Sanierung und Ertuchtigung Stauanlage Kibling

Anpassung der hydraulischen Leistungsfahigkeit an die aktuelle Normung und Verbesserung
der Bausubstanz sowie der Standsicherheit

Felix Eberl, Peter Muckenthaler, Theodor Strobl

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit der Konzeption, Planung und Realisierung zur Ertiich-
tigung und Sanierung der Flusssperre Kibling. Dabei werden Fragen der normkonformen Aus-
legung der Stauanlage zur Hochwasserableitung, der Grundsanierung einer sehr alten Bausub-
stanz mittels Betoninjektionen und zusatzliche zeitgeméaRe KolksicherungsmalRnahmen be-
schrieben. Besonderes Augenmerk liegt dabei auch auf wasserbaulichen und bautechnischen
Fragestellungen im Zusammenhang mit einer allgegenwartigen Hochwassergefahr wéahrend
der technisch aufwéandigen Sanierung innerhalb kurzer Bauzeitfenster in den hochwasserarme-
ren Wintermonaten.

1 Einleitung und Historie

Das Wasserkraftwerk Bad Reichenhall der DB Energie ist seit Uber 100 Jahren in Betrieb. Am
1. Januar 1914 begannen die Turbinen und Generatoren die Kraft, des durch die Flusssperre
Kibling aufgestauten Saalach Wassers in elektrische Energie umzuwandeln. Gedacht war es
zur Versorgung der bereits 1888 erbauten Eisenbahnstrecke nach Berchtesgaden. Hier kamen
bis zur Elektrifizierung Dampflokomotiven zum Einsatz, die mit den Anspriichen eines Luftkur-
ortes nicht vereinbar waren. Die Stromversorgung aus der Wasserkraft bot fur alle Beteiligten
eine Ideallésung. Strom aus Wasserkraft wurde auch als ,Weille Kohle* bezeichnet.

Da sich die Saalach aufgrund der starken Pegelschwankungen fir ein herkdmmliches Lauf-
wasserwerk nicht eignete, entschieden sich die Kraftwerksbauer dazu, die Saalach durch ein
Wehr bei Kibling zu stauen. Uber einen 576 Meter langen Druckstollen gelangt das Wasser zu
den mittlerweile fiinf Turbinen. Danach wird es Uber einen 600 Meter langen Unterwasserkanal
wieder der Saalach zugefuhrt.

Die Anforderungen der DIN 19700 Teil 13 (Flusssperren) wurden in dem letzten Jahrzehnt
deutlich verscharft. Dazu mussten auch die Bemessungshochwasser fir die Wehranlage der
Flusssperre infolge der vermehrten Abflisse der Saalach nach oben korrigiert werden. Nicht
zuletzt fuhrte auch die Blockierung des leistungsfahigsten Verschlusses, der Grundwalze, zu
der Notwendigkeit der Sanierung und Leistungserhéhung der gesamten Wehranlage. Aller-
dings kamen bei dieser Wehrblockade auf3erst unglinstige Voraussetzungen zusammen:

Am 19. August 1974 verursachten schwere Gewitterregen eine Hochwasserwelle und einen
unbemerkten Uberstau des Sees von 70 cm. Vor dem Stauwehr bildete sich ein Teppich aus
Baumstammen und Treibholz von ca. 3500 m? GroRe. Da die Hochwasserschleuse wegen
Uberflutung nicht mehr gedffnet werden konnte, wurde der Grundablass gedffnet. Die einbre-
chenden Holzmassen hoben den Grundablass aus der beidseitigen Zahnstangenfihrung, der
Schleusenkdrper stellte sich quer und der See entleerte sich vollstandig (s. Abb. 1).

Eine erste Abschatzung der Leistungsfahigkeit der Wehranlage Kibling hatte ergeben, dass
beim Auftreten extremer Hochwasserabfliisse das héchste, genehmigte Stauziel deutlich tUber-
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schritten wird. Die Bemessungshochwasserabfliisse mit BHQ; = 930 m3/s (HQi) und
BHQ2 = 1.300 m3/s (HQ1.000) wurden vom Wasserwirtschaftsamt Traunstein festgelegt.
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Abb. 1 Havarie Walzenwehr 1974, Zustand Umbau 2016 (Quelle: DB Energie, EDR)

