des Weiteren wurde mit
Griundungsarbeiten fur die Widerlager und Stitzpfeiler begonnen, welche hauptsachlich im
Flussbett des Inns durchgeflhrt werden mussten. Fir diese Arbeiten ist ein niedriger Pegel-
stand des Inns erforderlich, wodurch der Zeitraum fir die Arbeiten von Anfang November bis
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Ende April eingegrenzt wurde, sodass hierdurch ein gewisser Zeitdruck auf der Baustelle
herrschte.

Zum Zeitpunkt unseres Besuchs am 15.11.2018, also ca. ein Jahr nach Baubeginn, waren
bereits die sudseitige Hilfsbriicke errichtet und eine der alten Fahrbahnbriicken zur Halfte
abgerissen worden (Abbildungen 4-1 und 4-2). Fir den Abbruch wurde in der ersten Nied-
rigwasserperiode im Winter 2017 die 6stliche Seite des Inns mit einem Fangedamm abge-
trennt und temporar verflllt, damit die erste Halfte des alten Briickentragwerks abgerissen
werden konnte. Fur die Zerkleinerung des Abbruchmaterials aus dem Stahlbetonoberbaus
wurden mobile Brechanlagen, die das Abbruchmaterial vor Ort zerkleinerten und so trans-
portfahig machten, installiert. Dies alles erfolgte stets unter fortlaufender Aufrechterhaltung
der Befahrbarkeit der A12 in beide Fahrtrichtungen. Zusatzlich waren fir die Baustellenfahr-
zeuge An- und Abfahrtsrampen sowie separate Fahrspuren erbaut worden. Um gefahrliche
Einfadelungsmandéver von Baustellenfahrzeugen auf die Autobahn zu vermeiden, wurde ein
nahegelegener Rastplatz als ErschlieBungsmoglichkeit mit direktem Zugang zur Autobahn
eingerichtet. Durch diese Mallnahme wurde die Belastung durch Baustellenverkehr fir die
anliegenden Gemeinden minimiert. Ein zusatzliches Problem stellte eine anliegende Trasse
der Osterreichischen Bundesbahn OBB auf der Ostseite dar, die den Arbeitsraum der Bau-
stelle deutlich einschrankte. Durch die Miteinbindung des Rastplatzes konnte eine Gleissper-
rung auf der Trasse verhindert werden, da nicht in deren Verlauf eingegriffen werden muss-
te.

Abbildung 4-2: Abbruch der alten Innbriicke, welche als Stahlbeton-Verbundkonstruktion
ausgefuhrt wurde mit halbseitiger Flussschiittung bis zur Mittelinsel und dem Inn im Hinter-
grund

Neben den bisher genannten Arbeiten wurden wahrend unseres Besuchs zusatzlich Bohr-
pfahlarbeiten fir die Griindung ausgefihrt. Die 26 Bohrpfahle mit einem Durchmesser von je
1,2 m und einer Lange von je 27 m werden in einem Abstand von jeweils 2,2 m (Achsab-
stand) hergestellt. Im Anschluss wird auf ihnen eine Fundamentplatte angebracht, die spater
2 m unter der Flusssohle liegt. Diese Vorgaben stammen von der zustandigen ortlichen
Wasserbehdrde. Als RuicksicherungsmalRnahme gegen Auskolkung wird zusatzlich ein
Spundwandkasten um die Platte errichtet und eine Disenstrahlvermértelung durchgefihrt.
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Abbildung 4-3: Baufeld mit Abbruch der Widerlager im Hintergrund

Auf den Fundamentplatten werden die einzelnen Brickenpfeiler errichtet, wobei an jedem
Ende der Brickenelemente ein Pfeiler angeordnet wird. Die Pfeiler sind mit der spateren
Briicke monolithisch verbunden, wodurch im Ubergangsbereich keine Lager erforderlich sind
und eine einfache Wartung der Briicke gewahrleistet werden kann. Fur deren Errichtung
werden im Inn zeitweise Arbeitsplattformen fir Baustellenfahrzeuge und -einrichtung aufge-
schittet. Die Pfeiler und das Fundament sind so bemessen, dass sie einem hundert-jahrigen
Hochwasser (Kategorie HQ1qo) standhalten kénnen. Das Brickentragwerk fur die erste Fahr-
bahnhalfte wird im Freivorbau errichtet und soll Ende 2018 fertiggestellt werden. Mit dem
Abbruch der zweiten Halfte der ersten Fahrbahnbriicke wird im Januar 2019 begonnen und
das restliche Brickentragwerk wird analog zu bisheriger Beschreibung erbaut. Im Oktober
2019 wird letztendlich die erste Fahrbahnbriicke mit vier Fahrspuren flr den Verkehr freige-
geben.

