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SCHLIERGRUNDUNG VON DONAUKRAFTWERKEN
SLATE FOUNDATIONS OF DANUBE POWER PLANTS
LA FONDATION DES CENTRALES HYDROELECTRIQUES SUR LE DANUBE DANS ARGILE SCHISTEUSE

F. MAKOVEC, Dr., Geologe, Osterr. Donaukraftwerke AG., Wien, Osterreich

SUMMARY

The foundation rocks of the hydro-electric plants of the Danube river consist of cristalline bed-
rocks and of tertiary sediments, called Schlier, a shale rich in clay., The report discusses the
particularly difficult foundation conditions in the slate and describes the constructional
measures taken to overcome these problems. The results of geological and soil mechanics in-

vestigations and experiences during excavation work are given.

RESUME

La fondation des centrales sur le Danube a lieu dans des roches cristallines et dans des strates
tertiaires, appellées Schlier, une argile stratifiée. Le rapport decrit les conditions spéciales
de fondation et les mesures prises afin de surmonter ces difficultés. En plus on y décrit les
résultats des &tudes géologiques et de mécaniques des soles ainsi que les expériences faites

lors du creusage.

EINLEITUNG

Mit dem Bau des Kraftwerkes ABWINDEN-ASTEN auch die Zentralzone des Alpen-Karpaten-Bogens
(AbA) ist derzeit die 7. von insgesamt 13 ge- zu durchschneiden.

planten Staustufen an der &sterr, Donau im Wir miissen grundsédtzlich zwischen Staustufen
Bau, Der Stromlauf ist durch den Wechsel im Engtal und solchen in Beckenniederungen un-
zwischen engen Durchbruchstédlern und offenen terscheiden. Kraftwerke in Engtdlern liegen in
Beckenlandschaften gekennzeichnet, der geolog. kleinrdumigen Ausbuchtungen des Stromtales,
Aufbau prédgt den Landschaftscharakter und be- sie sind medist in Graniten und kristallinen
dingt sehr unterschiedliche Griindungsverhidlt- Schiefern gegriindet, es ist notwendig, im
nisse und Baumethoden. Strom zu bauen und die Anlage in mehreren auf-
Im Westen stdf8t das Grundgebirge des Bohmi- einanderfolgenden Baugruben zu errichten. Dies
schen Massivs in mehreren Ausl&dufern nach Sii- erfordert bei den UmschliefBungen Sonderkon-
den vor und verzahnt sich mit den nach Norden struktionen in Form aufwendiger Kasten- und
ausgretfenden Teilbecken der Molassezone. Im Zellenfangddmme, einfache Dichtungselemente
Osten bricht der Strom durch die &uBere Zone sind nur fiir Uférbaugruben mdglich, In den

des ndrdlichen Alpenvorlandes, um letztlich Niederungen erfolgt die Griindung in sehr
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Abb, 1 Geologische Ubersichtsskizze des Bsterreichischen Donauraumes und
schematische Lage der Staustufen,
Geological Outline of the Austrian Danube and Layout of Plants.
wechselnd miachtigen tonig-sandigen Sedimen- bei tonreichen Schlierschichten sowohl
ten des Mittel- und Jungtertiidrs (SCHLIER). wdhrend der Bau- als auch wdhrend der Betriebs-
Hier werden FluBkriimmungen begradigt und zeit sehr leicht die Gefahr einer Uberbean-
die Kraftwerke in einer einzigen Baugrube spruchung des Baugrundes besteht,

(bis 146 ha) errichtet. Diese liegen neben
dem Strombett und umfassen den gesamten Griin-
dungs- und Durchstichbereich, Die Umleitung
der Donau wird erst nach weitgehender Fertig-
stellung der Gesamtanlage vorgenommen, Alle
Bauwerksteile kdnnen gleichzeitig ausgefiihrt
werden, fiir die Baugrubenumschlieflungen steht
geniigend Raum zur Verfiigung um breite, kata-

strophenhochwassersichere Schutzdédmme zu er-

Jochenstein
Ybbs

Aschach
Wallsee
Ottensheim
Altenwdrth
Abwinden-Asten

richten., Die Abdichtung der holozinen Uber-

lagerung (Kies-Sand) erfolgt mittels Schmal-
widnden (Riittelschlitze mit Injektionsfiillung),
die eigentliche Dammdichtung mit Kunststoff- Zellenfangdamm

einfache Spundwand

folien, Bisherige Erfahrungen zeigen, daB das
Kastenfangdamm
Schmalwandverfahren anderen Dichtungsmethoden

weit iiberlegen sein kann, und daB damit eine Be tonfangdamm

nahezu vollstédndige Abdichtung 2zu erreichen

ist. So betrug die gesamte Pumpwassermenge Schmalwand
der Wasserhaltung in der Baugrube Altenwdrth Folie
bei einer Umschliefungslinge von iiber 6 km

