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zu TOP 4:
Neubau der Briicke Untere Schlechtau
= Aktueller Sachstandsbericht

a) SACHVERHALT

In dem als Anlage zu dieser Beratungsunterlage beiliegenden Bericht des
Ingenieurbliro Rothenhofer ist der Bauablauf seit Anfang Juli 2021 chronologisch
dargestellt.

b) BESCHLUSSVORSCHLAG

Der Gemeinderat nimmt den aktuellen Sachstandsbericht zur BaumaBnahme ,Neubau
der Briicke Untere Schlechtau" zur Kenntnis.

Aufgestellt: Sichtvermerk: Ausschuss genehmigt - abgelehnt
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Ingenieurbiiro . Rothenhifer Dipl.-Ing. (F)  Kriegsstr. 5 76137 Karlsruhe m\

Telefon: 0721/464735-6  Fax: 0721/464735-7  email: Rothenhoefer@ing-rothenhoefer.de L 1

Briickenbau + Ingenieurbau - SiGeKo

Sachverstdndiger fiir Eisenbahnbriicken und Durchléisse
Schweif$fachingenieur - European Welding Engineer

Karlsruhe, 04.09.2021

Sachverhaltsschilderung:

Schaden an der Trogwand Triebwerkskanal der ,,Wasserkraftwerke Murg Breitwies
Schlechtau GmbH & Co. KG*

Die Gemeinde Weisenbach tberquert mit dem Bauwerk den Triebwerkskanal der Wasserkraft-
werke Murg Breitwies Schlechtau GmbH & Co. KG.

Uber den Triebwerkskanal wird zur Stromerzeugung Wasser aus der Murg den Turbinenanlagen
zugefihrt.

Das Briickenbauwerk wird als Stahlbetonkonstruktion ausgefiihrt. Bedingt durch den anstehen-
den Baugrund muss das Bauwerk iber StahlbetongroRbohrpfahle mit Durchmesser 1,20 m beid-
seitig des Triebwerkskanals auf den in ca. 12 m unter Gelandeoberkante anstehenden Felshori-
zont gegrundet werden.

Die Arbeiten zur Herstellung der Bohrpfahlgriindung Widerlager Achse 20 (Murgseite) wurden am
18.06.2021 mit den Arbeiten an Pfahl Nr. 12 begonnen. Bis zum 06.07.2021 wurden die Pfahle
Nr. 08, 07, 12, 13, 14, 15, 16 und 17 hergestellt.

Die Pfahle wurden ohne Schwierigkeiten hergestellt und in den gem. den Inhalten der Grin-
dungsgutachten auf Héhe ca. 201 mNN angetroffenen Felshorizont gegriindet. Mit Herstellung
Pfahl Nr. 17 waren noch die Pfahle 08 bis 11 herzustellen.
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Im Zuge der Herstellung Pfahl Nr. 11 am 06.07.2021 kam es bei den Betonarbeiten ca. 1,50 m
unter geplanter Betonoberkante im Bohrrohr beim Ziehen der Verrohrung zu einem seitlichen
WedgflieRen des Fullbetons. In diesem Zusammenhang kam es zu Setzungen im Erdreich hinter
der Trogwand Triebwerkskanal.

Die Arbeiten wurden daraufhin eingestellt, die fehlende Betonsdule mit seitlich gelagertem Bohr-
gut verfullt

Am 07.07.2021 wurde der Pfahl Nr. 08 abgebohrt. In einer Bohrtiefe von ca. 4,50 m unter Bohr-

ansatzpunkt kam es erneut zu Setzungen in der Hinterflllung der Trogwand Triebwerkskanal.

