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Montag, 10.11.2014: Anreise
Berichterstatter: Adam, Bichler, Findel, Gruber und Hampel

Die Vertieferexkursion des Lehrstuhls fiir Grundbau, Bodenmechanik, Felsmechanik und Tun-
nelbau ging dieses Jahr mit 20 Studenten nach Doha (Katar). Als Betreuer waren Prof. Dr.
Norbert Vogt, Friedrich Levin und Sven Manthey dabei. Die Anreise erfolgte problemlos mit
der Airline Etihad tGber Abu Dhabi. Der Service und die Verpflegung waren ausgezeichnet.
Von Abu Dhabi, das uns mit einem prunkvollen Flughafen einen ersten Eindruck von der ara-
bischen Welt erméglichte, ging es mit einem einstiindigen Flug weiter zum neu eréffneten
Flughafen von Doha, der mit seiner Lage auf einer kinstlich aufgeschitteten Landzunge
gleich einen Vorgeschmack auf die zahlreichen Baustellen im Zielland bot.

Der Transfer zum Hotel Ramada Encore erfolgte im total ausgenutzten Bus bzw. Taxi, womit
wir nach 13-stiindiger Reise um 23.30 Uhr erschopft ankamen. Nach der Zimmereinteilung
haben einige noch den Pool zum Entspannen getestet, viele andere gingen direkt ins Bett.

Dienstag, 11.11.2014: Messila Station und LRT-Mock-up

Am zweiten Tag begann das eigentliche
Exkursionsprogramm mit zahlreichen Bau-
stellen. Nachdem wir ein buntes Frihstick
mit einer Mischung von heimischen und
internationalen Spezialitaten genossen hat-
ten, sollte es um 8 Uhr zur ersten Baustelle
gehen. Aufgrund der 30-minltigen Ver-
spatung des Busfahrers verstanden wir nun h { -

auch die Bedeutung des am Vorabend ge- -
aulerten Spruchs ,Inshallah®, als wir mit vl
ihm die Abholzeit ausmachten (eine Rede- . =
wendung in der arabischen Welt, ,So Gott
will“). Der Satz wird oft auch als Entschul-
digung flr eine Verspatung benutzt. Durch
den zahfliekenden Verkehr auf den Uber-
fullten Stralen und Uberlasteten Kreisver-
kehren wurde unsere Geduld schon zu An-
fang auf die Probe gestellt, machte aber X ek e B i
auch deutlich, dass ein Ausbau der Ver-
kehrsinfrastruktur dringend nétig ist.

Der Tag stand ganz im Zeichen der Metro,
die derzeit in Doha errichtet wird. Insge-
samt werden drei Linien (Red Line, Green Line und Gold Line, siehe Bild 2) mit knapp 40 Sta-
tionen und knapp 70 km Streckenlange von verschiedensten Joint Ventures fir die Weiterent-
wicklung der Stadt Doha sowie die FulRballweltmeisterschaft im Jahr 2022 in Katar errichtet.
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Bild 2: Geplantes Metro-Netzwerk Doha
(Quelle: Qatar Rail)
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Die Green Line wird komplett von einem Joint Venture bestehend aus der Porr AG (50%), der
Saudi-Binladin Group (35%) und HBK Contracting (15%) errichtet. Auf der Green Line lag
auch unsere erste Baustelle, wo wir von einigen Ingenieuren aus Amerika, Grof3britannien und
Deutschland begrif3t wurden. Die Baustellensicherheit ist enorm hoch und basiert auf dem
britischen Regelwerk (British Standard). Wir bekamen eine gesonderte Einweisung des briti-
schen Sicherheitsmanagers. Ohne Sicherheitsausristung (Helm, Weste und Sicherheitsschu-
he) sowie ausgebildeten Begleitpersonen ist ein Betreten der Baustellen nicht méglich.

Es folgten Vortrage zum Projekt allgemein, den Tunnels im speziellen sowie der Messila Stati-
on, in denen wir viele interessante Informationen erhielten. Beispielsweise werden alle Auftra-
ge als Design-and-Build-Vertrag vergeben. Dies bedeutet, dass dem Auftragnehmer (AN)
samtliche Leistungen, sowohl der Planung als auch der Ausflihrung, Ubertragen werden. Je-
doch werden auch enorme Risiken, die nach deutschem Vertragsrecht Ublicher Weise beim
Auftraggeber liegen, an den AN weitergegeben. Als Beispiele seien hier das Baugrundrisiko,
die Grundstucksbeschaffung oder der Zoll bei der Einfuhr von Maschinen und Material ge-
nannt. Hinzu kommen kulturelle Unterschiede zwischen den ansassigen Arabern und den
weltweit agierenden Konzernen auf der AN-Seite, welche die Kommunikation und Verhand-
lungen zudem erschweren kénnen. Schliellich sind die Bauzeiten zeitlich extrem knapp kalku-
liert (beispielsweise funf Jahre fir die gesamte Planung und Ausfiihrung der Green Line) und
die Vertragsstrafen mit bis zu umgerechnet 130.000 € pro Tag Verzug extrem hoch.