Unter zugrunde Legung dieser Abflusswerte errechnet sich beim Abfluss des BHQ: unter Be-
achtung der nach der DIN 19700 vorgeschriebenen (n-1) Regel, wonach das leistungsfahigste
Verschlussorgan nicht angesetzt werden darf, eine Uberstromung des Wehres von ca. 4 m.
Beim BHQ, reduziert sich die Uberstromhohe des Wehres auf 3 m; dies bedeutet aber immer
noch eine Uberstromung der rechtsseitigen BundesstraRe um ca. 2 m. Das Aufgabenziel war
bei den ersten Berechnungen und Uberlegungen die Wehranlage soweit zu ertiichtigen, damit
auch beim Auftreten der Bemessungsabflisse BHQ: und BHQ: ein Freibord von wenigen De-
zimetern bei der an der Sperre vorbeifiihrenden Bundesstral3e verbleibt (s. Abb. 2).

In diesem Zusammenhang bleibt anzumerken, dass bei der Sanierung und Ertlichtigung der
Wehranlage gewisse Abweichungen von den geltenden Normen erforderlich waren um einen
Neubau des Wehres zu vermeiden. Es zeigt sich in der Zusammenarbeit mit dem Planer, der
Aufsichtsbehoérde, der DB Energie und der Technischen Universitat Minchen, dass die Normen
nicht als Gesetz verstanden werden dirfen und begriindete Ausnahmen auch heute noch mog-
lich sind. Durch diese pragmatische Losung wurde ein Problem sinnvoll und wirtschaftlich ver-
tretbar fur alle Beteiligten gelost.
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Abb. 2 Hydraulische Leistungsfahigkeit Sperre Kibling (Quelle: Versuchsanstalt Obernach)
2 Planungskonzept, Anlagenbestandteile und Bausubstanz

2.1 Planungskonzept

Die aus drei unterschiedlichen Wehrfeldern bestehende Stauanlage ist im Oberwasser und
teilweise unterwasserseitig auf Betonsenkkasten (Caissons) gegriindet. Die Senkkasten stehen
weitgehend auf Fels und dienen neben der Grundung als Dichtungselemente. Im Winter
2004/05 wurde linksseitig neben der Wehranlage ein Restwasserkraftwerk errichtet.
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Abb. 3 Wehranlage mit Bauabschnitten in der Ubersicht

Die Planung sieht u.a. die Steigerung der Abflussleistung, die Sanierung der Bausubstanz
durch Betoninjektionen, Teilabbriiche fir zuséatzliche (Schlauchwehr) bzw. gréRere Verschliisse
(neues Rollschiitz), den Austausch der bisherigen Walze in ein Drucksegment mit Aufsatzklap-
pe, eine unterwasserseitige Kolksicherung und eine neue Betriebswarte sowie Regelung vor.
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2.1.1 Grundablass

Die ca. 80 t schwere Walze in Nietkonstruktion besteht aus einem torsionssteifen Zylinder, auf
dem unten eine viertelkreisférmige und oben eine ebene Stauwand mittels Fachwerkkonstruk-
tion montiert ist. Der Walzenverschluss besitzt beidseitig einen Zahnkranz, der in Nischen auf
einer Zahnschiene lauft und einseitig Uber ein Hubseil gehoben wird. Das Walzenwehr kann
unter Stauziel nicht mehr geschlossen werden, so dass der Saalachsee abgestaut werden
muss. Hieraus resultiert auch ein Erzeugungsverlust fur das Wasserkraftwerk.

Die Walze wird durch ein Drucksegment mit Aufsatzklappe ersetzt, wobei die Antriebsgeomet-
rie aus dem Bauwerksbestand resultiert (s. Abb. 4, Tab. 1). Somit kann zur Ermittlung der Ab-
flussleistung ergénzend zur (n-1) Regel, DIN 19700 die (n-a) Bedingung, DVWK-Merkblatt
216/1990 mit anlagenspezifischen Ausfallkennwerten angewendet werden. Die (n-a) Bedin-
gung ist eine Sonderregelung fur bestehende, aber der (n-1) Regel nicht geniigende Wehre.
Voraussetzung dafir ist eine besondere anlagenspezifische Konzeption, die im Wesentlichen
die Wahl der Betriebsverschlisse und ihrer Antriebe sowie die Steuerung und die Betriebsein-
richtungen, wie z.B. die Revisionsverschliisse bzw. besondere Betriebsanweisungen betrifft.
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Abb. 4 Querschnitt Grundablass mit neuem Drucksegment und Aufsatzklappe

Hierfir werden die Wehrpfeiler ca. 35 bis 45 cm und die Sohle 50 cm stark abgefrést und durch
neue im Bestand verankerte Betonbauteile ersetzt. Die Auflagerkrafte des neuen Druckseg-
mentes werden tber die Schalen und Konsolen flachig in den Bestandsbeton eingeleitet.