Es wurde festgelegt, dass die Bohrarbeiten abgebrochen werden und das Bohrloch mit Beton bis

OK. Bohransatzpunkt verfillt wird.
ST >

07.07.2021
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Ubersicht Ausfiihrungsstand Bohrpfahlarbeiten am 07.07.2021

Liste Bohrpfahle # 1200 nach DIN EN 1536
[Prahi | OK Pfahi] UK Pfahi] Lange [Nelgung [ Einbindung in
N. [mNN  |mNN | Pfahl Festg

pot |2015 [19a20 | 1085m| 13 | 2060m

P02 [ 20015 | 19920 | 1095m 2060m

Pe3 [20015 [19am | t0%m| 13 | 2060m

Po4 | 20015 [ 19320 | 10%5m 2060m

P05 | 2915 [19920 | 1095m 2080m

pos [ 20015 |18 | somm 2080m H

po7 | 2015 [ 1632 | 1085m| 13 | 2060m i

pos | 20015 | 19320 | 10%5m 206m
P3| 2015 | 15am | 10%5m| 18 | 2060m @ Pfahl Nr. 08, bei Erreichen einer Bohrtiefe von OK. Gelédnde -5 m kam

es zu Setzungen in der Hinterfiillung Trogwand Triebwerkskanal.

Bohrung wurde abgebrochen, Bohrloch mit Beton verfilit
(Sachstand 07.07.2021).

@

fertiggestelite Pfihle, Baugrund analog Griindungsgutachten.

Pfahl Nr. 11, Beton bis 207,90 mNN, ca. 1,50 m unter Baugrubensohle
Beton in dieser Hohe seitlich weggelaufen (Sachstand 06.07.2021).

P10 | 209.13 1990 108 m 2080m
P11 | 20945 | 19320 | 108m| 13 2060m
P12 | 20015 [ 19320 | 1095m 2060m
P13 | 20045 | 19320 | 1095m| 18 2060m

[
P14 [ 20015 | 19820 | 1085m| 18 | 206am ° b
1 ¥

!

P15 | 20015 19920 1085m 18 2060m
P16 | 20045 | 1630 | 1095m 2080m
P17 | 20915 19320 10%5m 2080m

s

e

T

£

e
)

Zustand 07.07.2021

Abstimmung der weiteren Vorgehensweise der Fortfiihrung der Bohrpfahlarbeiten

In der Diskussion nach dem Schadensvorfall zwischen Gemeinde, Bautiberwachung und Spezi-
altiefbauer wurde festgelegt, dass bis zur Klarung der Umstande der Setzungen an der Hinterftl-
lung der Trogwand Triebwerkskanal keine weiteren Bohrungen zur Pfahlherstellung ausgeftihrt
werden.

Der anstehende Baugrund im Bereich noch abzubohrenden Pfahle ist Giber Aufschlussbohrungen
zu erkunden.

Nach Riicksprache der Bauliberwachung mit dem Baugrundgutachter IB Weiss Ingenieure Frei-
burg zeigt sich, dass eine Bohrfirma zur Ausflihrung der Aufschlussbohrungen (Durchmesser 200
mm) aktuell nicht verfugbar ist (frihester Termin fur die Bohrungen in ca. 10-12 Wochen).
Bedingt durch den hieraus resultierenden Baustellenstillstand wird als alternative Lésung die
Ausfiihrung von Sondierungsbohrungen DN 600 durch den Nachunternehmer der Fa. Grétz vor-
geschlagen.

Das erforderliche Rohrmaterial ist verfiigbar und kann binnen eines Tages auf die Baustelle ver-
bracht werden.

Die Beteiligten vereinbaren die Ausfiihrung der Bodenaufschlussbohrungen an den noch auszu-
fihrenden Pfahlstandorten im Durchmesser DN 600 (siehe Baustellenvermerk vom 07.07.2021)

Unter Hinzuziehung des Baugrundgutachters wurden am 09.07.2021 Sondierungsbohrungen
Durchmesser 600 mm zur Erkundung des Baugrunds im Bereich der noch abzubohrenden Pfahle
08 bis 11 ausgefuhrt.
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Mit dem Baugrundgutachter wurde festgelegt, in der geplanten Lage Pfahl Nr. 09 die erste Son-
dierungsbohrung auszufihren.