Weitere Probleme am Bau der U-Bahn sind einerseits die fragliche Akzeptanz von o6ffentli-
chem Nahverkehr in der Gesellschaft sowie andererseits die lUberhaupt vorhandene Nachfra-
ge. Ein GroRteil der Bevolkerung Katars besteht aus den Gastarbeitern, die nach Fertigstel-
lung aller Projekte hochstwahrscheinlich wieder das Land verlassen werden. Bereits jetzt hat
Katar mit einem enormen Leerstand von bis zu 50% der Neubauten zu kédmpfen.

Zuruck zu den technischen Details: Messila Station wird, die wie die meisten anderen Bahnho-
fe auch, in offener Bauweise hergestellt wird. Zudem dient die Station als Anfahrbaugrube fur
vier der insgesamt sechs TBMs, die gleichzeitig alleine auf der Green Line die 2 x 16,6 km
Tunnelstrecke auffahren. Die geplante Tagesleistung liegt dabei bei etwa 17 m.

Die Baugrube selbst ist mit einer bewehrten Spritzbetonwand ausgekleidet, das Grundwasser
wird mit einer offenen Wasserhaltung abgesenkt. Grundsatzlich ist der Baugrund in Doha rela-
tiv standfest (Kalkstein, q, etwa 25 MPa). Problematisch sind vor allem mit Brackwasser gefiill-
te Klifte, deren exakte Lage im Vorhinein kaum bestimmbar ist.

Nach den Vortragen stand der Besuch der Baustelle in zwei Gruppen auf dem Programm.
Dabei wurde einerseits die Baugrube selbst, andererseits die Tunnelbohrmaschine (TBM) be-
sichtigt.

Die TBM war erst wenige Zehnermeter gefahren und befand sich nun im Stillstand, um die
Fordereinrichtungen von der temporaren Losung fir die Anfahrsituation auf die endgultigen
Forderbander umzubauen. So war es uns maoglich, die TBM bis zum Schildschwanz 3 m vor
der Ortsbrust zu besichtigen und uns alle wichtigen Bauteile erkldren zu lassen (siehe Bild 3).
Die EPB-Maschine (Earth-Pressure-Balanced Machine, Erddruckschild) 16st das anstehende
Material mit dem Schneidrad, welches zusammen mit beigemischtem Wasser oder Schaum in
nicht standfesten Bereichen einen Erdbrei erzeugt, der die Ortbruststandsicherheit gewahrleis-
tet.



Geotechnik - Vertieferexkursion 2014 Zentrum
Doha, Katar Geotechnik

10. bis 15. November 2014

Bild 3: Blick auf die Vorschubpressen und den Schildmantel der TBM

Die einschalige Auskleidung des Tunnels erfolgt mit Tubbingen, von denen immer sieben
Stlick (6 + 1 Schlussstein) zu einem Ring zusammengefigt werden. Durch die spezielle Form
(Konizitat) lassen sich die fiir die Trasse erforderlichen Radien konstruieren, der Einbau erfolgt
mittels Tubbingerektor direkt am Schildschwanz. Der Transport der Tlbbinge und samtlicher
weiterer Materialien erfolgt mit speziellen Transportfahrzeugen.

Die zweite TBM war bereits nahezu fertig montiert und stand bereit zum Anfahren. Hierzu ist
ein Anfahrbock nétig, gegen den sich die Pressen der TBM wahrend der ersten Meter abstit-
zen konnen. Die Bewehrung des zu durchbrechenden Baugrundverbaus muss aus carbonfa-
serverstarktem Kunststoff (CFK) hergestellt werden, da Betonstahl die Disken der TBM
schwer beschadigen wirde.

Die insgesamt 30 MW Leistung fir die TBMs werden komplett mit Generatoren erzeugt, die
auf der Baustelle aufgebaut wurden.
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Bild 4: Anfahrsituation TBM mit Anfahrbock

Die Station selbst wird duRerst massiv ausgefiihrt. Die Bewehrungsgrade in den Bodenplatten
sind beispielsweise so hoch, dass ein GroRteil der Bauteile nur mit selbstverdichtendem Beton
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ausfuhrbar ist (siehe Bild 5 und Bild 6). Grunde hierfur sind die Auslegung fur eine lange Nut-
zungsdauer von 120 Jahren (zum Vergleich: im Hochbau sind 50 Jahre, im Tunnelbau 80-100
Jahre Ublich). Der Auftrieb muss auch in den sehr tiefen Baugruben (40-50 m) sichergestellt
werden. Das anstehende Grundwasser (salzhaltiges Brackwasser) ist hochgradig angreifend,
was hohe Betondeckungen der AulRenbauteile zur Folge hat. Die Grindung erfolgt teilweise
mittels Bohrpfahlen.
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Bild 6: Hohe Bewehrungsgrade der Bodenplatte
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Bild 5:Blick tiber die Baustelle

SchlieBlich ist auffallend, wie hoch die Anzahl der Arbeiter auf den Baustellen im Vergleich zu
Mitteleuropa ist. Nach der Besichtigung der Baustellen erhielten wir gegen 13 Uhr in der Kan-
tine des Site-Office ein Mittagsbuffet.

