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1 Einleitung

Durch die beschriebenen Instandsetzungsmainahmen
wurde die Standsicherheit der Ederstaumauer mit Hilfe von
104 Dauerfelsankern erh6ht. Die ungewdhnlich groRen An-
kerkrifte und die Forderung des Bauherren hinsichtlich
ihrer Lebensdauer bei voller Gebrauchsfihigkeit der Mauer
von 80 - 100 Jahren erforderten einen hohen Qualitits-
standard und einen sorgfiltigen Korrosionsschutz.

Von Fachleuten wird Qualitit beschrieben als ein Maf§
fir den Grad der Ubereinstimmung eines in Anweisungen,
Konstruktionsbeschreibungen und Zeichnungen festgelegten
Produktes mit der wirklichen Ausfithrung [1].

Die Ausfuhrungsqualitit der Arbeiten an der Ederstau-
mauer wurde durch Ingenieure des WSA Hann. Miinden und
mehrere Spezialisten fiir einzelne Teilbereiche uberwacht.
Die Uberwachung der Bohr- und Injektionsarbeiten lag wiih-
rend der Bauzeit in den Hinden des Ingenieurbiiros Prof.
Wittke (WBI). Zusitzlich zu der bestehenden Fremd- und
Eigentuberwachung der Lieferfirma wurde jeder Anker auf
Weisung des Bauherren ebenfalls von WBI uberpriift.

2 \orversuche

Von Dezember 1991 bis Februar 1992 wurden umfang-
reiche Vorversuche zur Eignung der Anker und besonders
zu der Eintragung der Vorspannkrifte in den Untergrund
durchgefthrt.

Bild 1: Vorversuche im Tosbecken der Ederstaumauer

*  Dipl-Ing. B. Aberle, Mitarbeiter des Ingenieurbtiros
Prof. Dr-Ing. W Wittke, Beratende Ingenieure fiir
Grundbau und Felsbau GmbH (WBI)
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Im Tosbecken der Staumauer wurden hierbei drei
Anker auf der rechten Talseite in einer Wechsellagerung aus
Grauwacke und Tonstein und drei weitere Anker auf der lin-
ken Talseite in Grauwackeschichten eingebaut. Die Anker
wurden einer Eignungsprifung unterzogen und bei pull-out-
tests mit maximal 8000 kN belastet. Die Ergebnisse besti-
tigen die Eignung der Anker flir die vorgesehene Baumag-
nahme (siehe Beitrag 15).

3 Uberwachung der Bohr- und
Injektionsarbeiten

Die abwechselnd 68 m und 73 m tiefen Bohrungen zur
Aufnahme der Anker wurden mit zwei Kernbohrgeriten als
Seilkernbohrungen (¢ 146 mm) von der erneuerten Mauer-
krone abgeteuft.

Die ingenieurgeologische Betreuung der Bohrarbeiten
durch das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung (HLB)
umfafite die Aufnahme der Bohrkerne im Fels in lithologi-
scher und tektonischer Hinsicht sowie eine Beurteilung der
Krafteintragungsstrecken.

Von der Fachbautiberwachung WBI wurde die Gewin-
nung, Kennzeichnung und Lagerung der Bohrkerne tiber-
wacht. Zusitzlich wurden die Bohrkerne aus der Mauer und
dem Untergrund fotografiert, kartiert und im Hinblick auf
die folgende Injektion ausgewertet.

Aufgrund der geringen Wandstirke von
rd. 2,5 m zwischen der vorhandenen Vorsatz-
schale und dem unteren Kontrollgang wurde
vom Auftraggeber die Einhaltung einer Bohr-
lochabweichung von weniger als 1 % der Linge
in Hohe des unteren Kontrollganges gefordert.
Das heift, daR nach 40 Bohrmetern die Bohi-
achse maximal 40 cm von der Sollachse abwei-
chendurfte. Gewohnlich ist bei Kernbohrungen
mit Bohrlochabweichungen von 2 -3 % zu
rechnen. Die ausfiihrende Firma erreichte eine
Bohrlochabweichung von im Mittel 0,36 % in
Hohe des unteren Kontrollgangs und von
0,45 % im Bohrlochtiefsten. Die Abweichun-
gen von der Sollachse sind in Bild 2 dargestellt.

Die Bohrlochachse wurde mit einer Bohr-
lochsonde (Maxibor) vermessen. Durch Befah-
ren einer Referenzstrecke wurde vor und nach
jeder Messung die einwandfreie Funktion der
Sonde nachgewiesen.