Tab. 1 Daten Grundablass

Bestand Nach Umbau

Verschlusstyp, Antrieb: | Walzenwehr, mechanisch mit | Drucksegment  mit  Aufsatz-

Zugseil klappe, hydraulisch
Breite / HOhe: 13,6 m/8,8m 13,6 m/8,8m
Abfluss bei Stauziel: 590 md¥/s 590 m3/s bzw. 135 m?/s (n-a)-Fall

Dammbalken 23 horizontale HEA-Trager 4 Stahlelemente




2.1.2 Hochwasserschleuse
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Das bestehende Holzgleitschiitz wird durch ein Stahlrollschiitz ersetzt. Die Wehrschwelle wird

soweit der Kontrollgang dies zuléasst abgesenkt und eine neue 50 cm starke im Bestand veran-
kerte Sohle eingebaut, um den maximalen Abfluss anndhernd zu verdreifachen. Im Bereich der
Stahlwasserbauteile werden neue 35 cm starke im Bestand verankerte Vorsatzschalen gebaut,
die lichte Breite bleibt unverandert (s. Abb. 5, Tab. 2).
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Abb. 5 Querschnitt Hochwasserschleuse mit Absenkung und neuem Verschluss

Tab. 2 Daten Hochwasserschleuse

Bestand

Nach Umbau

Verschlusstyp, Antrieb:

Holzgleitschiitz, elektromech.

Stahlrollschiitz, hydraulisch

Breite / Hohe:

1000m/2,9m

1000m/59m

Abfluss bei Stauziel:

90 m3/s

250 m3/s

Dammbalken

Nicht vorhanden

3 Stahlelemente

2.1.3 Festes Wehr / Schlauchwehr

Das alte 37.5 m breite Feste Wehr ist eine Schwergewichtsmauer mit einer Ful3breite von ca.
20 m, die bei Uberstau als Uberlaufschwelle dient.

Der Staukorper wird auf einer Breite von 30 m abgesenkt und es wird in diesem Bereich ein
luftgefllltes Schlauchwehr installiert (s. Abb. 6, Tab. 3). Dadurch kann bei Stauziel nun auch
uber diese Wehrschwelle Abfluss abgegeben werden. Das Schlauchwehr wird i.d.R. nicht zur
Abflussregelung herangezogen, sondern im Bedarfsfall komplett geoffnet. Im Bereich des
Schlauchwehres werden die Wangen und die Sohle neu betoniert und mit dem Bestand verdi-
belt. Auf dem am rechten Steilufer verbleibenden Teil des Staukdrpers (7,5 m) wird eine ver-
langerte Wehrwange gebaut, so dass auch weiterhin Geschiebe mittels LKW ins Unterwasser
verklappt werden kann. Dies passierte bisher direkt tiber die feste Wehrschwelle.
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Abb. 6 Querschnitt Festes Wehr / Schlauchwehr
Tab. 3 Daten Schlauchwehr
Bestand Nach Umbau
Verschlusstyp, Antrieb: | Feste Wehrschwelle, entfallt Schlauchwehr, luftgefullt
Breite / Hohe: 37,5 m / auf Stauziel 30,0m/25m
Abfluss bei Stauziel: Kein Abfluss 215 m3/s

2.1.4 Neubau Warte, Stahlbau, Stege, Leitungsfuhrung

Zusatzlich zu den Wehrverschlissen wird auch die komplette Infrastruktur der Stauanlage er-
neuert und die Steuerung optimiert. Die neue Betriebswarte beinhaltet alle erforderlichen Steu-
er- und Antriebseinrichtungen und wird unterirdisch, hochwassersicher im Bereich des Rest-
wasserkraftwerks erstellt. Von dort laufen alle Leitungen durch das alte Windwerkhaus tber die
neuen Wehrstege zu den Verschlussorganen.

2.1.5 Kaolksituation und Sicherung der Standsicherheit

Da die Wehranlage tber kein Tosbecken verfiigt, entstanden bei Hochwasser starke Auskolk-
ungen im Unterwasserbereich der Stauanlage. Bekannt sind Kolke im Unterwasser bis zu einer
Tiefe von ca. 14 m. Statische Untersuchungen zeigen, dass die globale Standsicherheit der
Stauanlage dann nach der aktuellen Normung nicht mehr ausreichend gegeben ist.