Nachmittags besuchten wir den Light Rail Transit - Mock-up fir den Nahverkehr in der Mo-
dellstadt Lusial City im Norden von Doha. Die Qatar Rail, die als Bauherr samtliche U-Bahn-
Projekte betreut, hat das Modell zur Veranschaulichung errichten lassen. Dort wurde uns von
einem kanadischen Ingenieur sowohl das komplette Metrosystem als auch die zukinftige An-
bindung an das geplante Fernverkehrssystem vorgestellt. Nach einem Vortrag konnten wir
dort einen realitatsgetreuen Nachbau einer Metrostation im MaRstab 1:1 besichtigen.
Spatnachmittags kamen wir wieder im Hotel an. Den freien Abend nutzten die meisten Teil-
nehmer daflir, um am nahegelegenen Markt ,Old Souq® Abend zu essen und die Skyline Do-
has bei Nacht zu bewundern.

Bild 7: "Old Souq" in Doha
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Mittwoch, 12.11.2014: Msheireb Station, Education City Station und Wistenausflug

Berichterstatter: Hausner, Kergl, Lohr, Lorenz und Ostertag

Nach einer kurzen, tiefgeklhlten Nacht, jedoch topfit dank marokkanischem Tee und Frucht-
shakes zu spater Stunde, starkten wir uns am ausgiebigen Fruhstiucksbuffet fur den kommen-
den Tag. In scha'a llah erreichten wir Uber einen kleinen fehlkommunikationsbedingten Abste-
cher zur Baustelle vom Vortag unser Ziel trotzdem noch pulinktlich um 9 Uhr: Das Bauburo der
Qatar Rail Major Stations Al Diwan. Leider waren drei Kommilitonen nicht mit von der Partie,
da ihnen das Abendessen vom Vortag nicht wohlbekommen hatte.

Auf dem Plan stand heute die Besichtigung der zwei Doha Metro Stationen ,Msheireb Cros-
sing Station“ und ,Education City Station“. Zu Beginn flhrten uns die drei beteiligten Firmen
des Joint Ventures SAMSUNG C&T, OHL und die QATAR BUILDING COMPANY in das Pro-
jekt ein. Dabei erhielten wir Detailinformationen Uber die Bemessung, Konstruktion und den
Bauablauf der Major Stations sowie eine Sicherheitseinweisung.

Aufgeteilt in zwei Gruppen besichtigten wir dann beide Stationen, wobei die Begehung der
Baugrube aus Sicherheitsgriinden leider nicht gestattet wurde. Vor Ort erhielten wir sowohl
weitere Informationen als auch Diskussionsmadglichkeiten mit den Bauleitern sowie dem Ver-
treter des Bauherrn.

R - : p -
Bild 8: Blick in die Baugrube fir Education City Bild 9: Gruppenbild bei Education City mit Vertre-
Station, Betonage der Bodenplatte tern des Bauherrn und der ausfiihrenden Firmen

Die Education City Station verbindet tber die ,Green Line* das neu entstehende 8 km? grofie
Areal der Qatar University mit der umliegenden Stadt Doha. Der vorliegende Untergrund be-
steht aus wenig zerkliftetem Kalkstein mit geringem Grundwasserandrang von 30 I/s. Somit
konnte eine offene Bauweise mit Wasserhaltung ohne zusatzliche SicherungsmalRnahmen der
Bdschung ausgefihrt werden. Die Baugrubentiefe betragt 22 m, die Béschung wurde nahezu
senkrecht hergestellt. Aktuell wird die Bodenplatte fertig gestellt. Die massive Bemessung der-
selben beruht auf dem Brackwasser im Untergrund sowie der chemischen Belastung und den
hohen Anspriichen der Auftraggeber. Hierbei werden der Eurocode sowie der British Standard
auf eine Bemessungsdauer von 120 Jahren als Bemessungsrundlage verwendet, wobei im-
mer die strengeren Anforderungen einzuhalten sind. Deshalb wird eine speziell auf die dorti-
gen Anforderungen abgestimmte Betonrezeptur verwendet. Aufgrund der landestypisch hohen
Temperatur muss hauptsachlich nachts bzw. bei Temperaturen unter 38°C betoniert werden.
Hierzu wird im Hochbetrieb die gunstige Zeit optimal genutzt und mit 200 Arbeitern in zwei
Schichten 24/7 sowie mit vier Betonpumpen gearbeitet.
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Bild 10: Blick in die Baugrube fiir Msheireb Station  Bild 11: Gruppenbild bei Msheireb Station

