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1 Einleitung

Die Staustufe Iffezheim liegt bei Rhein-km 334,0 auf der rechten Rheinseite in einer Achse mit Wehr,
Rheinabschlussdamm und Schleuse. Es ist das zehnte und letzte Kraftwerk der Oberrheinkette nordlich
von Basel. Das bestehende Kraftwerk wurde 1978 in Betrieb genommen. Es ist eines der gréf3ten Lauf-
wasserkraftwerke in Europa und besitzt derzeit vier grof3e Rohrturbinen, die fur eine Ausbauwassermen-
ge von 1.100 m3/s ausgelegt sind. Im Jahr 2000 wurden der Fischpass und die deutlich kleinere Maschi-
ne 6 als sog. Lockstromturbine in Betrieb genommen. Mit dem Bau der 5. Maschine soll der maximale
Durchfluss von 1.500 m3/s optimal ausgeschopft werden. Nach diesem Ausbau des Kraftwerks Iffezheim
durch die Rheinkraftwerk Iffezheim GmbH, mit ihren Anteilseignern EnBW Kraftwerke AG und EDF E-
lectricité de France, und einer dann installierten Leistung von 146 MW ist es das leistungsfahigste Lauf-
wasserkraftwerk in Deutschland.

Zur Herstellung der 5. Maschine sind Baugruben mit Aushubtiefen von bis zu etwa 34 m erforderlich, die
innerhalb einer an das bestehende Kraftwerk anschlieRenden Erweiterung des vorhandenen Querbau-
werks (Damm) auszufthren sind. Das Baufeld wird gequert von der Bundesstrale B500 bzw. der
DepartementsstralRe D 4, die wahrend der gesamten BaumalRnahme in Betrieb zu halten ist. Ein Uber-

Bild 1: Uberblick tiber die Lage der BaumaRnahme 5. Maschine in der Staustufe Iffezheim
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2 Historie

Im Jahr 1969 wurde in einem Deutsch-Franzésischem Vertrag der Vollausbau (FluBlésung) des Rheins
und damit der Bau der Staustufen Gambsheim und Iffezheim beschlossen. Mit dem Bau der Staustufe
Iffezheim mit den Bauwerken Schleusenkammern, Kraftwerk, Wehr, Absperrdamm und Seiten- bzw.
Langsdammen wurde 1974 begonnen. Die Schleusen und das Kraftwerk wurden in einer gemeinsamen
grof3en Baugrube mit Abmessungen von 650 m x 350 m errichtet (Armbruster 1990). Insbesondere die
trotz Dichtwand (Schlitzwand mit Tiefe 27 m und D = 60 cm) grof3en einstrémenden Wassermengen und
die damit verbundene Erosion der Feinsandschichten (ca. 12 m bis 16 m unter Geléande) machten es
erforderlich, dass bis zu 1200 m3 Feinsand pro Tag aus den Pumpensumpfen gebaggert und Bdschun-
gen mit Schittsteinen befestigt werden mussten (NulBbaumer 2008). Die Staustufe Iffezheim wurde nach
dreijahriger Bauzeit 1977, das Kraftwerk 1978 in Betrieb genommen.

In den Jahren 1998 bis 2000 wurde im Zusammenhang mit dem Programm ,Lachs 2000", welches eine
Verbesserung des Okosystems des Rheins verwirklichen soll, der Fischpass gebaut. Insbesondere dem
Lachs soll es dadurch ermdglicht werden in den Rhein zuriickzukehren und bis zum OW der Staustufen
Iffezheim bzw. Gambsheim hinauf schwimmen zu kénnen. Mit dem Fischpass wurde auch die Maschine
6 als Lockstromturbine erstellt, deren Durchfluss fiir den Lockstrom benétigt wird. Fischpass und Maschi-
ne 6 wurden so angeordnet, dass eine 5. Maschine als Erweiterung des Kraftwerks noch gebaut werden
konnte.

Entsprechend musste beim Bau in die bestehenden Verhdltnisse der Bauwerke Damm und Kraftwerk
eingegriffen werden. Die urspringliche Planung sah zunachst den gleichzeitigen Bau des Fischpasses
und der Erweiterung des Kraftwerkes mit einer 5 Maschine vor, dieses Vorhaben wurde jedoch 1996 aus
wirtschaftlichen Grinden gestoppt. Erst 2009 wurde mit dem Zubau der 5 Maschine begonnen.

3. Baugrubenkonzeption

Nach umfangreichen Vorplanungen und Konzeptstudien durch den Bauherrn RKI, vertreten durch die
EnBW Kraftwerke AG, werden zur Erweiterung des Rheinkraftwerkes Iffezheim mit der 5. Maschine drei
Baugruben hergestellt.