¢ N F NN O M
nur 7o bis 150 1/sec oder o,o0l bis 0,025 Baubeginn o o BB
1/sec/1fm, = = == = F

Fiir die Flachlandstufen muflten vor allem bei
der Gestaltung der Griindungskonstruktionen

teilweise neue Wege beschritten werden, da
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Der Schlier der Kraftwerke OTTENSHEIM (0),
ABWINDEN-ASTEN und WALLSEE (Wa) besteht aus
aquitanen (mitteltertiiiren) Schiefertonen
mit diinnen Einlagerungen von Kalkmergel und
Mergelkonkretionen, die stellenweise auch
Gas und Wasser fiihren.

S chlier ist eiln stark iiberverdichtetes
Sediment, vorbelastet durch eine michtige
Uberlagerung, die im Pleistozin abgetragen
wurde. An der heutigen Oberfliche finden sich
ausgeprédgte Auflockerungszonen, die mehrere
Meter tief in den Verband reichen, Durch tek-
tonische Vorginge am Nordrand der Molasse=-
zone entstanden Briiche, Verwerfungen usw.

und damit Verstellungen und Schleppungen,

vor allem aber eine 8rtlich sehr intensive
Durchkliiftung, die von groSiem Einflufl auf

die Festigkeitseigenschaften und die Stand-
sicherheit hoher Bbschungen ist., Neben diesen
Storungen sind die teilweise sehr kompli=-
zlierten geologischen Verhdltnisse an den
Beckenrédndern bestimmend fiir den Umfang der
Voruntersuchungen und fiir die Lage der Stau-
stufen. Die auf Schlier gegriindeten Kraft-
werke liegen meist in geologischen Grenz-
gebieten, in denen bereits eine geringe Ver-
schiebung der Bauwerkslage grundsitzliche
Anderungen der Griindungsbedingungen bewirken
kann. So muBte das Kraftwerk WALLSEE um ca.
300 m von seiner urspriinglich geplanten Lage
da ein antithetischer Bruch

das vorgesehene Baugelinde kreuzt und die

abgeriickt werden,

Griindung in zwel verschiedenen geologischen
Einheiten hidtte erfolgen miissen. AuBerdem
war der Schlier in unmittelbarer Nidhe dieser
Stérung zertriimmert und in diinne, aufge-
schleppte Scherlamellen zerlegt., In OTTENS=-

HEIM kam es zu einer Lageinderung um ca. 600 m

Hier heben die Tertidrschichten
gegen das Grundgebirge des 8stlichen Becken-

nach Westen,

randes schiisselfdrmig aus und es kommen da-
her die unter dem Schlier liegenden Basis-
sande an die Oberfliche,

diesen Quarzsanden hitte im Bauzustand eine

Eine Griindung in

"vollstindige Entwisserung und fiir das fertige
Bauwerk die Anordnung tiefer Dichtungsschiir-
zen erzwungen. Durch die Verschiebung konnte
eine einheitliche Schliergriindung erreicht
werden, allerdings war die unter den Tief-
punkten der Fundamente verbleibende Schlier-
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schichte so diinn, daB das leicht gespannte
Grundwasser in den liegenden Sanden wihrend
der Zeit des Tiefaushubes wirkungsvoll abge=-
senkt werden muBite.

Das von Fundamenten bedeckte Grilindungsareal
80.000 m2,
mit Kolkplatten und Nebenanlagen iiber 10 ha.

eines Donaukraftwerkes betridgt ca.