Die Herstellung der Msheireb Station gestaltet sich indes schwieriger. Neben den ebenso ho-
hen Anforderungen an die Lebensdauer der Station muss deren infrastrukturelle Bedeutung
als Hauptkreuzungsbauwerk und somit als Prunkstlick der Doha-Metro beachtet werden. An
dieser Stelle treffen alle drei Linien (Red, Green und Gold) der Metro in zwei Ebenen (-18,00
m QND und -27,98 m QND) aufeinander. Dieser ,Diamant® soll ein ausgedehntes Unterge-
schoss mit LAden zum Shoppen und Essen erhalten und soll dabei wie auch alle anderen U-
Bahnstationen der Doha-Metro mit landestypischen Mustern, Strukturen und Farben gestaltet
werden. Das hierbei umzusetzende Bauvolumen betragt allein fir die Msheireb-Station 4,7
Milliarden US-$. Nach Fertigstellung der Station sollen darauf Hochhauser errichtet werden,
welche allerdings nur auf 30 bis 50 Jahre bemessen werden. Die unterschiedlichen Lebens-
dauern dieser Ubereinander zu errichtenden Bauwerke bergen Herausforderungen, welche bei
Bemessung und Ausfliihrung zu berlcksichtigen sind. Zu nennen sind hierbei die Verbindung
der beiden Bauwerke Hochhaus und U-Bahnstation sowie die unterschiedlichen Belastungen
der Pfahle wahrend ihrer Lebensdauer. Im Bauzustand gewahren sie als Zugpfahle die Auf-
triebssicherheit der Bodenplatten in der Baugrube mit einem Aushubvolumen von knapp
900.000 m3. (Dieses Volumen lasst auch die notwendige und komplexe Logistik zum Abtrans-
port des Aushubs aus der Stadt in die Wiste erahnen.) Spater sollen sie einen Grofteil der
Belastung als Druckpfahle aus den daruber befindlichen bis zu 15 Stockwerke hohen Gebau-
den abtragen. Der Rickbau dieser Hochhduser fuhrt letztendlich zum dritten Belastungszu-
stand der Pfahle, da sie wieder als Zugpfahle fungieren.

Fur die BaugrubenumschlieBung kommt hier gréBtenteils eine verankerte Schlitzwand mit ei-
ner Gesamtlange von 780 Metern, 42m Tiefe und einer Dicke von einem Meter zum Einsatz.
Im Bereich der Empfangsschachte der Tunnelbohrmaschinen werden an die Bewehrung des
Verbaus besondere Anforderungen gestellt. Um an diesen Stellen die Disken der TBM nicht
zu beschadigen, wird CFK-Bewehrung mit einem Durchmesser von 40 mm verwendet. Das
nahe der Gelandeoberflache anstehende Grundwasser, die tiefe Baugrube und die setzungs-
empfindlichen Nachbargebaude verlangen einen verformungsarmen Verbau. Zur Gewabhrleis-
tung werden insgesamt 1176 Anker mit einem Durchmesser von 18 cm und Gesamtlangen
von bis zu 52 m eingesetzt. Zur Uberprifung der Tragfahigkeit der Anker wurden Belastungs-
tests von bis zu 300 t/Anker durchgeflihrt. Da trotz einer Baugrunderkundung im Bereich von
Auffillungen unter Nachbargebauden diese Lasten von bis zu einem Drittel der Anker nicht



Geotechnik - Vertieferexkursion 2014 Zentrum
Doha, Katar Geotechnik

10. bis 15. November 2014

sicher in den Baugrund abgetragen werden konnten, wurden in manchen Bereichen zusatzli-
che Ankerlagen und somit reduzierte aufzunehmende Krafte eingesetzt. Fur die Verwendung
von horizontalen Ankern bestehen strenge Vorschriften. Sie dirfen nicht Uberall eingebaut
werden und missen nach Gebrauch wieder ausgebaut oder abgeschnitten werden.

Fir den Bauzustand kommt auch hier eine Grundwasserabsenkung zum Einsatz. Der Grund-
wasserandrang lag zum Besichtigungszeitpunkt bei 60 I/s, um die Grundwasseroberflache 1 m
unterhalb der Baugrubensohle zu halten. Zu Beginn der Bauarbeiten wurden zu diesem Zweck
nur innerhalb der Baugrube Brunnen betrieben. Nach Wassereinbriichen beim Bohren der
Ankerlagen wurde dann allerdings entschieden, die Grundwasserhaltung auch auf3erhalb der
Baugrube zu betreiben.