Im Zuge der Modellversuche zum Anlagenbetrieb wurde auch die Kolksituation betrachtet. Als
Ergebnis der Untersuchungen und Berechnungen wird eine dauerhafte Bauwerkssicherung
mittels Schleppplatte auf einer rickverankerten Bohrpfahlwand realisiert (vgl. Abb. 4). Der Bau
eines Tosbeckens wird aus wirtschaftlichen Griinden und den erheblichen Eingriffen verworfen.
Somit wird sich bei Hochwasser weiterhin im Unterwasser der neuen Schleppplatte - weiter
vom Bauwerk entfernt - ein Kolksee bilden, der im Zuge der notwendigen jahrlichen Kiesver-
klappung wieder verflillt wird.
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Die unterwasserseitige Bohrpfahlwand wird in einem Kopfbalken gefasst und mit 11 Ankern
rickgesichert, um Uber die Schleppplatte auch Gleitkrafte aus der Wehranlage aufzunehmen.

2.1.6 Einteilung der Bauabschnitte und BauhilfsmalRnahmen

Die Planungsvorgaben - insbesondere der Wunsch, die neuen Wehrbereiche im Bereich der
bestehenden Bausubstanz zu erstellen - waren mit der Planung schwieriger Bauzusténde ver-
bunden. Ein wesentlicher Gesichtspunkt war dabei die sichere Ableitung der Saalach zu jedem
Zeitpunkt der Baumafinahme, also auch bei Hochwasser. Die Bauzeit erstreckt sich von Som-
mer 2014 bis Sommer 2016 und ist in zwei wesentliche Hauptbauabschnitte aufgeteilt. Zu-
nachst werden die Hochwasserschleuse im Schutz einer kompakten Hochwasserschutzmauer
aus Beton und das Feste Wehr (Schlauchwehr) bei abgesenktem See umgebaut. Wéahrend
dieser Zeit wird der Abfluss Uber den Grundablass abgeleitet. Das Baufeld im Bauabschnitt 1
fiel dadurch i.d.R. planmaRig trocken. Der Stillstand der Turbinen wird fur Instandhaltungsarbei-
ten an den Turbinen, im Wasserschloss und im Zulaufstollen genutzt. Im zweiten Bauabschnitt
wird der Grundablass umgebaut und die Kolksicherung erstellt. Jeder Bauabschnitt ist in die
Teile Bauwerkserttichtigung mittels Injektionen und Abbruch sowie Betonbau in Kombination
mit dem Stahlwasserbau gegliedert. Die BauhauptmalRnahmen (Anpassung Betonbau und
Stahlwasserbau) werden in den hochwasserarmen Zeiten von Oktober bis April gelegt.

Im Bauabschnitt 2 ist der See wieder gestaut und der Grundablass durch den vorhandenen
Revisionsverschluss trockengelegt. Der Normalwasserabfluss wird durch das Saalachkraftwerk
an der Baustelle vorbeigeleitet, das Restwasser wird durch das Restwasserkraftwerk geleitet.
Der Unterwasserbereich der Stauanlage fallt dadurch soweit trocken, dass die Kolksicherung
(Bohrpfahlarbeiten und Schleppplatten) gebaut werden kann. Die im Hochwasserfall vorgese-
hene Durchstrémung der Baubereiche zur Kolksicherung und die infolge der Abflusscharakte-
ristik der Saalach vorhandene kurze Vorwarnzeit pragen den Arbeitsablauf maRgebend. Dabei
ist auch ein Rickstau im Oberwasser zu vermeiden, was zu einem flexiblen Einsatz des Revi-
sionsverschlusses fiihrte. Wahrend den Bauwerksverbesserungen in den Sommermonaten
wurde z.B. der Revisionsverschluss im Grundablass nur auf die halbe H6he, d.h. teilweise ein-
gebaut, um im Hochwasserfall noch genug Abflussquerschnitt garantieren zu kénnen.