Der Aushub erreichte Tiefen bis 35 m unter
Geldnde, davon 25 m bis 28 m im Tertidr. Da
iiber Schliergriindungen dieser GréB8enordnungen
keinerlei Erfahrungen vorlagen, muBten grund-
legende bodenmechanische und geotechnische
Untersuchungen erfolgen, bzw. wurde es not-
wendig, fir Aushubdurchfiihrung und Griindung
neue Verfahren und Technologien zu entwickeln.
Die geotechnisch-technologischen Eignungs-
priifungen sind sowohl im Labor als auch IN-
SITU durchgefilhrt worden. Vordringlich war
die Bestimmung jener Faktoren, welche die
Festigkeitseigenschaften des Materials und
des Gefligeverbandes beeinflussén. Neben den
iiblichen bodenphysikalischen Untersuchungen
wurde daher besonders die Auswirkungen von
Auflockerung, Verwitterung und Frost, sowie

die Verformungen in Folge von Spannungsin-
derungen studiert,

Chemische Gesteinsanalysen zum Nachweis beton-
schidlicher Bestandteile verliefen negativ.
Verformungsmessungen an Bohrkernen mit @ 140 mm
aus WALLSEE erwiesen sehr deutlich die Auswir-
kungen von Anderungen des Spannungszustandes
und der Volumskrifte. Beli luftgelagerten Proben
zeigte sich eine Ausdehnung von ca. 0,5 %, bei
wassergelagerten Proben von 3 bis 5 %.

Flir Verwitterungsanfilligkeit und Frostempfind-
lichkeit wurden Serienversuche ausgefithrt. Sie
erwiesen, daB es bei ungiinstigen atmosphirischen
Einfliissen zu einer totalen Reduktion der

sie filhrten in der

Folge zu sehr einschneidenden Vorschriften iiber

Festigkeitswerte kommen kann,
Schutzmafinahmen an der Baustelle. In den ton-
und schluffreichen Sedimenten spielt Wasser in
jeglicher Form eine hervorragende Rolle. Ver-
dnderungen im Porenraum und Einfllisse auf die
Haftwasserhilllen sind von entscheidender Bedeu-
tung fiir die Scherfestigkeit und Rutschge-
fédhrlichkeit. Bei Wasserentzug kommt es zu einer
Verdichtung und Verfestigung, bel neuerlicher
Durchnissung geht aber die Sittigung der Haft-
wasserhiillen und die Erzeugung eines Quellungs-~



druckes so rasch vor sich, daB das Gefiige ge-
sprengt wird und das Gestein in klirzester Frist
zu Schlamm zerf#llt., Die Schiefertone sind also
charakteristische Vertreter der verdnderlich-
festen Gesteine. Vorgénge, die bei Festge-
steinen keinen unmmittelbaren Einflufl auf das
Festigkeitsverhalten des Materiales haben,be-
wirken beim Schlier irreversible Verdinderungen,
er verliert seine Festigkeit durch Zerfall und
Zersetzung., Frostversuche, bei denen auch die
Art und GroBe des Wassernachschubes studiert
wurde, erzeugten sowohl dicke Eislinsen als
auch ein dichtes Geflecht von Eislamellen. In
jedem Fall kam es nach dem Auftauen der Proben
zu einem schlammigen ZerflieBen derselben, Es
ist daher an den Baustellen, wo die Aushub- und
Griindungsarbeiten mindestens zweil Winter iiber-

dauvern miissen,besondere Sorgfalt auf den Frost-

schutz nicht abgedeckter Schlierfldchen zu
legen.,

Bodenphysikalische Laboruntersuchungen wurden
(im Erdbaulabor der TU-Wien) ebenfalls als
Reihenversuche ausgefiihrt, wobei Scherversuche
in wesentlich erweitertem Umfang als iiblich vor-
genommen wurden, Gréfter Wert wurde auf die Be-
stimmung der Restreibung und des Reilbungsab-
falles gelegt, durch wiederholte Scherversuche
in wechselnder Richtung konnte das Minimum der
Scherfestigkeit ermittelt werden,