Die Oberwasserbaugrube stellt dabei den spéateren Einlauf der 5. Maschine dar, die HBG enthélt das
eigentliche Kraftwerk, die Unterwasserbaugrube ist der Auslauf und enthalt den Saugschlauch. Die im
Rahmen des vorliegenden Beitrags naher betrachtete HBG wurde dabei als ovale Baugrube (korbbogen-
formige Baugrube) mit riickverankerter Unterwasserbetonsohle ausgefiihrt. Ein Uberblick (iber die Lage
der Baugruben in Bezug auf das bestehende Kraftwerk und den Fischpass mit Maschine 6 ist in Bild 2
dargestellt. Die Ausfuhrungsplanung der Baugruben wurde durch Kempfert + Partner Geotechnik erstellt.
Die Bauausfiihrung erfolgt durch die ARGE RKI bestehend aus der Schleith GmbH und der Implenia Bau
AG.

Eine Rickverankerung der Baugrubenwéande der HBG ist insbesondere aufgrund der benachbarten
Kraftwerksbauten nicht mdglich, Steifen hatten den Kraftwerksbau massiv behindert. Die Baugrubenwand
besteht aus im Greiferverfahren hergestellten Schlitzwanden (d = 1,50 m). Zur Annéherung an die Bo-
genform wurde die Schlitzwand als Polygon mit Segmentldngen von ca. 3,2 m hergestellt. Die Schlitz-
wandlamellen sind mit Abschalelementen aus Stahlbeton (Dicke 35 cm) voneinander getrennt. Die mal3-
gebenden geometrischen Abmessungen der HBG zeigt Bild 3.
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Bild 2: Uberblick tiber die Lage der Baugruben zum Bau der Maschine 5
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Bild 3: Abmessungen und grundséatzliche Konstruktion der HBG
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4. Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

Der Baugrund wurde im Rahmen der Erstellung des Baugrundgutachtens aus dem Jahr 1992 sowie im
Zuge der Sachstandsberichte (BAW 2007) erkundet. Des Weiteren wurde baubegleitend eine Nacher-
kundung durchgefihrt. Der natirliche Baugrund besteht unter geringmachtigen Deckschichten zunachst
aus ca. 10 m machtigen schwach sandigen bis sandigen Kiesen sowie einer Fein- bis Mittelsandschicht
von 5 m bis 6 m Dicke. Darunter steht eine Wechsellagerung von sandigen und stark sandigen Kiesen
mit reinen Sanden an sowie in Tiefen unter 33 m Fein- bis Mittelsande. GrofR3teile der Baugruben befinden
sich aufgrund der Lage im ehemaligen Baufeld des bestehenden Kraftwerkes in einer Auffillung aus
sandigem Kies (beim Staustufenbau wurde seinerzeit teilweise bis NN + 100 m, d.h. bis ca. 25 m u. GOK
ausgehoben), vgl. Abschnitt 2.

Der Aufstau des Rheins wird durch eine durchgehende Dichtung im Oberwasser vom deutschen Rhein-
seitendamm zum franzdsischen Rheinseitendamm (globales Dichtungssystem) ermdglicht, welches das
Oberwasser vom Unterwasser trennt. Es existierte von Beginn an, wurde aber durch den Bau des Bau-
hofs und wegen der Gefahr von Erosionen im Schleusenbereich veréndert. Der spéatere Bau des Fisch-
passes anderte das globale Dichtungssystem nicht.

Die genauen Daten zum globalen Dichtungssystem sind im Sachstandsbericht der BAW dargestellt. Der
gedichtete Einlaufbereich (Asphaltdichtung und Betondichtung) besitzt ein Gefélle von nahezu 13 % (das
globale Dichtungssystem nutzt zudem Teile der seinerzeitigen Baugrubenwande der Bauwerksgruppen,
die im Lauf der Bauzeit mittels weiteren Dichtungen auf Endhéhe gebracht werden mussten, au3erdem
Teile der Abdichtungen der Bauwerke selbst an einigen Anschliissen der unterschiedlichen Dichtungs-
systeme).

Vor dem Aufstau war der Rhein Vorfluter fir das Grundwasser bei Niedrigwasser, teilweise auch bei Mit-
telwasser und speiste das Grundwasser bei Hochwasser. Aul3erdem waren als Vorfluter die Nebenflisse
und die kleineren Gewasser in Funktion. Durch den Aufstau hat der Rhein seine Funktion als Vorfluter
komplett verloren, auRerdem entfallen die umgeleiteten Nebenfliisse als Vorfluter bei Niedrigwasser und
teilweise bei Mittelwasser. Weil bei Hochwasser des Rheins die umgeleiteten Nebenfliisse nicht mehr im
Ruckstau sind, kénnen sie jetzt Vorfluter fir das Grundwasser sein, ebenso wie fiir das Druckwasser aus
dem Rhein. Damit ergibt sich, grob vereinfachend gesagt, dass das Grundwasser im rheinnahen Hinter-
land nicht mehr so stark durch den Abfluss des Rheins beeinflusst wird.