Mit Erreichen einer Bohrtiefe von ca. 5 m unter Bohransatzpunkt kam es zu Setzungen in der
Hinterfullung der Trogwand analog den Schaden bei Pfahl Nr. 08.

Die Bohrung wird abgebrochen, das Bohrrohr verbleibt zum Schutz der Kanaltrogwand bis zur
Verflllung mit Beton im Baugrund.

Seitens des Gutachters wird eine neue Bohrung in gleicher Achse ca. 4 m von der Bohrung Pfahl
Nr. 09 veranlasst. Im Ergebnis wird diese Bohrung bis in eine Tiefe von 6 m unter Bohransatz-
punkt ohne Probleme abgeteuft.

Der erbohrte Boden deckt sich mit den Ergebnissen der Baugrundaufschliisse der Griindungs-
gutachten und dem bisher erbohrten Material der fertiggestellten Pfahle.

Durch die lehmig/tonige Beschaffenheit des Bodens kann zugeftihrtes Material (Beton) nicht seit-
lich weglaufen.

Das Ergebnis der Sondierungsbohrung lasst eine Stérung im Baugrund unmittelbar im Bereich
der Trogwand in der Lage der Pfahle 08 bis 11 vermuten.

Zur raumlichen Eingrenzung der Schadstelle wurden am 12. und 13.07.2021 weitere Sondie-
rungsbohrungen im Abstand von 1 m von der geplanten Pfahlachse in der Pfahllage ausgefiihrt.
Diese zusatzlichen Sondierungsbohrungen wurden bis auf den vorhandenen Felshorizont in ca.
12-13 m Tiefe unter Bohransatzpunkt abgeteulft.

Abweichend von den am 12.07.2021 durchgefiihrten Bohrungen wurde bei der Bohrung am
13.07.2021 kein weichplastisches Tonmaterial erbohrt. Der Ton war halbsteif und mit Steinbro-
cken durchsetzt.

Das erbohrte Lehm-/Tonmaterial wies insgesamt einen geringeren Feuchtigkeitsgehalt auf.

Auch kam es bei dieser Bohrung wieder zu Setzungen im Hinterfullmaterial der Trogwand, die

jedoch ab einer Bohrtiefe von ca. 5 m zum Stillstand kamen.

Auch beim weiteren Bohrfortschritt konnten keine Setzungsbewegungen mehr in der Hinterful-

lung festgestellt werden.

Bei dieser Bohrung konnte nach Erreichen des Felshorizontes ein schwacher Wasserzutritt auf
Sohlhéhe festgestellt werden.
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Im Ergebnis der Sondierungsbohrungen wurde folgende Vorgehensweise fur die Herstellung der
noch ausstehenden Bohrpfahle Nr. 08 bis 11 festgelegt:

e Die Achse der Pfahle Nr. 08 bis 11 wird um 1 m in Richtung Murg verschoben.

e Der bis auf eine Héhenlage von 207,90 mNN betonierte Pfahl Nr. 11 wird in neuer Achse
nochmals hergestellt.

Am Mittwoch, 14.07.2021 wurde der erste Pfahl DU= 1.200 mm (Pfahl Nr. 11) in der abgertckten
Lage der Achse unter standiger Kontrolle der Trogwand abgebohrt. Der Pfahl wurde auf ca. 13 m
bis auf den anstehenden Felshorizont stérungsfrei abgebohrt, nachlaufend bewehrt und ausbeto-
niert.

Am 15.07.2021 wurde Pfahl Nr. 08 in der im Ergebnis der Sondierungsbohrungen und der Her-
stellung Pfahl Nr. 11 gewonnenen Erkenntnisse mit 1 m Abstand von der urspringlich geplanten
Pfahlachse abgebohrt.

Bei Erreichen einer Bohrtiefe von ca. 5 m unter Bohransatzpunkt wurde eine Bewegung der Trog-
wand Triebwerkskanal weg vom Bohransatzpunkt in Richtung Wasser festgestellt. Die Bohrarbei-
ten wurden daraufhin eingestellt.