Wdhrend in OTTENSHEIM, ABWINDEN und WALLSEE die
anstehenden Schlierschichten mehr oder weniger
gleichfdrmig ausgebildet sind, trifft dies fiir
die jungtertifiren Sedimente von ALTENWORTH
nicht zu, Durch einen stidndigen Wechsel toniger
und sandiger Schichten muBiten auch die Kenn-
ziffern filr beide Materialien bestimmt werden.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE (Mittelwerte)t OTTENSHEIM ABWINDEN WALLSEE ALTENWORTH
Ton Sand
Spezifisches Gewicht g/cm3 2,71 2,67 2,69 2,77 2,74
Raumgewicht trocken g/cm3 1,91 1,80 1,88 1,86
feucht g/cm3 2,21 2,10 2,18 2,17
Natiirliches Wassergehalt % 15,5 16,6 15,5 16,6 14,5
Porenvolumen 0,30 0,32 0,30 0,29 0,32
Gliihverlust % 14,3 12,8 15,4 8,4 4,5
Konsistenzgrenzen FlieBgrenze % 52 62 80 43 30
Ausrollgrenze % 22 22 24 25 24
Plast. Ind, 30 42 56 18 6
Kornverteilung Sand % 15 6 5 5 75
Schluff % 52 65 53 85 24
Ton % 33 29 L2 10 1
Durchldssigkeit vertikal cm/s 1078 1078 10772 10‘3 10'2
horizontal cm/s 10~ 107
Druckfestigkeit 902 kg/cm2 23 20,4 30 21 6
b5 kg/cm2 - 6 19 - =
o kg/cm2 25 21 34 24 b
Scherversuche Labor ungestirt erstm. o 28,3 27,4 33,1 36 36
mehrm, o 9,7 8,3 10,6 20 30
Labor e=const. erstm, o 23,7 20,0 18,4 29 35
mehrm, o 9,8 7,2 5,8 21 34
In Situ mehrm, o 9,1 745 T 7 - -
Eigenfestigk. kg/cm2 0,26 0,25 [ - -

In-Situ-Versuche in Form von Scherversuchen und
Felsdehnungsversuchen bilden den Abschlufl der
geotechnischen Priifungen,Verformungsverhalten,
Scherfestigkeit,Reibungswiderstand etc., des
Materials werden im Grofversuch bestimmt,weil
die Einfliisse von Schichtung und Kliftung im
Labor nicht befriedigend gekldrt werden kdnnen,

Dazu wurde, ausgehend von einem Zugangsschacht
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auf Hohe der vorgesehenen Grilindung, ein Stollen
vorgetrieben und in diesem die Versuchsblidcke
ausgeformt, Bel den Scherversuchen wurden so=-
wohl Schlierbldcke, die mit einer Kettensdge
aus dem Verbend geschnitten wurden, abgeschert,
als auch Betonbldcke auf Schlier in der Kon-
taktfuge der beiden Medien, Auch hier sind

durch wiederholte Scherversuche die unteren



Abb. 3

Versuchsstollen. Im Hintergrund Versuchsstrecke
fiir horizontale Radlalpressenversuche, im Vor-
dergrund die Versuchsbldicke fir Scherversuche.

Test Gallery. The Section for the Horizontal
Radial Jack Tests in the Background, in Front
the Blocks for Shear Tests.

Abb, 4

Versuchseinrichtung fiir Scherversuche
Shear Test Facilities
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Grenzwerte des Reibungswiderstandes ermittelt
worden, Felsdehnungsversuche wurden mit einer
Radialpresse sowohl horizontal als auch verti-
kal ausgefiihrt, die gewonnenmen Verformungs-

moduli waren Grundlage flir die Setzungsbe-

rechnung.
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In Situ Shear Tests - Results
Der Schlieraushub kann ohne Sprengungen allein
durch Reifen mit Baggern und Ladegeriten vorge-
nommen werden., Der maschinelle Grobausbruach
durfte aber nie bis zur endgliltigen Aushubgrenze
da der Maschineneinsatz er-
die bei der
meist plattigen Lagerung mehrere Meter tief

vorgetrieben werden,
hebliche Auflockerungen erzeugt,
hinter die Aushubwand reichen kdnnen. Der

Massenaushub muBte rechtzeitig eingestellt wer-
den, die Stiirke der verbleibenden "Schutzzone™
war abhingig von geologischen Faktoren,

dimentationsrhytmik, Schichtung,

von Se-
Kliiftung etc.
Sie

wurde Jewelils an den Baustellen festgelegt und

sowie von der Art der verwendeten Gerdte.
variiert. Der zum Erreichen des planmifigen
Profiles notwendige "Feinaushub" wurde mehr
oder weniger von Hand aus durchgefiihrt und zwar
die nach
abschlieBender Reinigung mit PrefSluft und Besen