Zusitzlich wurde die Lage der Bohrungen
mit einem Sender im Bohrloch und einem Empfinger im
unteren Kontrollgang bestimmt. Eine Horizontalbohrung als
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Bild 2: Abweichung von der Bobrlochachse

Stichprobe vom unteren Kontrollgang in eine bestehende
Ankerbohrung bestitigte die Meflergebnisse.

Nach Abteufen der Bohrungen wurden die Bohrlocher
mit Zementsuspension verprefit (siehe Beitrag 17).

Die Einpressungen erfolgten kontinuierlich im Tag- und
Nachtschichtbetrieb vom Bohrlochtiefsten ausgehend nach
oben. Die Verprefabschnitte wurden mit Einfachpackern
begrenzt. Ein Schwerpunkt der Uberwachungstitigkeit lag
in diesen Injektionsarbeiten. Eine Uberschreitung der maxi-
malen Verprefdricke hitte schwerwiegende Schiden im
Mauerwerk oder in der Griindungssohle verursachen konnen.
Die Verprefdricke, der W/Z-Wert (Mischungsverhiltnis
Wasser zu Zement), die Wartezeiten, die Abbruchkriterien
u.4. waren aufgrund der Erfahrungen aus den Vorversuchen
festgelegt worden. Durch eine Bauiiberwachung rund um
die Uhr konnten diese Vorgaben variiert und der angetrof-
fenen geologischen Situation angepafit werden. Der Druck
und die Menge wurden wihrend der Verprefzeit automa-
tisch aufgezeichnet. Insgesamt wurden in mehr als 2000
Verprestunden 100 t Zement in das Gebirge und das Mau-
erwerk injiziert. Im Bild 3 sind die aufgebrachten Ver-
prefdricke und die mittleren Zementaufnahmemengen
dargestellt.

[ -

drucklos
verfulft

316

| =

676

Verprefidruck Aufnahmemenge Zement in [kg/m]

Bild 3: Verprefsdriicke und miitlere Zementaufnabmen
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Die injizierten Bohrlocher wurden in einem weiteren
Arbeitsschritt mit einem Rollenmeifiel aufgebohrt und an-
schlieRend mit einem Imlochhammer von 146 mm auf
273 mm aufgeweitet. Die Hammerkrone war mit einem
Pilotdorn versehen, um die Einhaltung der ursprunglichen
Bohrachse zu gewihrleisten.

Im Anschluff an die Aufweitung wurde die Verglitung
der Bohrlocher mit Hilfe von WD-Tests uberprift. Diese
wurden unter Verwendung eines Einfachpackers, mit einem
maximalen Verprefdruck von finf bar durchgefuhrt. Die in
den WD-Tests aufgebrachten Driicke und die vom Fels und
der Mauer aufgenommene Wassermenge wurden mit einem
Schreiber aufgezeichnet. Als Einbaukriterium fir die Anker
war eine Aufnahmemenge von weniger als ein Liter pro
Minute bei einem Druck von einem bar uber die gesamte
Krafteintragungslinge von 10 m vorgegeben. Dieses Krite-
rium wurde lediglich bei acht von 104 Bohrungen nicht
erfullt. Diese Bohrungen wurden im Bereich der Kraftein-
leitungsstrecke nachverpreRt. Nach Uberprifung durch ei-
nen weiteren WD-Test konnte die Fachbautiberwachung die
Bohrlocher zum Einbau der Anker freigeben.

4 Uberwachung der Ankerfertigung

Das tragende Element der Instandsetzung sind die 104
Dauerfelsanker. Bei diesem Ankertyp werden die Ankerkraf-
te mit einem Ankerkopf tiber einen Lastverteilungsbalken
aus Stahlbetonin das Mauerwerk und am Ankerfuf iber eine
Verprefistrecke in den Untergrund eingeleitet. Die Kraft-
ibertragung vom Ankerkopf zum Ankerfuf erfolgt durch 34
Spanndraht-Litzen ST 1570/1770 mit je 150 mm* Nennquer-
schnitt. Jede einzelne Litze besitzt in der freien Ankerlinge eine
Umbhiillung aus Korrosionschutzfett und einen Kunststoff-
mantel (PE). Das Litzenbiindel wird in der freien Ankerlinge
von einem 11,4 mm starken PE-Glattrohr (J 200 mm) und
im Bereich der Krafteintragungsstrecke mit einem gerippten
PE-Rohr ummantelt (vgl. Bild 4). Der Ubergang zwischen
dem PE-Glattrohr und dem PE-Ripprohr wird von innen mit
einer Stahlmuffe gestiitzt und von auffen mit einem aufge-
schrumpften Kunststoffschlauch abgedichtet.
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