Wie fur alle Bauwerke der Doha-Metro, welche bis zur Ful3-
ballweltmeisterschaft 2022 fertiggestellt werden mussen, gilt
auch fur die Msheireb-Station ein strenger Terminplan. Wichti-
ge Eckpfeiler sind dabei der Empfang der kreuzenden bzw.
dort auszubauenden Tunnelbohrmaschinen sowie die kom-

. ] \ o Bild 12: Tage bis zum Eintreffen
plette Fertigstellung der Station bis Ende 2016, was zeitlich der TBMs in Msheireb Station

und baubetrieblich beriicksichtigt werden muss. Dabei wird

aktuell mit einem fast gleichzeitigen Eintreffen von 12 (!) Tunnelbohrmaschinen gerechnet.
Auch hierbei handelt es sich um ,design and build“- Vertrage, Verspatungen der Fertigstellung
bedeuten Vertragsstrafen von 130 000 €/Tag.

Nach den Baustellenbesichtigungen kehrten wir per Bus zuriick zum Baubtro der Qatar Rail
Major Stations Al Diwan. Dort wurden wir noch zum Mittagessen in der Kantine eingeladen,
wobei deren Niveau durchaus mit einem landestypischen Hotel der Kategorie drei Sterne
gleichgesetzt werden kann.
Gegen 14 Uhr fuhren wir mit dem Bus zurtick zum Hotel, wo uns der Nachmittag bis 16:30 Uhr
zur freien Verfugung stand.

AnschlieBend wurden wir mit vier
Jeeps zum ,Desserttrip with Jeeps” am
Hotel abholt. Nach einer etwa einstiin-
digen Fahrt, vorbei an Raffinerien und
Chemiewerken der erddlverarbeitenden
Industrie und einer kleinen Einfihrung
zum ,Driften im Kreisel“ hielten wir am
StralRenrand, um Luft aus den Reifen
unserer Jeeps zu lassen und somit den
Kontakt auf den Wistensand zu maxi-
mieren. Es folgte zum Teil waghalsige
Manover der Fahrer Uber bis zu 50°
steile Dunen inklusive Discobeleuch-
tung der Jeeps. Selbst mit steilen Riuckwartsfahrten oder mit kurzem Lichtausschalten beim
Uberqueren des Kamms wurden wir immer unter Spannung gehalten. Unterwegs hielten wir
oberhalb eines Salzsees, um die weite Wiiste zu erahnen, den mehlfeinen Sand in den Schu-
hen zu spiren und Fotos zu machen. Die Diine zum See eignete sich hervorragend, um eige-

Bild 13: Impressionen vom Wﬁstehausflug
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ne Stunts auszuprobieren, was sich selbst Professor Vogt nicht nehmen lie3. Im Anschluss an
dieses Erlebnis besuchten wir eine Art Ressort am Strand. Dort bestand die Moglichkeit zum
Baden (Pool oder Meer), Dromedar reiten und Volleyball spielen. Nachdem wir dort wiederum
ausfuhrlich und traditionell gegessen hatten, durften wir uns auf dem Gelande frei bewegen
und die gewiunschten Beschaftigungsmoglichkeiten wahrnehmen. Gegen 21 Uhr wurde dann
Hals Uber Kopf von unseren Fahrern der Aufbruch beschlossen und auf der Rickfahrt zum
Hotel (wer mochte, auch auf nur zwei Reifen) diskutierten wir angeregt iber die Erlebnisse
des Tages und lieBen diesen noch einmal Revue passieren.

Donnerstag, 13.11.14: National Museum Station, FuRgéngertunnel und Qatar University
Berichterstatter: Rathjens, Richter, Scheffer, Schmidt, Seeser

Treffpunkt 9 Uhr, Abfahrt — mal wieder — 9:30 Uhr in Richtung — mal wieder — zu einer der U-
Bahn-Baustellen, diesmal mit Beteiligung der Bauer Spezialtiefbau GmbH. Fur die ,Golden
Line“ soll die Haltestelle ,National Museum® errichtet werden, bei der die Firma Bauer mit
Bohrpfahl- und Injektionsarbeiten beauftragt war.

Vor Erreichen der Baustelle wurden dank British Standard und den davor haufig gehérten sa-
fety instructions erst mal in einem Spezialgeschaft fir Baustellensafety, Funktions- und Si-
cherheitskleidung, passende gelbe Bauhelme fir 23 Exkursionsteiinehmer und -
Teilnehmerinnen gekauft. Top ausgertistet konnten wir die unterbrochene Fahrt fortsetzten.
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Bild 14: Blick von der Haltestelle ,National Muse- Bild 15: Flechten der Bewehrungskorbe fir die
um*“ das entstehende National Museum Haltestelle National Museum

An der Haltestelle National Museum war das Erkundungsraster flir die Baugrunduntersuchun-
gen im Vorfeld der Baumaflinahme sehr grob und die Baugrundsituation nicht wirklich bekannt,
was ein hohes Risiko mit sich bringt. Darum wurde Bauer Spezialtiefbau damit beauftragt, im
Vorfeld der BaumalRnahme InjektionsmafRnahmen, die die Durchlassigkeit des Bodens und
damit den Zufluss von Grundwasser zur spateren Baugrube verringern sollten, auszuflihren.
Die maximale Pump-Wassermenge, die nach den Injektionsmaflinahmen noch angesetzt wer-
den darf, wurde aufgrund der begrenzten Kapazitat der Kanalisation auf 15.000m?Tag festge-
legt.