Ab diesem Zeitpunkt wird der gesamte Verkehr in beide Fahrtrichtungen tber die neu gebau-

Abbildung 4-4: Seilbagger beim Betonieren der Ortbetonpfahle mit gleichzeitigen
Ziehen der Stahlverrohrung mittels Verrohrungsmaschine
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te Bricke mit zwei Spuren in jede Richtung abgewickelt, sodass die Hilfsbriicke Uberflissig
wird und wieder zurlickgebaut werden kann. Ab 2020 erfolgt der Bau des zweiten Brlicken-
tragwerks fur die andere Fahrtrichtung mit ebenfalls vier Spuren, der analog erfolgen wird.
Bis Mai 2021 werden alle Bauarbeiten inklusive abschliefiender Entwasserungsarbeiten und
dem Rickbau der Zufahrtsrampen abgeschlossen sein, sodass die gesamte Brlicke fir den
Verkehr mit vier Fahrspuren in jede Richtung freigegeben werden kann.
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5. Wildbachsperren — Lattenbach bei Pians
(15.11.2018)

Von Philip Bochius, Vincent Cancar, David Glaser, Niklas Rall und Moritz Scheffbuch

Am Nachmittag des zweiten Tags der Exkursion haben wir den Lattenbach in den Gemein-
den Pians und Grins in Tirol besichtigt. Dort laufen aktuell Planungen und erste Vorbereitun-
gen fur die Sanierung von insgesamt 31 Wildbachsperren, wovon 31 als Konsolidierungs-
und zwei als Bogensperren ausgeflihrt wurden. Die Wildbachsperren im Verlauf des Latten-
bachs sind nach schweren Hochwassern 1999 und 2005, sowie den seit 2012 etwa zweijah-
rig auftretenden Murenkatastrophen zu grof3en Teilen zerstért worden, weshalb der Latten-
bach in Fachkreisen auch teilweise als ,Friedhof der Sperrenbauwerke®,“ bezeichnet wird.
Der Lattenbach in Grins hat ein Wassereinzugsgebiet von 5,37 km?. Die geflihrte Wasser-
menge bei Starkregenereignissen erreichte Spitzwerte von tber 200 m?¥s. Bemessen wird
der Verbau auf einen Spitzabfluss von 255 m?s. Der Bach liegt in einer geologischen St6-
rungszone im Stanzertal. Im Norden liegen die Kalkalpen, im Siden der Silvrettakristallin.
Seit Beginn der Aufzeichnungen (1910) kommt es im Schnitt alle 2,6 Jahre zu einem Mur-
gang. Muren bestehen im Gegensatz zu Hochwassern mit Geschiebetrieb zu 40 bis 70 %
aus Festanteilen. Sie entstehen beispielsweise,
wenn seitliche Steilhdnge bei hohen Niederschla-
gen ins Bachbett abrutschen. Im Lattenbach errei-
chen die Murgange eine Flieligeschwindigkeit von
8 bis 10 m/s und in der Spitze eine Abflusshdhe
von 5 m. Diese Werte werden mit einem System
aus Radar und Laserscannern gemessen.

g
o

Um die Auswirkungen der Murgange und Hoch-
wasser einzuschranken, wurde ab 1908 mit dem
Verbau des Lattenbachs begonnen. Urspriinglich
waren im gesamten Lauf 102 Konsolidierungssper-
ren oberhalb von Grins geplant.

Aus finanziellen Griinden wurden zwischen 1958
und 1967 nur 27 Wildbachsperren errichtet. Uber
die Jahre konnte beobachtet werden, dass im ver-
bauten Bereich die Gefahr von Murgangen geringer
ist, als im restlichen Lauf. Spater wurden im Be-
reich unterhalb von Grins noch vier weitere Konso-
lidierungssperren sowie zwei Bogensperren errich-
tet.

Beim bislang mengenmafig grofiten Ereignis wur-
den 100.000 m® Material im Vorfluter Sanna abge-
lagert. Die Problematik bei der Ablagerung im Vor- e

fluter ist, dass dadurch der Vorfluter aufgestaut wird Abbildung 5-1: Beschadigte Widlbachsperren
mit aufgeschitteter Baustralie
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Abbildung 5-2: Deutliche Schaden an Wildbach- Abbildung 5-3: Blick auf das Einzugsgebiet des Wildba-
verbauten aus Stahlbeton durch Murengénge ches mit Stahlbetonverbau im Vordergrund

und es zu Uberschwemmungen im Talbereich kommen kann. Ein Abfangen des Geschiebes
im oberen Bachlauf mit Deponierung ist aufgrund der beengten Platzverhaltnisse und der
Steilheit der angrenzenden Hange nicht méglich. Deshalb soll mit zuklinftigen Wildbachsper-
ren versucht werden ,insbesondere Feingeschiebe bis zum Vorfluter durchzulassen und pri-
mar Grobgeschiebe und Wildholz mit den Sperren zurlickgehalten werden.