in kleinen und kleinsten Flkchen,

sofort gegen Verwitterungseinfliiese geschiitzt
werden muften. Dies erfolgte durch Aufbringen
von Spritzbeton, Schutzmirtel oder Schutzbeton.
An steilen Baugrubenbdschungen und Wénden hat

sich Spritzbeton am besten bewdhrt, nicht jedoch



bei flachen Anschnitten und ebenen Fl&chen, da
dort durch den Abprall die Sohlen verschmutzt
und eine exakte Bindung der Schutzschichte an
den Untergrund verhindert wird. An Sohlen wurden
daher Schutzbetonschichten eingebracht, es hat
sich erwiesen,
muB, daB eine Verdichtung mit Tauchrlittlern
die mit

besteht

daB-ihre Stédrke so gewdhlt werden
moglich ist. Bel diinnen Schichten,

Riittelschlitten verarbeitet werden,
immer die Gefahr von Wasserwegigkeiten und un-
zuldssig hohen Sohlwasserdriicken, Da fertige

Griindungssohlen keinesfalls Frosteinwirkungen
war ein Feinaushub

Um die

ausgesetzt werden durften,
widhrend der Wintermonate nicht mdglich.
Betonarbeiten aber nicht zu unterbrechen, mufiten
Griindungsfléichen vorbereitet und gesichert wer-
den., Der Schutzbeton an den Sohlen war dann 1,2
bis 1,5 m stark, bel strengem Frost wurden diese
Flédchen zusdtzlich mit Kies oder Matten abge-
deckt, in Extremfdllen sogar iliberdacht und be-
heizt. Spritzbetongeschlitzte BBschungen wurden
ebenfalls zugeschiittet oder behelzt, war dies
nicht méglich, muBte nach Einsetzen der Tauperi-
ode der Aushub zuriickgenommen und ein neuer-
licher Schlierschutz aufgebracht werden. Da die
mittlere Stdrke der Torkrethautt nur 5 bis 7 cm
betrug, waren auch Vorkehrungen gegen Sonnen=
einstrahlung und Austrocknung notwendig. Die
Winde wurden mit Stroh- und Plastikmatten abge-
deckt und laufend feucht gehalten,
Alle diese Mafnahmen haben das Ziel, den Schlier
Zur

1 m2

der Griindungssohlen ungestdrt zu erhalten,
Kontrolle werden fallwelise Fenster mit ca.
ausgeschrimt und der freigelegte Schlier unter-
sucht. Vor Aufbringen der Schutzschichten wird
laufend die Prellhdrte des Schlier gemessen, ein
Vergleich mit den in den Kontrollfenstern er-
mittelten Werten erlaubt Riickschliisse auf event,
Materialverdnderungen und Auflockerungen.,

Flir das Kraftwerk WALLSEE als erste Schlierbau-
stelle wurden die eingehendsten geotechnischen
Materialuntersuchungen durchgefiihrt, Leider

148t sich auch das Erkennbare in seinen Auswir-
kungen gridfenordnungsmidfig nur sehr schwer ab-
schiitzen und so muBten sowohl die Arbeitsweise
im Schlier als auch die vom Material erzwungenen
MaBnahmen und Sonderkonstruktionen erst langsam
erarbeitet werden, Dabei waren auch Fehlschlédge
und Uberraschungen in Kauf zu nehmen. Jedenfalls

konnten die umfangreichen Erfahrungen der "Lehrw
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baustelle"™ WALLSEE sehr nutzbringend angewendet
werden, sowohl bezliglich Projektierung und Kon-
struktion, als auch beziiglich Baudurchfiihrung
und Vergabe,

In WALLSEE wurde der maschinelle Massenaushub
groflifldchig mit groBtmdglicher Leistung voran-
getrieben, Das Erreichen des tiefsten Aushub-
niveaus wurde mtglichst rasch auf einer mog-
lichst grofien Flidche angestrebt. In der Folge
kam es allerdings 2zu B6schungsabldsungen,
Rutschungen und Massenbewegungen, diese machten
Umgruppierungen der Baustelleneilnrichtung und
mehr oder weniger umfangreiche Anderungen der
Griindungskonstruktionen notwendig. Insgesamt
traten 18 B&schungsbriiche grdfBeren Umfanges auf.
Die Ursache dieser Bewegungen lag elnerseits

im groBflichigen Offnen der Baugrube - was in
diesem Fall entgegen ernster Bedenken und Be-
fiirchtungen aus anderen Griinden notwendig war -
da3 Schichtung und