Der Baugrund besteht aus teilweise stark verkarstetem Kalk-Sandstein, unter dem ein naturli-
cher Stauer ansteht. Die spatere Baugrube soll bis 22 m unter Gelandeoberkante reichen. Die
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West- und Ostseite, wo auch die zwei der insgesamt 15 im Metro-Projekt eingesetzten TBMs
durchbrechen sollen, werden als Uberschnittene Bohrpfahlwand mit teilweise CFK-Bewehrung
ausgefihrt. Die Sid- und Nordseite besteht aus ,tangierenden® Bohrpfahlen, die alle 5 m in
den Boden eingebracht werden. Zusatzlich werden alle 2,5 m Verpresskorper hergestellt, um
damit die geforderte Dichtigkeit einzuhalten.

Da es sich um verkarstetes Gestein handelt, und um einem grofReren Verlust der Suspension
vorzubeugen, bendtigt die Injektionsfliissigkeit eine besondere Zusammensetzung. Der w/z-
Wert ist mit 0,5 sehr niedrig angesetzt, was zu einer dickflissigen Suspension fihrt. Aufgrund
der hohen Zahigkeit wird zusatzlich Betonverflissiger auf Silikat Basis zugesetzt. Die Injektio-
nen werden bis zu einer Tiefe von ca. 30 Metern eingebracht.

Als nachstes besichtigten wir Baustellen fur zwei Fuldgangertunnel in der Nahe des Hafens,
die notig sind, um die Bewohner sicheren Ful3es von der Strandpromenade zum Souq Wagqif
zu bringen. Die Tunnel scheinen nach dem Erlebnis des vorherigen Abends (genau dieser
Fussweg, Luftlinie 50 m, dauert dank zahlreicher Ampeln mindestens 15 Minuten) auch drin-
gen notig zu sein.

Da der Qatari an sich jedoch ungern auf sein Fahrzeug verzichtet, missen alle Tunnel ohne
Verkehrseinschrankung wahrend der Bauzeit ausgefiihrt werden. Dabei betragt die Uberde-
ckung maximal 2,7 m und minimal 0,7 m, was das gesamte Projekt sowohl von der Durchflih-
rung als auch von der Statik wesentlich verkompliziert. Die Kosten betragen aufgrund dieser
schwierigen Randbedingungen ungefahr das 2-3 fache/lfdm wie bei vergleichbaren Projekten
in Deutschland.

Bild 16: Eingang zum FuBlgangertunnel auf Seite Bild 17: Impression aus dem Inneren des Tunnels
der Strandpromenade

Zur Herstellung wird zuerst ein Startschacht mit Uberschnittener Bohrpfahlwand hergestellt,
um von dort horizontale zielgerichtete Bohrungen ausfiihren zu kénnen. Der Baugrund in Ha-
fenndhe besteht in den obersten drei Metern aus sehr grol3en Steinen, darunter stehen haupt-
sachlich Tone an, die als natlrlicher Stauer wirken. Dies erschwerte zum einen das Bohren,
zum anderen aber auch das Injizieren in den bindigen Boden. Fir die Injektion wird Ultrafein-
zement verwendet, der 40 Mal feiner ist als herkémmliche Zemente fur Injektionssuspensio-
nen. Die Stahl-Manschettenrohre und das Gestange verbleiben dabei aus Sicherheitsgriinden
im Baugrund, werden aber fir die statische Berechnung nicht angesetzt. Die Bohrungen wur-
den im Pilgerschrittverfahren und gesteuert ausgefihrt, da maximal eine Abweichung von 5
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cm auf die Gesamtlange von 60 m auftreten durfte. Diese Abweichungen werden mit opti-
schen Messverfahren wahrend des Bohrens laufend Uberpruft. Es wurden geringe Hebungen
von 6 mm wahrend des Injektionsvorganges gemessen.

Die Tunnelabmessungen betragen 6x9 m mit einer 1,5 m starken Bodenplatte fir die Auf-
triebssicherheit.