Vor Ort wurde eine Bewegung der Trogwand Triebwerkskanal in Richtung Wasserseite von ca.
20 cm festgestellt.

Der Zementputz am Bestandsmauerwerk ist abgerissen, zwischen Zementputz und Mauerwerk
klaffen Licken in unterschiedlichen Langen und Breiten.
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Die Tiefe der Abrisse an der Trogwand konnte durch den Wasserspiegel bis OK. Trogwand nicht
bestimmt werden. ,
Auch konnte nicht festgestellt werden, ob sich die Trogwand auf voller Héhe bewegt hat.

In Abstimmung mit der Gemeinde und dem Betreiber der Wasserkraftanlage wurde zur Scha-
densbegutachtung an der Trogwand eine Absenkung des Wasserspiegels im Triebwerkskanal
am Freitag, 16.07.2021 vereinbart.

/"(.; ;

|
bisher fnlgu‘ollto Lage der

/ Stdrung Im B-;Jarund

|
|
|
I
I
|
|

S _ -
I
g &) S6
Pfahl 11neu ohne Zwischenfille
hergestellt am 14.07.2021

Pfahl 08neu am 15.07.2021 abgebohrt, O S2 S5

bel Bohrtiefe ca. -5 m Wandbewegung Richtung
Kanal mit Abriss Putzschale, Bohrung abgebrochen,
Bohrrohr verbleibt im Boden.

Zustand 15.07.2021

Am 16.07.2021 wurde festgestellt, dass sich die Trogwand Triebwerkskanal seit Einstellung der
Bohrarbeiten am 15.07.2021 weiter in Richtung Kanal ausgebeult hat. Der Abriss der Putzschale
hat sich deutlich vergréert.

Mit Absenkung des Wasserspiegels wurde eine weitere Bewegung der Schadstelle erkennbar,
die Absenkung wurde daraufhin sofort gestoppt. Der Wasserspiegel wurde wieder erhéht, um
Gegendruck auf die Wand aufzubauen.

In der Konsequenz der Wandbewegung bzw. des Ausspulens von Material aus der Wand durch
die Hinterlaufigkeit des Wassers kam es gegen 09:10 Uhr zur Havarie der Trogwand im Bereich
der Schadstelle.

Hierbei brach auf einer Lange von ca. 15 m die murgseitige Trogwand des Triebwerkskanals ein.
Seitens der Wasserkraftwerke wurde daraufhin die Wasserzufiihrung in den Kanal gestoppt.
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Weitere Vorgehensweise

Nach dem Schadenseintritt war erste Prioritédt zur Schadensminimierung die havarierte Trogwand
schnellstens wiederaufzubauen.

Mit einer der BU und der Fa. Grétz bekannten Firma (Kiris-Bau aus Freudenstadt) die Naturstein-
arbeiten ausfuhrt wurde noch vor Ort Kontakt hergestelit.

Im Ergebnis wurde auf den Nachmittag des 16.07.2021 ein Ortstermin zur Begutachtung des
Schadens und der weiteren Veranlassungen vereinbart:

e Einbau einer tempordren Wasserhaltung im Triebwerkskanal zur Freihaltung der Trog-
wand von ,Restwasser im Kanal®

e Rickbau der Trogwand auf einer Lédnge von ca. 25 m (Bereich der Schadstellen der Trog-
wand)

e Sicherung des Steinmaterials zum Wiederaufbau der Trogwand

e \Wiederaufbau der Trogwand mit vermérteltem Steinmaterial einschl. Rickenstitze aus
Beton

e Hinterflllung der Trogwand mit qualifiziertem Erdmaterial (Mineralgemisch, verdichtet)

e Aufbringen einer bewehrten Spritzbetonschale auf das neue Mauerwerk (analog Bestand)

Die Fa. Kiris-Bau sagte zu, die Instandsetzungsarbeiten an der Trogwand kurzfristig zu beginnen
und binnen max. 10 Tagen fertigzustellen.
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Nachlaufend werden die Spritzbetonarbeiten durch die Fa. Rino innerhalb eines Zeitfensters von
max. 5 Tagen ausgefihrt.