2.2 Bausubstanz, Bestandsuntersuchungen und Bestandsertiichtigung

2.2.1 Bausubstanz und Bestandsuntersuchungen

Die Planung baut auf Bestandspl&dnen und Vermessungsdaten auf. Der Felshorizont im Ober-
und Unterwasser ist durch die Bestandsunterlagen der Caissons weitgehend bekannt. Die vor-
handene Bausubstanz wurde wie folgt erkundet:

Die Wehranlage besteht aus unterschiedlichen Baumaterialien. Die Oberflachen wurden aus
Formsteinen, Klinker- oder hochwertigen Betonsteinen erstellt. Der aus Flusskies in Lagen ein-
gebaute Beton hat eine deutlich geringere Qualitdt. Dieses heterogene Bauteilgefige wurde
nach der Konzeptstudie mit acht vertikalen Bohrungen, die zu Pegelstellen ausgebaut wurden
erkundet. Die gewonnenen Kerne wurden auf ihr Geflige, die Festigkeit und Durchléssigkeit hin
untersucht. Acht weitere Kernbohrungen erganzen das Erkundungsnetz.

Es zeigt sich, dass im Bestand im Lauf der Zeit ein GrofR3teil des Bindemittels ausgetragen wur-
de und ein inhomogenes Gefilige vorhanden ist. Um eine gré3ere Sicherheit bezlglich erforder-
licher Mengen und des Konzepts fur die Bauwerksertiichtigungen mittels Betoninjektionen zu
erhalten, wurden in der Planung drei Probeinjektionsflachen ausgeschrieben, von denen zwei
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ausgefuhrt wurden. An lhnen wurden wichtige Faktoren, wie Raster, Druck, Wasser-
Bindemittel-Wert etc. variiert. Anhand der Ergebnisse der Probeinjektionen wurden schlief3lich
die Prognosemengen fir die Betonvergutung ermittelt. Die Injektionserfolge wurden mit weite-
rer Bohrkernen verifiziert und dienen auch als Grundlage fur die statischen Berechnungen.

2.2.2 Bestandsertlichtigung mittels Injektionen

Durch die Betoninjektionen der Pfeiler werden zwei grundsatzliche Ziele verfolgt:

Zum einen die Vergutung der Pfeilerkdpfe zur Verbesserung der Abdichtung. Damit soll das
Einstromen von Wasser in die Bausubstanz und ein fortschreitender Austrag von Bindemittel
verhindert werden, was die Dauerhaftigkeit wesentlich verbessert.

Zum anderen die Vergitung der Bereiche, in denen die z.T. veranderten Auflagerlasten einge-
leitet werden, d. h. zur Verbesserung der Tragfahigkeit (ggf. Druckfestigkeit, Schubtragfahig-
keit). Die Vergitung erhoht die Dichtigkeit, die Reibung in den Trennfugen, verbessert das Ver-
bundverhalten der Bohranker sowie die Stabilitat des Bestands auch fiir den folgenden Teilabb-
ruch (s. Abb. 7). Demnach wurden folgende Punkte in das Injektionsprogramm aufgenommen:

Bereiche, in denen die Vorsatzschalen erganzt werden (Pfeiler), Auflagerbereiche des beste-
henden Revisionsverschlusses vor dem Drucksegment, Stellen konzentrierter Krafteinleitung
aus den neuen Verschlissen als horizontale Injektionen. AufRerdem die Pfeilerkbpfe, um einen
Wassereintritt in das Betongeflige zu verhindern als vertikale Injektionen, da in diesem Bereich
aufgrund des anstehenden Oberwassers keine horizontalen Injektionen méglich sind.

Abb. 7 Bohrkerne vor (oben) und nach den Injektionen (unten) (Quelle: SBI, EDR)

Aufgrund von bauzeitlichen Zwéngen wird ein Groliteil der vertikalen Injektionsbohrungen an
den Pfeilerkdpfen erst nach Ende aller anderen Baumalinahmen im Sommer 2016 ausgefiihrt.

3 Erfahrungen aus der baulichen Umsetzung

3.1 Bedeutung und Umfang der Voruntersuchungen

Aufgrund der schwierigen Zuwegung der Stauanlage und den damit verbundenen hohen Auf-
wendungen wurde weitgehend auf Voruntersuchungen verzichtet. Wahrend der Planungspha-
se wurden dann die Bauwerkssubstanz untersucht und die zuganglichen Bereiche vermessen
(s. Kap. 2.2.1). Alle weiteren Informationen zur Bauwerksgeometrie mussten den Bestandspla-
nen entnommen werden. Im Verlauf der Bauausfiihrung hat sich gezeigt, dass die Bestandsun-
terlagen z.T. ungenau waren und immer wieder Korrekturen in den Ausfihrungsplénen erfor-
derlich wurden. In der Planung bestanden zudem bis zuletzt Unsicherheiten, da die Baugrund-
und Kampfmitteluntersuchungen erst nach Herstellung der aufwendigen Zuwegungen kurz vor
Beginn der Bauausfuhrung erfolgen konnten.
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3.2 Uberwachung und iterative Steuerung der Injektionsarbeiten