Im Anschluss an die Baustellenbesichtigungen wurden wir in das Blro der Firma Bauer nach
Downtown Doha eingeladen und durften uns eine weitere spannende Prasentation anhoéren.
Es wurde nochmal die Bauweise anhand eines Beispieltunnels in den Vereinigten Arabischen
Emiraten erlautert und uns wurde klar, dass vor allem auf die goldene, blinkende, glitzernde
Innenverzierung einer simplen FuRgangerunterflihrung sehr viel Wert gelegt wird.

Der Vortragende hérte wohl unsere knurrenden Magen, denn nach der Prasentation ging es
direkt in den 33. Stock, wo zwei fertig gebratene Lammer, ein Haufen Reis und lauter weitere
typische arabische Leckereien auf uns warteten. Wie das Essen allerdings bei den der Klima-
anlage geschuldeten, eisigen Temperaturen Uberhaupt noch warm bleiben konnte, blieb uns
ein Ratsel.

Vollgestopft und zufrieden, hoch motiviert und dem Mittagsschlaf nahe fuhren wir zur einzigen
staatlichen Universitat von Katar. Das dort extra fir uns aufgebaute Buffet fand leider keine
Abnehmer mehr, der Kaffee half dann aber doch, der Youtube-Prasentation Gber die Uni und
dem Ublichen Professorenbattle zu lauschen. Danach hatten wir die Gelegenheit, uns mit ein
paar Studierenden der Universitat Gber deren Vertiefungsrichtung, die Universitat, die Frei-
zeitmdglichkeiten und das Leben an sich in Doha auszutauschen.

TASS . oo i
Bild 18: Gruppenbild in der Bibliothek der Qatar University

Dann ging es zu einer Rundreise Uber das Unigeldnde, welches der Busfahrer durch geo-
graphisches Nichtwissen und seinen fehlenden Orientierungssinn erheiterte. Dazu kamen die
exakten Ausflihrungen Uber die ,beautiful® Studentenwohnheime, die ,beautiful* Bibliothek, in
der die ,beautiful” Stundierenden getrennt nach beautiful male and female aufgeteilt werden.
Dies ist aber alles nur kulturell bedingt. Eher auf die amerikanische Kultur zurtickgehend, dirf-
te das Blitzlichtgewitter gewesen sein, das uns in jeder noch so wichtigen Ecke der Bibliothek
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und des Hauptgebaudes begleitete und unsere Internetprdsenz auch auf den arabischen
Raum ausgeweitet hat.

Bild 19: Impressionen von der Universitatsbesichtigung

Den Abend haben wir in diversen Restaurants und Bars des Souq’s von Doha ausklingen las-
sen.

Bild 20: bends im Old Souq
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Freitag, 14.11.2014: Besuch bei Hochtief, Museum of Islamic Art und The Pearl

Berichterstatter: Siegle, Sixt, Winkler L., Winkler S. und Woll

Unser letzter Firmenbesuch flihrte uns freitagvormittags zu Hochtief. Die Tochterfirma Hochtief
ViCon hat seit 2007 einen dauerhaften Sitz in Doha. 11 % der Firma gehdren dem katarischen
Staatsfonds. Aktuell bearbeitet Hochtief keine grofReren Auftrage, da sie die Risiken aus den
Vertragsbedingungen fir zu hoch erachteten. Deshalb ist die Firma aktuell vorwiegend als
Consulting-Unternehmen tatig.

Nach einer allgemeinen Einflhrung hielt Frau Racha Chahrour einen Vortrag Uber Building
Information Modeling (BIM) im Metro Project.

Alle Projekte in Quatar basieren mittlerweile auf BIM. Hierbei handelt es sich um 3D Modelle,
die mit zusatzlichen Informationen unter anderem Uber Zeit, Kosten und Spezifikation ver-
knupft werden. Dadurch ist es moglich, alle wichtigen Informationen jedes Bauteils verknlpft
miteinander zu erfassen und einzusehen. Zu Beginn der Planungsphase wird ein grobes 3D
Modell erstellt, welches mit fortschreitender Planungsdauer immer genauer wird. Dabei wird
das Modell um Informationen aus den verschiedenen Gewerken erweitert, bis schliellich alle
wichtigen Daten in einem Modell zusammengefasst sind. Das Ziel von BIM ist es, das Projekt
frihzeitig digital zu erstellen, um es anschlieRend dauerhaft zunachst fur Marketingzwecke,
Orientierung, 3D Design-Coordination und 3D-Construction-Sequencing, spater auch wahrend
der Nutzung und selbst fiir den Abbruch zu nutzen.

Anschlielend prasentierte Herr Dr. Soumaya seinen Vortrag ,Exploring Practical Approaches
and Alternative Methods for Deep Excavations in Doha“. Um ein besseres Verstandnis Uber
die Baugrundverhaltnisse zu bekommen, wurden die geologischen Gegebenheiten in Doha
naher erlautert. In oberflachennahen Bereichen finden sich hauptsachlich Carbonat reiche
Sedimente sowie marine Ablagerungen. Darunter steht in grofler Machtigkeit Kalkstein an,
gefolgt von Midra Schiefer und der Rus Formation, die den Grundwasserstauer bildet. Die
Bodenschichtung konnten wir bereits in zahlreichen Baugruben sehen und es war interessant,
die theoretischen Grundlagen erlautert zu bekommen.