Die Sperren im Lattenbach wurden durch Hochwasser- und Murenkatastrophen in den ver-
gangenen Jahrzehnten beschadigt und zu grofden Teilen zerstért. Um langfristig den Orts-
kern und die Infrastruktur von Pians vor Uberflutungen und Uberschotterung zu sichern, sind
im Zeitraum 2018 bis 2025 die Sanierung der Sperren und die hydraulische Verbesserung
des Mindungsbereichs geplant. Die Gesamtkosten des Projekts belaufen sich auf etwa 6,8
Mio. €.

Zustandig fur die Planung und Ausfihrung des Projekts ist die Dienststelle Wildbach- und
Lawinenverbauung des Bundesministerium Nachhaltigkeit und Tourismus, friher Ministerium
fur ein lebenswertes Osterreich. Diese ist zustdndig fir den Schutz gegen Naturgefahren,
wie Hochwasser, Muren, Lawinen und Steinschlag. Das Jahresbudget fir das obere Inntal
liegt bei ca. 10 Mio. €. Die Finanzierung erfolgt durch Bund, Lander und Gemeinden. Die
Dienststelle ist in sieben Sektionen unterteilt. Eine davon ist die Sektion Tirol. In Tirol sind
nur 12,0 % der Flache fur Siedlungen geeignet, im Tiroler Oberland sind es sogar nur 7,0 bis
8,0 %. Deshalb ist es besonders wichtig, diese Bereiche vor den Gefahren durch Lawinen,
Murgangen und Hochwassern zu schitzen.

Eine Besonderheit bei Projekten zum Wildbachverbau in Osterreich ist, dass fiir die Bemes-
sung 150-jahrig auftretende Ereignisse malfigebend sind, anstatt der auch in Deutschland
Ublichen 100-jahrigen Ereignisse.

Fir das aktuelle Projekt am Lattenbach wird aktuell getestet, wie sich mit Stahlplatten ver-
starkte Wildbachsperren aus Stahlbeton verhalten. Da im Wasser groRere Mengen an Ge-
schiebe und Feinteilen enthalten sind, stellt die Abrasion von Betonteilen ein ernst zu neh-
mendes Problem dar. Die Stahlplatten an der Sperrenkrone sollen hierbei vorbeugen und die
Lebensdauer der Wildbachsperren erhdhen. Sollte dieser Test positiv sein, kdnnen anstelle
der momentan vorhandenen Sperrenkronen aus Naturstein, Stahlsperren eingesetzt werden.

34



Universitat Stuttgart A Gs‘,ﬂ

AR Institut fiir Geotechnik

GroRe Geotechnik Exkursion 2018 14.11.2018 - 17.11.2018

4 s - e O Ny oo

Abbildung 5-4: Gemeinsame Wildbachwanderung im Lattenbachtal

Zudem wird fur die neuen Sperren ein U-férmiges Profil angestrebt, welches die Talflanken
besser stabilisieren soll und damit weitere Eintrdge von Geschiebe reduzieren soll. Damit
kénnen gréRere Muren abgehen ohne dass die Belastungsspitzen im Seitenbereich zu hoch
werden, um weiteres Geschiebe und Lockergestein abzulésen.

Nach einem Spaziergang bei strahlendem Sonnenschein durch das malerische Alpendorf
Grins erkundeten wir das mittlere Bachbett des Lattenbachs bei einer Wildbachwanderung

fo . i 2

- ;’_l_’ 3

Abbildung 5-5: Gruppenbild nach der Wanderung im Wildbach
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und mussten dabei einige Sperren Uberwinden, die meisten davon weitgehend zerstort und
ohne oder nur geringe sperrende Wirkung. Alle Beteiligten wurden von kleinen Kletterpassa-
gen an den Hangflanken etwas herausgefordert.
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6. Semmering-Basistunnel (16.11.2018)

Von Regina Brodscholl, Stefanie Christl, Nils Gramlich, Lisa-Marie Kraul3 und
Johannes Reinken

Der Semmering-Basistunnel ist mit seinen 27,3 km Lange eines der grofdten und wichtigsten
Infrastrukturprojekte Europas und soll ab 2026 den Semmering-Pass unterfahren und das
niederdsterreichische Gloggnitz mit dem steierischen Mirzzuschlag verbinden. Dabei soll die
Fahrzeit von Graz nach Wien auf unter zwei Stunden reduziert werden. Vor allem der Giter-
verkehr soll von dem Projekt profitieren, da schwere Giterziige den neuen Basistunnel mit
nur noch einer Lok passieren kdnnen, anstatt wie bisher mit zwei bis drei Loks Uber die alte
Semmering Passstrecke zu fahren.