Als Grundlage fir die Ausfiihrung der Betoninjektionen wurde eine Injektionsanweisung erstellt,
die wahrend der Bauausfihrung laufend an die 6rtlichen Gegebenheiten angepasst wurde.
Darin enthalten sind wesentliche Grundlagen wie die Forderrate, der Wasser-Bindemittel-Wert
sowie Abbruchkriterien, wie der jeweilige Verpressdruck und das injizierte Volumen pro Bohr-
loch (vgl. Abb. 8).
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Abb. 8 Volumen-Druck-Diagramm aus der Injektionsanweisung, Injektionsausfiihrung

Es wurde zunachst durchgehend mit einer Férderrate von 2,0 I/min im Bohrloch, die aufgrund
der guten Erfahrungen wahrend der BaumaRnahme auf 2,5 I/min und schlieZlich auf 3,0 I/min
gesteigert werden konnte, verpresst. Der W/B-Wert liegt fur alle Injektionen bei 2,0. Bei den
untersten Passen der Vertikalbohrungen wird er auf 1,5 angepasst, um zu verhindern, dass zu
viel Suspension in den Untergrund entweicht. Bei Erreichen des Injektionsvolumens von 1000
Liter pro Bohrmeter wird die Injektion beendet, sollte kein Druckaufbau entstehen bereits bei
500 Litern. Bei 4 bar Druck und mehr als 200 Liter je Bohrmeter, wird die Injektion ebenfalls
abgebrochen. Im Bereich unter 200 Liter ist der Grenzdruck 5 bar, anschlieRend wir der Druck
dreimal zwischen 4 und 5 bar alterniert (siehe Abb. 8).
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Abb. 9 Darstellung der Injektionsergebnisse am Pfeiler A (kontinuierliche Auswertung)
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Der Injektionsfortschritt wurde bei der MaRnhahme téglich verfolgt und graphisch dargestellt. So
konnte die Prognose flr die weitere Verpressdauer und das Verpressvolumen fortlaufend an-
gepasst werden. Die Kosten und Termine wurden Uberwacht. Die planliche Darstellung der
Injektionsergebnisse ist in Abb. 9 beispielhaft dargestellt. Durch die Visualisierung erkennt man
sofort Bereiche verschiedener Qualitat. In hydrostatisch und statisch belasteten Bereichen
(Dichtebene der Verschliisse und Lasteinleitungsbereich) wurde zwischen den planmafigen
Injektionen noch nachverpresst, aul3erdem wurden die Abbrucharbeiten optimiert (z.B. tiefer).

3.3 Bedeutung der Terminplanung und Terminkontrolle

Aufgrund der sehr kurzen Bauzeitfenster fir die BauhauptmaflZnahmen im Winter (hochwasser-
arme Zeit) war es erforderlich, die Detailterminplanung in enger Abstimmung mit allen Beteilig-
ten zu erstellen, zu optimieren und letztlich mittels Soll-Ist-Vergleichen zu Uberwachen.

Stérungen im Bauablauf (siehe Kap. 3.4) erforderten eine sténdige Anpassung des Termin-
plans.
3.4 Stérungen im Bauablauf

Stoérungen, die teilweise erhebliche terminliche und finanzielle Auswirkungen hatten, fanden
wahrend der Bauausfiihrung statt und sollen nachfolgend kurz aufgezahit werden:

e Ausbleiben Injektionserfolg = Nachverpressungen und Optimierung Abbruch fiir Neubau,
Bauwerksrisse, ggf. Schaden durch Injektionen;

o Wasserzutritte in die Baufelder, z.B. aus dem Untergrund und dem Saalachsee;
¢ Geometrische Abweichungen des Bestands von den vorliegenden Bestandsunterlagen;
e Anderungen im Bauablauf zur Kompensation von Bauzeitverzogerungen;

e Bohrpfahle: Bohrhindernisse aus Beton und Stahl aus friilheren Kolkverfullungen, Blockieren
der Bohrpfahlverrohrung im Baugrund mit aufwendiger Bergung;

e Mehrere, wenn auch kleinere Hochwasserereignisse mit Beseitigung von Schaden und Ver-
schmutzungen, Verfillung des entstandenen Kolks und Wiederherstellung der Zufahrt;

o Winterbaubedingt Schnee, Eis und anhaltender Frost. Starker Wind durch exponierte Lage.
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