Die Fa. Grétz reicht zur Sanierung der Trogwand einen Nachtrag ein, der zur Sicherstellung der
vorgenannten Ausfihrungsfristen durch die Gemeinde vorab dem Grunde nach beauftragt wurde.

T S

Die Arbeiten zur Instandsetzung der Trogwand wurden am 05.08.2021 und damit 21 Tage nach
Eintritt des Schadens abgeschlossen werden.

Die temporare Wasserhaltung (Einbau von ,Big-Bags") wurde so ausgefthrt, dass innerhalb des
vorgenannten Zeitraums mit reduzierter Wassermenge im Kanal Energie produziert werden
konnte.

Weiterer Ablauf der Bohrpfahlarbeiten

Um weitere Stillstandzeiten zu vermeiden wurde vereinbart, das Bohrgerat von Achse 20 (Seite
Murg) auf die Achse 10 umzusetzen und dort die im Zusammenhang mit der Stérung im Bau-
grund Achse 20 vereinbarten Sondierungsbohrungen auszufiihren.

Da die bislang genutzten Bohrrohre Durchmesser 600 seitens der Fa. Rino auf einer Folgebau-
stelle eingeplant waren wurde festgelegt, die Sondierungsbohrungen im Durchmesser 750 mm
auszufthren.

Zur Kostenreduzierung hierzu wird parallel die Statik der Griindung durch das IB Rothenhéfer
von Pféhlen DN 1.200 m auf Pfahle DN 750 mm umgerechnet (im Ergebnis missen durch den
reduzierten Durchmesser 2 Pfahle zusatzlich abgebohrt werden).
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Ebenso wird vereinbart, die Pfahlachse Achse 10 analog der Gegenseite schon fiir die Sondie-
rungsbohrungen um 1 m weg von der Trogwand zu verschieben.

Die Verrohrung der Sondierungsbohrungen verbleibt bei positivem Bohrergebnis (ohne Bewe-
gungen in der Hinterfullung der Trogwand) im Baugrund fiir die nachlaufende Herstellung der
endgtiltigen Pfahle. Zwangspunkt ist hier die zeithnahe Verfugbarkeit der Bohrpfahlbewehrung
Durchmesser 750 mm.

Im Ergebnis der 3 ersten Sondierungsbohrungen zeigten sich keine Bewegungen im Baugrund,

die Bohrungen konnten bis auf den in ca. 9 m Tiefe anstehenden Felshorizont abgeteuft werden.
Hieraus resultierend wurde nach Verfligbarkeit der Pfahlbewehrung die Pfahle Achse 10 sukzes-
sive abgebohrt und ausbetoniert.

A |

Nach Fertigstellung der Pfahle Achse 10 wurde das Bohrgerat wieder tber die Behelfsbriicke auf
Achse 20 umgesetzt, um dort die fehlenden Pfahle im Durchmesser 750 mm herzustellen.

Die Pfahle konnten ohne Probleme abgebohrt und betoniert werden. Am 15.08.2021 waren die
Bohrpfahlarbeiten abgeschlossen.

Seite 9 von 11

[BAN: DE17 6606 2366 0005 056500  BIC: GENODEGIDET Raiffeisenbank Hardt-Bruhrain USt-1dNr.: DET431 57492



Ingenieurhiiro H. Rothenhdfer Dipl.-Ing. (FH) m

Gutachterliche Bewertung der Baugrundsituation

Grundlage des Entwurfs waren Baugrundgutachten aus 2009 (IB Dr. Orth Karlsruhe) sowie aktu-
elle Baugrundaufschliisse mit gutachterlicher Auswertung durch das Biro Weiss Ingenieure Frei-
burg aus 2021.

Im Zuge der Bohrarbeiten fir die Pfahlherstellung bis zum Eintritt des Schadens an der Trog-
wand Triebwerkskanal bestéatigten die erbohrten Bodenschichten die Inhalte der Griindungsgut-
achten aus 2009 und 2021.