Unterwerk
Langenwang

Portalbaustelle
Portalbaustelle Gloggnitz

Miirzzuschlag

Nothaltestelle

Zwischenangriff

Grautschenhof Ersatzretentionsraum

Miihlhof
Zwischenangriff

Bauliiftungsschacht Fraschnitzgraben
Sommerau

Zwischenangriff
Gaostritz

Abbildung 6-1: Schematische Darstellung der Tunneltrasse mit Gebirgsprofil und Zwischenangriffen [6]

Im Rahmen der Grolien Geotechnik-Exkursion 2018 besuchten wir den Zwischenangriff
Fréschnitzgraben des 3,3 Mrd. € teuren Projektes, sowie die nahe gelegene Deponie Longs-
graben, auf der ein Grofteil des Ausbruchsmaterials gelagert werden soll. Bei unserem Be-
such fuhrte uns Herr Hartmut Schuller, dessen Ingenieurbiiro mit Beratungs- und Planungs-
leistungen flr das Baulos ,Tunnel Fréschnitzgraben®, sowie fir Zufahrtsstraf3en, die Entsor-
gungsanlage im Longsgraben und dem Tunnel Grautschenhof beauftragt ist. Auf der Depo-
nie wurden wir au3erdem von Herrn Thorsten Franyi begleitet, der dort die 6rtliche Bauauf-
sicht innehat.

Die Deponie Longsgraben wird am Ende eines bewaldeten und unbewohnten Seitentals er-
richtet, welches nun auf einer Lange von einem Kilometer etwa 50 m hoch mit bis zu 4,25
Mio. m*® Ausbruchsmaterial aus den Tunnelvortrieben aufgefiillt werden soll. Dafiir wurden
die steilen Talflanken mithilfe von vier Seilkranen gerodet und das Bachbett des Longsbach
samt Begleitweg an den oberen Rand der Deponie verlegt. Zur Ausgestaltung der Deponie
waren weitere geotechnische Maflnahmen zur Hang- und Béschungssicherung sowie eine
25 m hohe Auffahrtsrampe notwendig, die als Geokunststoffoewehrte-Erde-Konstruktion
ausgeflihrt wurde. Besonders hervorzuheben ist dabei das installierte faseroptische Mess-
system zur Uberwachung der Dehnungen in der Geokunststoffoewehrung, das in Zusam-
menarbeit mit der Technischen Universitat Graz eigens flir dieses Projekt entwickelt wurde.
Die Messinstrumentierung setzt sich aus Glasfaserkabeln, die auf der Geokunststoffoeweh-
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rung in Haupttragrichtung fixiert werden und die Verformung des Geogitters infolge des wei-
teren Bauablaufs und der Oberflachenlast erfassen. Die Reflexion von Laserimpulsen er-
mdglicht die Messung von Dehnungen entlang der Glasfasern, welche mithilfe der Span-
nungs-Dehnungs-Beziehung der Geogitter in Spannungen bzw. Normalkréafte der Bewehrung
umgerechnet werden kénnen. Besondere Herausforderungen ergaben sich bei der Ubertra-
gung von den Labor- auf die Baustellenbedingungen wahrend des Einbaus der Sensorik.
Insgesamt sollen 1,25 Mio. m*® Ausbruchsmaterial von den beiden weiter entfernten Zwi-
schenangriffen Grautschenhof und Goéstriz per LKW zur Deponie beférdert werden. Die Ubri-
gen 3,0 Mio. m*® Ausbruchmaterial werden mit einem 2,3 km langen Férderband von dem
Zwischenangriff Froschnitzgraben direkt auf die Deponie transportiert, wodurch 300 LKW-
Fahrten pro Tag vermieden werden kdénnen.

Um die Umweltanforderungen zu erflllen, wurde die Deponie in zwei Abschnitte eingeteilt:
Im hinteren Teil der Deponie werden Baurestmassen, wie Materialgemische mit hohem An-
teil an mineralischem Abféallen wie Beton, Ziegel, Zement, etc. und im vorderen Teil reines
Ausbruchmaterial deponiert. Zur Sicherung der Tragfahigkeit wird das Material stufenweise
eingebaut und verdichtet. Hierbei wird zwischen sandig-kiesigem Material mit guten Verdich-
tungseigenschaften und schluffig-tonigem Material aus den Stérzonen mit schlechten Ver-
dichtungseigenschaften abgewechselt. In Abhangigkeit der Materialqualitat liegen die Ver-
dichtungslagen zwischen 30 und 100 cm, wobei nach Bauvertrag mindestens ein E,-Wert
von 7,5 MN/m? vorgeschrieben ist. Im Bereich der Baurestmassen wurden spezielle Abdich-
tungsmalRnahmen getroffen, um beispielsweise Sickerwasser in einem Kollektor auf der De-
poniesohle zu sammeln, zu kontrollieren und gegebenenfalls behandeln.