Kliiftung durch ihre stark unterschiedlichen geo-

und andererseits darin,

metrischen und physikalischen Wertigkeiten eine
hochgradige Anisotropie bedingen. Das mechani-
sche Verhalten einer Gesteinsmasse ist ja sehr
weitgehend von der Ausbildungsart der Trenn-
fldchen und von den Materialkonstanten der
Kluftkdrper, besonders aber der der Kluft-
fiillungen abhlingig., Die meisten Grofbewegungen
waren auf ein Unterschneiden vorgegebener Kluft-
flédchen zuriickzufithren, Ndherte sich die Aus-
hubwand einer Grofikluft, oder wurde diese am
Bdschungsfuf freigelegt, so kam die auf der
Trennflédche liegende kailfdrmige Masse in Be-
wegung.
Rutschungen am slidlichen Rand der Baugrube, wo
in der Ndhe des antithetischen Bruches die
Schlierschichten bis auf 30o aufgerichtet und in

Scherlamellen zerlegt waren., Diese Harnisch-

Schulbeispiele dafiir waren die groBen

fléichen waren teilweise cm-dick mit plystischen
Ton belegt, trotzdem aber in vielen F#llen aus-
gezeichnete Wasserwege. Beim Vortrieb jeder
Aushubetage kam es zu Abl8sungen, die letzten
Endes bis zum Fu3 der Baugrubenumschliefung
Es bestand also die Gefahr fiir

die UmschlieBung selbst und die Mdglichkeit eines

zurlickreichten,

Wassereinbruches, der die gesamte Baugrube ge=-
flutet hédtte., Gleichzeitig brach die oberwasser-
seitige Bdschung der Wehranlage auf eine Lénge

von 120 m, Die bewegte Masse betrug an-

ndhernd 10,000 m3 und war damit die gridte



Rutschung auf einer Schlierbaustelle. Mafgebend
war in diesem Fall die Uberwindung sowohl der

Gefilge=- als auch der Materialfestigkeit,
eines Wassergrabens,
Aushubkante,
Riss,

scharen folgte,

Lings
mehrere Meter hinter der
bildete sich ein hangparalleler
der im oberen Bereich den Kleinkluft-
darunter aber als durchgehende
Scherfléche auch die Kluftkdrper durchschnitt.
Die Durchnédssung des Materials setzte die
Scherfestigkeit herab, der Trennbruch im unge-
storten Material begann, als die léngs Kliiften
abgelbste Masse zu schwer wurde und einen pro-
gressiven Bruch einleitete. Die Gleitung er-
folgte nicht pldtzlich - es ist dies charak-
teristisch fiir Schlier - die Bewegung beschleu-
nigte sich durch mehrere Tage,
die Gleitflédche unter die Aushubsohle und
prefte die horizontale Schlierflidche des an-
grenzenden Vorlandes nach oben.

Auf Grund dieser Ereignisse konnte die Endaus-
formung der bis 25 m hohen Aushubwidnde nicht
gewagt werden. Durchgreifende Sicherheitsmaf-
nahmen muBten die Weiterfiihrung der Bauarbeiten
garantieren, Zwei Vorschlidge standen zur Dis-
kussion:

hub ("Entlastungsmulde") mit flachen, 10° bis

Einerseits ein grofBrédumiger Zusatzaus-

15° geneigten Bdschungen, andererseits die Her-
stellung betongefiillter Schichte mit 4 bis 6 m
Durchmesser , die sich wie Z&hne oder Nidgel im
Schlier verbeifBen und dadurch die Bdschungen
sichern, Obwohl die Schachtabteufung nur hédn-
disch erfolgen konnte und auBerdem die Gefahr
bestand, daB vor Ausbetonierung weitere