Die Bodenqualitat in Doha ist in hohem Male abhangig vom Verwitterungsgrad. Einschlisse
von Gips und Dolomit im Kalkstein bedingen eine unregelmafRige Verwitterung, die teils zu
grofien unterirdischen Hohlraumen und Karsthdhlen fihren kann. Um die Qualitat des Bodens
besser zu beurteilen, wurde von Hochtief ein Klassifizierungs-Tool fir den Verwitterungsgrad
von Béden eingefiihrt. Generell Iasst sich sagen, dass tiefe Schichten weniger stark verwittert
sind, sich jedoch verwitterte Linsen in allen Schichten finden lassen, was eine Vorhersage
Uber die Baugrundbeschaffenheit extrem schwierig macht. Viele Baugruben in Doha haben
Probleme mit groRen Mengen an eintretendem Grundwasser, hervorgerufen durch die hetero-
genen Bodeneigenschaften, was Gefahren fir die Standsicherheit der Baugrube und die Si-
cherheit der Arbeitskrafte bedeutet. Des Weiteren fallen hohe Kosten fir die erforderlichen
Pumpleistungen der meistens mit offener Wasserhaltung ausgefiihrten Baugruben an. Robus-
te Standardverfahren wie Uberschnittene Bohrpfahlwand und Schlitzwand sind meist zu teuer
und werden oft vom Bauherr mit der Begrindung: ,Das sieht man ja nachher gar nicht, also
warum Geld daflir ausgeben®, abgelehnt. Dr. Soumaya stellte allerdings ein alternatives
gleichwertiges Verfahren vor: Die injizierte ,Slurry Wall“. Dabei wird rund um die Baugrube
eine Zement-Bentonit-Suspension in den Untergrund gepresst, die mit dem Boden eine nahe-
zu wasserdichte Barriere bildet. Die Methode bildet eine 6konomische Alternative zur offenen
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Baugrube und anderen Verfahren, da
Kosten fir Wasserhaltung, Beton und
Stahl eingespart werden kénnen.

Der Vortrag von Dr. Soumaya war sehr
interessant und ein gutes Beispiel, wie
bautechnische Ldsungen mit soliden
ingenieurtechnischen Mitteln erarbeitet
werden kénnen. Auch wenn Hochtief
sich nicht wie gewlnscht am Markt
platzieren konnte, zeigte Dr. Soumaya,
der als Consultant in Katar tatig ist,
dass Ingenieursexpertise deutscher
Provenienz ein gefragtes Gut ist.

Bild 21: Museum of Islamic Art

Nach unserem Aufenthalt bei Hochtief sind wir weiter zum Museum of Islamic Art gefahren.
Das 2008 eroffnete Kunstmuseum ist trotz seiner noch jungen Geschichte bereits eines der
bedeutendsten Museen fur islamische Kunst auf der arabischen Halbinsel. Wahrend unserer
Fihrung durch die Ausstellungsrdume wurde uns ein kleiner Uberblick Uber die Exponate ge-
geben. Dabei handelt es sich vor allem um Keramiken, Teppiche und Textilien sowie um Waf-
fen und andere historische Artefakte. Insgesamt werden nur 9% der vorhandenen Kunstwerke
gleichzeitig ausgestellt.

Anschlieend ging unsere Reise weiter auf die Halbinsel “The Pearl“. Hierbei handelt es sich
um eine kinstlich aufgeschuttete Insel vor der Ostkuste des Emirats Katar. Hier legen die Rei-
chen und Schénen mit ihren Yachten an, um in Luxusboutiquen einkaufen zu gehen oder um
sich in ihren Penthouse Wohnungen vom ,Alltagsstress” zu erholen.

Bild 22: The Pearl

Zum Abschluss einer interessanten, informativen und witzigen Woche haben wir im Old Souq
gemeinsam zu Abend gegessen. Nach typisch arabischem Essen haben wir den Abend mit
Fruchtcocktails und Shisha ausklingen lassen.

Gegen 01.00 Uhr nachts traten wir die Heimreise gen Deutschland an. Ausgeschlafen und
frisch erholt sind wir Samstagnachmittag in Miinchen gelandet.
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Bild 23: Abschlussessen im Old Souq

Wir bedanken uns auf diesem Wege nochmals herzlich beim Lehrstuhl fir Geotechnik fir die
Organisation der Studienreise. Es war eine durchweg gelungene und lehrreiche Exkursion und
wir sind froh, dass wir daran teilnehmen durften.