4% 4 i N
Abbildung 6-2: Deponie Longsgraben mit LKW-Wiegestation im Vordergrund

Wahrend im Tunnel ununterbrochen im 3-Schicht-Betrieb gearbeitet wird, kann auf der De-
ponie nur bei Tageslicht und nur an Werktagen, also sechs Tage die Woche gearbeitet wer-
den. Langere Stillstandszeiten missen aber auch auf der Deponie vermieden werden, da die
Zwischenlagerflachen bei den jeweiligen Zwischenangriffen nur fir den Aushub von etwa
zwei Tagen ausreichen. Nach Fertigstellung der Bauarbeiten der Vortriebsarbeiten soll die
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Deponie wieder aufgeforstet und 30 Jahre lang von der OBB hinsichtlich ékologischer Anfor-
derungen Uberwacht werden.

Abbildung 6-3: Zufahrt zur oberen Deponie Longsgraben mit Geokunststoff-
bewehrter-Erde Konstruktion als Béschungssicherung fir die Zufahrt

Nach der Besichtigung der Deponie Longsgraben fuhren wir weiter zum Zwischenangriff
Froschnitzgraben, wo wir vom ,Infoblick® aus die Baustelleneinrichtung betrachteten.

Fir den Bau der zwei je 27,3 km langen Tunnelréhren des Semmering-Basistunnels werden
drei Zwischenangriffe ausgefiihrt. Das Portal Mirzzuschlag in der Steiermark und der Zwi-
schenangriff Grautschenhof bilden den Bauabschnitt 3.1. In Grautschenhof wurden zwei
Schachte mit 100 m Tiefe abgeteuft, um von hier aus beide Tunnelréhren zu erschliefien. Im
Abschnitt 1.1 Tunnel Gloggnitz liegen das Portal Gloggnitz (Nierderdsterreich) und der Zwi-
schenangriff Gostritz. Dieser verfugt Gber zwei rund 250 m tiefe Schachte, die Uber einen
weiteren Zugangsstollen die Vortriebsaste im Semmering-Basistunnel zu erschliefl3en.

Abbildung 6-4: Fiihrung tiber die Deponie Longs-  Abbildung 6-5: Deponie Longsgraben mit Férderbéndern
graben mit Hartmut Schuller vom Zwischenangriff Fréschnitzgraben
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Abbildung 6-6: Geokunststoffbewehrte Erde- Abbildung 6-7: Zugangsschachte mit Lastenaufztgen fir
Konstruktion flr eine 25 m hohe Béschung den Zwischenangriff Froschnitzgraben

Der Zwischenangriff Fréschnitzgraben liegt im Bauabschnitt 2.1 und erfolgt mit zwei 400 m
tiefen Schachten, an die sich insgesamt vier Vortriebsaste gliedern. Der Vortrieb Richtung
Niedero6sterreich erfolgt mit zwei Tunnelbohrmaschinen, der Vortrieb Richtung Steiermark
wird aufgrund der schwierigen geologischen Verhaltnisse im konventionellen Vortrieb mit
Baggern und Sprengungen aufgefahren. Die Bauzeit des Gesamtprojekts ist flr die Jahre
2012 bis 2026 vorgesehen. Im Abschnitt Froschnitzgraben wurde 2014 mit den ersten Vor-
bereitungsmallnahmen begonnen. Zusatzlich zur Baustelleneinrichtung waren dabei viele
Begleitmalinahmen notwendig, beispielsweise wurde eine neue Trinkwasserversorgungsan-
lage fur die nahe gelegene Gemeinde Spital am Semmering eingerichtet, um die Wasser-
mengen fur die Unterkiinfte und Baustelleneinrichtung bereitstellen zu kénnen und die Was-
serqualitat zu sichern. Auch temporare Baustralten und Larmschutzwande wurden errichtet,

Abbildung 6-8: Baustelleneinrichtung des Zwischenangriffs Froschnitzgraben in der
Dammerung
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um die Auswirkungen des LKW-Verkehrs auf die Anlieger so gering wie mdglich zu halten.