wurde weitgehend

Im Wehr

Boschungsbewegungen erfolgen,
die Methode des "Vernagelns" gewihlt.
wurde oberwasserseitig wohl ein gewisser Ent-
lastungsaushub vorgenommen, die Sicherung der
Bdschungen aber, ohne ihre Neigung wesentlich
zu.reduzieren, durch Stiitzblocke (Gewichts-
blocke) erreicht. Dadurch konnte auch die An-
griffsfldche fiir Verwitterungseinfliisse még-
lichtst klein gehalten werden,
Wehr geschah ringweise, die Stiitzblocke sind
sofort in 6 m bis 9 m breiten unbewehrten Ele-
.menten betoniert worden, Im Krafthaus wurden je
Turbinenblock zwei hintereinanderliegende
Zwillingsschichte hergestellt, sie sind biege-
steif verbunden und bilden dadurch 12 m lange
Stlitzscheiben. Sie sind 20 m tief,

unter den Aushubtiefpunkt und sind zusétzlich

reichen 5 m

letztlich tauchte

Der Spornaushub im
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durch schwere Armierungen mit den Fundament-
blécken verbunden, Insgesamt muBten 75 Einzel-
Mit

die erforderlichen

und Zwillingsschéichte hergestellt werden.,
diesem Verfahren gelang es,
Aushubtiefen und Bdschungsneigungen herzu-
stellen,

dafl sich zwischen den Schédchten und Stiitzla-

spdtere Kleinbewegungen haben gezeigt,

mellen Gewdlbe ausbilden und der dahinter lie-
gende Schlier in Ruhe bleibt,

Schlieraushub ist immer Wettlauf mit der Zeit.
Die Aushub- und Betonierarbeiten fiir die
SicherungsmafBnahmen miissen so rasch erfolgen,
daf3 es nicht zur Ausbildung von Scherbruch~
d.h.,
von der voriibergehenden Eigenfestigkeit des

fldchen kommen kann, sie miissen auf die
Materials abhédngige Standzeit der B&schungen
abgestimmt werden,Dies ist aber meist nur durch
drtliche Erfahrungen im MaBstab 1:1 mdglich.
Ringbauweise, Stiitzelemente und - das Um und

Auf - Trockenhaltung des Aushubbereiches sind
die Bedingungen fiir einen geregelten Schlier-
aushub, Die in WALLSEE gewonnenen grundlegenden
FErkenntnisse kamen den nachfolgenden Baustellen
zu Gute. In OTTENSHEIM, ALTENWORTH und ABWINDEN
wurden die SicherungsmafBinahmen und die Nagelung
der Bdschungen bereits in das Vorprojekt aufge-
nommen und gezielte Aushubvorschriften erlassen,
Dadurch war es méglich, die beiden erstgenannten
Baustellen ohne besondere Vorkommnisse und
Schwierigkeiten abzuwickeln,

dafB dies auch beim laufenden Projekt ABWINDEN

wir sind {liberzeugt,

gelingen wird,
Allerdings sind die geologischen Bedingungen
und die Ausbildungsart der Molasseschichten von
Ort zu Ort so unterschiedlich, daB immer wieder
eine Anpassung der Aushubtechnik und der Funda-
mentausbildung notwendig ist.,

In OTTENSHEIM muBte das im sogen, Linzer Sand
unter der diinnen Schlierschichte zirkulierende,
gespannte Grundwasser entlastet werden. Die
Sande stehen an den Beckenridndern mit dem Pri-
madrgrundwasser in Verbindung, die wasserdichten
Schiefertone bilden einen doppelten Grundwasser-
stauer und verhindern das Ausspiegeln der beiden
Die max,

Grundwasserstriome. Druckhthe lag einige

Meter iliber dem natiirlichen Geldnde, es mufSite an-
genommen werden, daf3 der Aushub wasserfiihrende
Storungen und Kliifte anschneidet, auBerdem wurde

befiirchtet, daB3 es zu bedeutenden u. in ihrem

Ausmafl nicht berechenbaren Baugrunddeformationen



kommen kdnnte. Zur ndheren Untersuchung der

hydrogeologischen Verhdltnisse wurden Pump-

versuche mit verschiedenen Absenkungen in zweil
Entnahmebrunnen durchgefiihrt. Zur Bestimmung
der Absenktrichter standen 18 Piezometer zur
Verfiigung, die Auswertung erfolgte nach der
Dupuit-Thiem'schen Brunnenformel fiir Grund-
wasser mit gespannter Oberfliche,
sich k-Werte von 1,6.10-2 bis 7.10-h

der gewogene Mittelwert betrug 6,'7.10-3 cm/s.