Auch die Sondierungsbohrungen DU= 600 mm und DU= 750 mm flihrten zu keinen abweichen-
den Ergebnissen zu den in Gutachten definierten Bodenschichten.

In der ,Geotechnischen Stellungnahme zum Schaden an der Trogwand des Triebwerkskanals*
vom 13.08.2021 durch das Buro Weiss Ingenieure werden nach Eintritt der ersten Setzungen im
Hinterfullbereich der Trogwand in Verbindung mit der Herstellung Pfahl Nr. ,11neu” ausreichende
Nacherkundungen des Baugrunds bestétigt.

Die Bewertung der Ergebnisse der Bodenaufschliisse durch die zusatzlichen Sondierungsboh-
rungen ergab keine Anzeichen fur mégliche Schaden an der Trogwand durch die Bohrarbeiten.
Die Verschiebung der Pfahlachse weg von der Trogwand fuhrt unter Bezug auf die Baugrundauf-
schllsse eher ,zu einer Verbesserung der allgemeinen Belastungssituation fir die Trogwand®.

Mehrkosten aus der Stérung im Baugrund

Schadensfall havarierte Trogwand

Der Schaden an der Trogwand des Triebwerkskanals der Wasserkraftwerke wurde der Haft-
pflichtversicherung der Gemeinde (BGV) gemeldet.

Anlasslich eines Ortstermin mit dem BGV, der Gemeinde und der Bauliberwachung wurde die
Historie des Schadenseintritts erlautert.

Der Schaden an der Trogwand einschl. der Nutzungsausfélle der Wasserkraftwerke zur Energie-
gewinnung wird von der Versicherung als Schadensfall anerkannt wird.

Mehrkosten aus Baugrund, Sondierungsbohrungen, Umstellung Bauablauf

Aktuell offen ist die Mehrkostensituation aus den Bauaktivitdten mit Ausfiihrung der Sondierungs-
bohrungen, Gerétestillstandzeiten, Anderung der Pfahlgrindung und aller weiteren, aus der Ver-
schiebung der Bautermine relevanten Leistungen der Fa. Grétz.

Durch urlaubsbedingte Abwesenheit von Bauleitern und Kalkulationspersonal liegen bis dato
keine Nachweise fiir die zu erwartenden Mehrleistungen vor. Seitens der Fa. Grétz wurde zugesi-
chert, die Zusammenstellung der Mehrleistungen noch im September zur Priifung vorzulegen.

Bauablauf aus der Stérung Baugrund

Bedingt durch die Stérung im Baugrund mit Havarie der Trogwand kam es zu einer Verzégerung
im Bauablauf.

Mit Datum 25.08.2021 wurde ein aktualisierter Bauzeitenplan vorgelegt mit einer Fertigstellung
der Briickenbauarbeiten Ende Januar 2022. Nachlaufend sind noch die Stralienbauarbeiten aus-
zufuihren. Im Ergebnis resultiert hieraus eine Fertigstellung der Gesamtmaf3nahme vsl. Ende
Marz 2022.
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Mit der Fa. Grétz wird vsl. in KW 36 eine Optimierung der Bauablaufe abgestimmt mit dem Ziel,
den Fertigstellungstermin auch unter Bezug auf die Liegezeit der Behelfsbriicke nach vorne zu
ricken.

Hierbei sind zur Entscheidungsfindung die entstehenden Kosten aus einer Beschleunigung der
Bauarbeiten den Mehrkosten aus der verlangerten Liegezeit der Behelfsbriicke und evtl. sonsti-
ger Kosten gegenlberzustellen.

Aktueller Bauablauf

Die Bauarbeiten laufen aktuell entsprechend dem Bauzeitenplan im Regelablauf. In KW 36 wird
der Pfahlkopfbalken Achse 20 betoniert, in KW 37 der Balken Achse 10. Nachlaufend werden die
aufgehenden Widerlagerwénde geschalt, bewehrt und betoniert.
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