Im Rahmen des Zwischenangriffs Fréschnitzgraben wurden zunachst die beiden senkrech-
ten Forderschachte mit jeweils 10 m Durchmesser bis in eine Tiefe von 400 m abgeteuft. Am
FuR der beiden Schéchte wurde ein mehr als 11.000 m? groRes Kavernensystem mit For-
derbandern, Lagern und Burocontainern errichtet. Innerhalb dieses Systems wurden auch
beide Tunnelvortriebsmaschinen montiert, nachdem diese in Einzelteilen Gber die beiden
Schachte unter die Erdoberflache hinabgelassen wurden. Aus dem Kavernensystem im Be-
reich des Zwischenangriffs Froschnitzgraben soll fir den spateren Tunnelbetrieb eine etwa
6.000 m? groRe Nothaltestelle errichtet werden. Einer der beiden Férderschachte wird nach
Abschluss der Vortriebsarbeiten vollstandig rickverfillt, wahrend der andere Schacht fir als
BellUftungsbauwerk fir den Tunnelbetrieb ausgebaut wird. Aus geotechnischer Sicht ist eine
Baustelleneinrichtung die Grélkenordnung im alpinen Bereich extrem aufwendig, da aufgrund
der Hanglage zuerst einmal zwei ebene Flachen fir die Forderschachte und die Baustellen-
einrichtungsflache, sowie die Unterklinfte hergestellt werden mussten. Dies wurde mit ca.
160.000 m® aufgeschiitteter Erde und entsprechenden Hangsicherungen realisiert. Hierfiir
kamen ebenfalls Geokunststoffoewehrte-Erde-Konstruktionen mit einer Hohe von teilweise
bis zu 17 m zum Einsatz. AuBerdem wurden zur Hangverdibelung 330 Bohrpfahle herge-
stellt, die aufgrund bdschungsparalleler Schichten und der damit verbundenen Gefahr von
Hangrutschungen zwischen 25 m und 30 m lang sind. Zusatzlich mussten diese zur Auf-
nahme von Horizontallasten durch ca. 1000 Ankern gesichert werden, die wiederum bis zu
40 m in den Berg reichen.

Abschlielfend moéchten wir uns bei Herrn Schuller und Herrn Franyi flr die Fihrung und den
Einblick in das Projekt Semmering-Basistunnel bedanken. Es war hoch interessant zu sehen,
welche geotechnische Herausforderungen Bauprojekte dieser GréRenordnung in den Alpen
mit sich bringen.
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7.

Hochgebirgskraftwerk — Kaprun (17.11.2018)

Von Leon Keim, Maximilian Kunz, Paul Miiller, Constanze Resch und Anna Thorwart

Der letzte Programmpunkt unserer Exkursion war das Hochgebirgskraftwerk Kaprun. Wir
besichtigten zunachst das Besucherzentrum im Kraftwerksgebaude der Kaprun-Hauptstufe,
wo wir Informationen zur Kraftwerksgruppe, ihrer Geschichte und zum Kraftwerk der Haupt-

stufe selbst erhielten.

Osterreich gilt als Wasserkraftland Mitteleuropas, da es ca. 60 bis 65% seiner Energie aus
Wasserkraft gewinnt. Das Kraftwerk Kaprun zahlt zu den grof3ten Wasserkraftwerken Euro-
pas und wurde schrittweise erweitert und ausgebaut. Betreiber des Kraftwerks ist die
VERBUND AG, welche der groRte Stromerzeuger Osterreichs ist. 51% der Anteile an der
Aktiengesellschaft halt das Land Osterreich, wodurch es sich somit um einen Staatsbetrieb
handelt. Die VERBUND AG betreibt neben dem Kraftwerk in Kaprun ca. 120 weitere Grol3-
kraftwerke (>10 MW Leistung). Insgesamt hat die VERBUND AG etwa 200 000 Mitarbeiter,
wovon 70 flir das Hochgebirgskraftwerk Kaprun zustandig sind. Die zentrale Leitstelle der
Kraftwerksanlagen befindet sich in Wien. Die Kraftwerke Kaprun und Salzach bringen ge-
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Abbildung 7-1: Funktionsschema der Kraftwerksgruppe Kaprun [7]
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meinsam ca. 1 GW Leistung.

Die Kraftwerksgruppe Glockner-Kaprun besteht heute aus insgesamt vier einzelnen Wasser-
kraftwerken, sodass nahezu das gesamte Wasser der Hohentauern und aus dem Einzugs-
gebiet des Kapruner Tals Gber Turbinen verstromt wird und erneuerbare Energie erzeugt. Zu
der Kraftwerksgruppe gehéren die Kaprun-Oberstufe (Limberg | und Il), die Kaprun-
Hauptstufe, sowie die beiden kleineren Laufwasserkraftwerke Hirzbach und Klammsee. Bei
der Oberstufe handelt es sich um ein Jahrespumpspeicherkraftwerk mit einer installierten
Turbinen- bzw. Pumpleistung von ca. 0,6 GW. Pro Jahr kénnen damit ca. 150 GWh Strom
erzeugt werden. Zum Kraftwerk gehéren der Margaritzenspeicher mit einem Nutzinhalt von
3,12 Mio m® sowie der Speicher Mooserboden mit einem Nutzinhalt von 84,94 Mio. m? als
Oberseen. Fur diese beiden Speicher wurden jeweils zwei doppelte Bogenstaumauern er-
richtet, woflr insgesamt ca. 1,5 Mio. m?® Beton verwendet wurden. Der Margaritzenspeicher
liegt nicht mehr im Einzugsgebiet des Kapruner Tals, sondern wird vom Pasterzengletscher