Es ergaben

cm/s,

An der Baustelle wurden nach Erreichen der
Schlieroberfliiche sofort 12 Brunnembohrungen
ow- und uw-seitig des Tiefaushubes im Rotary-
Sie reichten bis
die Filterstrecken
wurden jeweils der Michtigkeit des Sandes an-

Verfahren niedergebracht.

ins liegende Grundgebirge,

gepaBt und waren 4 bis 8 m lang.

Wihrend der Griindungsarbeiten wurde durch ein-
gesetzte UTA-Pumpen eine Totalabsenkung (Druck-
minderung in den Brunnen ca. 40 m) vorgenommen,
vorher und nachher eine Teilabsenkung durch
freies Ausflieflen an der Schlieroberfldche.

Um den ununterbrochenen Betrieb 2zu gewdhr-
leisten erhielten die Pumpen eine gesonderte
Stromanspeisung und waren auf Notstromaggre-
gate umschaltbar, Zwel Kontrollbrunnen in den
Schwerpunkten des Absenkungsfeldes wurden
spiter mit bleibenden MeBeinrichtungen aus-
gebaut und sind heute ein Teil der laufenden
Bauwerksbeobachtung.
Monate in Betrieb,

betoniert, um das Eindringen von Stauwasser

Die Brunnen waren 23

sle wurden vor Bauende zu~-

zu verhindern.
ALTENWORTH brachte andere Probleme.
des westlichen Tullner Feldes,

Beim Schlier
den sogenannten
Oncophoraschichten, handelt es sich um eine
intensive Wechsellagerung sandiger und schluf-
fig-toniger Schichten mit sehr unterschied-
lichen Durchlissigkeiten.,
ist,

tikale Durchstromung bilden, kann doch

Obwohl anzunehmen
daB die Tone Sperrschichten gegen ver-
eine
Einsickerung von Stauwissern in die Sand-

Klifte und Risse

nicht ausgeschlossen werden,

schichten durch vorhandene

Dies konnte zu

62

unkontrollierbar hohen Auftriebsdriicken im
Unterwasserbereich und zu Umlagerungen und
Bei

den erosionsgefihrdeten Sandboden wurde auch

Ausschwemmungen im Untergrund fiihren.

von vorne herein auf Sohlwasserdruckentlastun-
gen verzichtet. Es kam zur Amordnung einer
Dichtungswand, die als Schlitzwand bis 10 m
unter tiefstem Aushubpunkt reicht.
statischen Berechnung ist bis zur Schlitzwand

In der
der volle Auftrieb eingesetzt, uw-seitig aber
eine Abminderung auf 60 % angenommen. Um
diese Annahme zu garantieren, wurde hinter
der Schlitzwand an der Griindungsfuge eine
Drainage aus Filtersand und Einkornbeton
hergestellt, die in den Kontrollgang ent-

bei voller
Funktion der Dichtungswand, bleibt diese Drai-

nage verschlossen,

widssert. Im normalen Betriebsfall,
es werden an den Aus-
miindungen laufend Druck- und Mengenmessungen
vorgenommen. Sollte die 40%-ige Abminderumng
des Sohlwasserdruckes drtlich nicht zutreffen,
so konnen die Drainagen gedffnet und eine Auf-
triebsminderung erzielt werdemn. Dariiber hinaus
wurden im Zuge der Baugrundbeobachtungen zahl-
reiche Plezometer versetzt, die bis 25 m unter
Griindungssohle reichen und den Schichtwasser-
druck in verschieden tief liegenden Sand-
schichten anzeigen.

Der AnschluB der Schlitzwand an das Bauwerk
muBte besonders sorgfiltig erfolgen, weil

sie durch die zu erwartenden Setzungen nicht
libermdfig belastet werden darf. Zwischen
Schlitzwandkopf und Bauwerksbeton liegt daher
eine Aspahltleiste aus dauerplastischen Ma-
terial, das bei Setzungen verdichtet wird

und Beschiddigungen der Dichtungswand verhindert.
Bei allen Donaukraftwerken, besonders aber bei
den in Schlier gerlindeten, werden Mefigerite

fiir Setzung und Horizontalverschiebung, fiir
fir
Da-
durch ist die Miglichkeit gegeben, Bauwerk

Sohlen-, Kluft- und Porenwasserdruck,

Fugendehnung, Bodendruck etc. eingebaut.
und Baugrund stindig zu iiberwachen und die

Sicherheit der Bauwerke zu garantieren.