Abbildung 7-2: Querschnitt der Kraftwerkskaverne Limberg Il [7]

am GroRglockner gespeist. Uber ihn ist es mdglich, Wasser aus dem weiter sidlich gelege-
nen, aber fiur den Bau von Kraftwerken topographisch und geologisch unglinstigen Mdlltal
ebenfalls zur Energieerzeugung zu verwenden. Als Untersee flir den Pumpbetrieb dient der
Speicher Wasserfallboden mit einem Nutzinhalt von 81 Mio. m3. Er ist zugleich der Speicher
fur das Kraftwerk der Kaprun-Hauptstufe mit einer Ausbauleistung von 0,28 GW und einer
Jahreserzeugung von ca. 500 GWh an Strom. Der Wasserfallboden wird von der Limberg-
Talsperre aufgestaut, welche zwischen 1947 und 1952 errichtet wurde. Zusatzlich erzeugen
die beiden Laufkraftwerke Hirzbach und Klammsee pro Jahr jeweils ca. 3,4 GWh. Insgesamt
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wurden fur die Kraftwerksgruppe Kaprun mehr als 50 km Tunnel bzw. Stollen im Berg ge-
baut. Der Grofiteil davon sind Wasserwege.

Zur Geschichte: Osterreich erlitt am Ende des ersten Weltkrieges eine Energiekrise, da keine
Kohle mehr vorhanden war. Um von den Nachbarlandern unabhangig zu bleiben, wurden
bereits zu dieser Zeit erste Untersuchungen fur den Bau eines Wasserkraftwerks durchge-
fuhrt. Die idealen topographischen und geologischen Bedingungen des Stufentals mit dem
dort anstehenden kristallinen Schiefer fuhrten zu dieser Standortwahl. Mit dem Bau des Ge-
birgskraftwerks Kaprun wurde schlieRlich 1938 begonnen, wenige Wochen nach dem An-
schluss Osterreichs an das Deutsche Reich. 1939 wurden die meisten Arbeiter in den
Kriegsdienst eingezogen, weshalb das Projekt ab diesem Zeitpunkt hauptsachlich von

Abbildung 7-3: Maschinenhalle mit Generatorabdeckung  Abbildung 7-4: Turbinenwelle mit Stellwerk der
der Kraftwerkskaverne Limberg | Leitschaufeln oberhalb der Turbinenkammer

Kriegsgefangenen, Zwangsarbeitern und auslandischen Arbeitern gebaut wurde. Zwischen
1940 und 1945 kamen beim Bau des Kraftwerks mehr als 120 Zwangsarbeiter ums Leben.
1944 wurde das Kraftwerk erstmals mit einem provisorischen Erddamm in Betrieb genom-
men. Nach dem Ende des zweiten Weltkriegs wurde der Bau wieder aufgenommen (1946-
1955). Ermdglicht wurde dies aus enormen Férdermitteln des Marshall-Plans. Mit diesem
Geld konnten die Staumauern der Hauptstufe und Oberstufe (Limberg I) gebaut und somit
das obere und untere Kraftwerk in den Jahren 1952 bzw. 1955 in Betrieb genommen wer-
den. Zu dieser Zeit fand noch kein Pumpspeicherbetrieb statt. Von 2006 bis 2012 wurde die
Kraftwerksgruppe durch das Pumpspeicherkraftwerk Limberg Il erweitert. Das Pumpspei-
cherkraftwerk macht auch die Energie aus Wind und Sonne netzkompatibel und dient dazu,
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Spitzenstrom bei Bedarf bereitzustellen und bei einer Uberproduktion an Strom aus Wind
und Solaranlagen diesen zu speichern. Wahrend Atom- und Kohlekraftwerke konstant glei-
che Mengen an Energie liefern, kann das Pumpspeicherkraftwerk eine Pufferfunktion zur
Speicherung von Uberschissiger Energie, die fir Bedarfsspitzen kurzfristig abgerufen wer-
den einnehmen. Die Uberschissige Energie, aus Wind- und Solaranlagen und die Grundlast
der Kernkraft bei Nacht wird dazu verwendet, Wasser in den héherliegenden Speicher zu
pumpen. Fir das Kraftwerk konnten die bereits bestehenden Stauseen Wasserfallboden und
Mooserboden verwendet werden, da diese bereits zuvor auf eine solche Erweiterung ausge-
legt waren. Durch die Inbetriebnahme des neuen Kraftwerks wurde die installierte Turbinen-
leistung der Kraftwerksgruppe Kaprun von 353 MW auf 833 MW erhdht und damit mehr als
verdoppelt.

Im Krafthaus der Hauptstufe sind vier Peltonturbinen als Zwillingsturbinen verbaut, von wel-
chen jeweils zwei Turbinen auf einer gemeinsamen Welle sitzen und einen Generator antrei-
ben. Derzeit ist dort die dritte Generation der Laufrader, die eine Lebensdauer von ca. 20 bis
30 Jahren haben, im Einsatz. Aufgrund von Schaden durch Kavitation und Feinsedimenten
kdénnen die Laufrader irgendwann nicht mehr durch Schweif3en der Fehlstellen repariert wer-
den, sondern muissen ersetzt werden. Die Turbinen haben unter Volllast eine Drehzahl von
500 U/Min. Die Geschwindigkeit des Wassers in den Dusen der Peltonturbine betragt ca.
130 bis 140 m/s bei einer durchschnittlichen Wassertemperatur von 6°C. Uber Kugelschieber
kann der Wasserzulauf zu den Turbinen geregelt werden. Windkessel dienen zum Druck-
ausgleich beim An- und Abschalten der Turbinen. Im Krafthaus ist auRerdem ein Flusskraft-
werk der Kapruner Ache mit zwei Francis-Turbinen integriert. Nach Besichtigung des Besu-
cherzentrums und des Krafthauses der Hauptstufe fuhren wir mit dem Bus durch einen ei-
gens fur die Kraftwerkserweiterung gebauten Stollen hinauf zum 2012 fertiggestellten Kaver-
nenkraftwerk Limberg Il und zur Staumauer des Wasserfallboden-Speichers mit dem inte-
grierten Kraftwerk Limberg |. Der Tunnel diente wahrend der Bauzeit als Baustellenzufahrt
und wird heute flr den witterungsunabhangigen Zugang zu den Kraftwerksanalgen fir War-
tung und Betrieb und in den Sommermonaten flr den Tourismus am Mooserboden Stausee
verwendet. Zuvor gab es nur einen Materialaufzug, was einen deutlich gréReren Zeitaufwand
bedeutete und gerade im Winter den Zugang zu den Anlagen erschwerte.

Abbildung 7-5: Turbinenauslauf unterhalb der Zulauf-  Abbildung 7-6: Bus im Zufahrtsstollen zur Kraftwerks-
spirale kaverne Limberg Il
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Abbildung 7-7: Talsperre Wasserfallboden mit dem alten Krafthaus Limberg |

Das Kraftwerk Limberg Il wurde aufgrund der beengten Platzverhaltnisse im Tal und zum
Schutz gegen Lawinen als Kavernenkraftwerk vollstandig unter Tage errichtet. Zum Bau der
beiden Kavernen fur Kraftwerk und Transformatoren wurden insgesamt 70.000 m*® Fels
bergmannisch ausgebrochen. Die Kraftkaverne hat eine Héhe von 43 Metern bei 62 Metern
Lange und 25 Metern Breite. In ihr sind zwei vertikal eingebaute Pumpturbinen mit einer Ge-
samthohe von 18,5 Metern pro Maschinensatz enthalten. Pro Pumpturbine kénnen 72 m3/s
Wasser zur Energieerzeugung genutzt bzw. in den Obersee gepumpt werden. Bei der Be-
sichtigung konnten wir einen Blick auf die Generatoren, die Turbinen und hydraulisch betrie-
benen Kugelschieber werfen. Der Schieber kann in rund einer Minute gedffnet werden und
im Notfall sogar noch schneller geschlossen werden. Auf ihn herrscht ein statischer Druck
von 40 bis 45 bar. Die Turbinen wurden von der Firma Voith hergestellt und aus Brasilien
angeliefert. Sie kénnen innerhalb von 4 bis 5 Minuten vom Stillstand auf vollen Pump- bzw.
Turbinenbetrieb gefahren werden und sind damit in kirzester Zeit dazu in der Lage,
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Stromdefizite im Netz auszugleichen. Im Betrieb erzeugen sie eine Lautstarke von ca. 90 dB.
Durch ihre verstellbaren Leitschaufeln wird der Wirkungsgrad noch optimiert.

Uber den Tunnel gelangten wir anschlieRend weiter zur Talsperre Wasserfallboden, die den
gleichnamigen Speicher aufstaut. Es handelt sich dabei um eine 120 Meter hohe, doppelt
gekrimmte Bogengewichtsmauer mit einer Kronenldnge von 360 Metern. Die Mauer ist im
FuRbereich ca. 37 Meter dick, wahrend die Dicke an der Krone nur 6 Meter betragt. Im Kraft-
haus Limberg | konnten wir anschlieRend sehr gut dir Unterschiede der Kraftwerkstechnik
und der Bautechnik von vor rund 60 Jahren zu dem neu errichteten Krafthaus Limberg Il er-
kennen. Pumpe und Turbine sind hier zum Beispiel noch zwei getrennte Maschinen, wah-
rend diese in Kavernenkraftwerken vor allem aus Platzgriinden in einer Maschine kombiniert
sind. Im Turbinenbetrieb wird beim Kaftwerk Limberg | die Pumpe von der Welle abgekoppelt
und lauft nicht mit. Zudem ist das Krafthaus oberirdisch am FuRe der Staumauer errichtet
worden, weshalb die Zugange und Fenster im Winter zum Lawinenschutz verbarrikadiert
werden missen.
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