Die Stauhthe im Oberwasser betragt 123,6 mNN, der Unterwasserstand liegt im Mittel ca. 10 bis 11 m
tiefer. Der Oberwasserstand wird u.a. zur Sicherstellung der Schifffahrt mittels Regulierung durch das
Wehr bzw. den Turbinenabfluss nahezu konstant gehalten, wéhrend der Unterwasserspiegel entspre-
chend dem Rheinabfluss schwankt. Innerhalb des Baufeldes liegt néherungsweise der Unterwasserstand
vor. Die Bemessungswasserstédnde der Baugruben wurden unter Berlcksichtigung der Unterwasserstéan-
de und der jeweils erforderlichen Bauzeit festgelegt. Fir die HBG wurde dabei ein Bemessungswasser-
stand von 118,0 mNN (= Bemessungsabfluss der Staustufe) festgelegt, was ndherungsweise dem hdchs-
ten jemals gemessener Hochwasserabfluss (HHQ) entspricht. Undichtigkeiten im globalen Dichtungssys-
tem, insbesondere an den Ufermauerfugen bzw. am Ubergang von Ufermauer zur Sohlabdichtung wiir-
den zu einem Anstieg des Grundwasserspiegels im Baufeld flihren. Dabei ist zu beachten, dass die an-
stehenden nattrlichen Bodenschichten gegeneinander nicht filterstabil sind, da die Sande ein Fehlkorn im
Grobsandbereich aufweisen und die Gefahr der Kontakterosion gegeben ist. Gleichzeitig existieren auch
Bodenschichten aus sandigen Kiesen, deren Feinkornanteil bei entsprechenden hydraulischen Belastun-
gen durch den Grobteil wandern kann (Suffosion).

Um die Stromungs- und Potentialverhaltnisse sowie insbesondere auch die Auswirkungen von sog. Ha-
varieféllen wie z.B. auRerplanméaRige Undichtigkeiten (z.B. an den Fugen der Schwergewichtsmauer)
oder Umstromungen auf die Gesamtsicherheit der Haltung im Bereich der Baugruben zu untersuchen,
wurde ein dreidimensionales Stromungsmodell aufgestellt, vgl. Bild 4. In diesem Berechnungsmodell war
die Erfassung der anisotropen Durchlassigkeitseigenschaften des Baugrundes erforderlich. Des Weiteren
musste ein Teil des globalen Dichtungssystems bestehend aus mehreren Dichtwanden mit Gber 100 m
Lange sowie einer Asphaltdichtung des Einlaufbereiches zum Kraftwerk abgebildet werden, um die Diffe-
renz zwischen dem Unterwasserstand und dem aufgestauten Oberwasserstand von tber 10 m rechne-
risch erfassen zu kénnen. Auf Grundlage dieses dreidimensionalen Stromungsmodells konnte u.a. auch
belegt werden, dass die Stromungsverhaltnisse durch den Einbau der Baugruben nicht entscheidend
verandert werden und der Ansatz von entsprechenden Differenzwasserdriicken im statischen Modell
naherungsweise vernachlassigt werden kann.
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Bild 4: Dreidimensionales Stromungsmodell zur Uberpriifung des Einflusses auRerplanmaRiger
Undichtigkeiten auf den Grundwasserspiegels im Baufeld unter Berlicksichtigung der ,neu-
en“ Baugruben

5. Berechnungsmodelle Hauptbaugrube
5.1 Allgemeines

Als besondere Herausforderung an die Planung ergaben sich insbesondere folgende Punkte:

— Extrem tiefe Baugrube (Aushubtiefe ca. 34 m) mit hohem Wasseriuberdruck (bis 25 m Wasserséaule)
in suffosionsgefahrdetem Baugrund mit hohen Anforderungen an Bemessung und Dichtigkeit

— Baugrube neben bestehenden verformungsempfindlichen Bauwerken mit Forderung einer realisti-
schen Verformungsprognose

— Baugrube mit komplexer Geometrie und unsymmetrisch auftretenden Einwirkungen mit Erfordernis
der Erfassung der raumlichen Tragwirkung

— Bauen in bestehender Stauhaltung mit der Erfordernis der Gewahrleistung der Haltungssicherheit

— Gegenseitige Interaktion der Baugruben u.a. bei Aushub der UW-Baugrube mit teilausgesteifter HBG
(Bettungsreduktion infolge Aushub der UW-Baugrube)

Unter Zugrundelegung der 0.g. Punkte war eine vereinfachte analytische Berechnung bzw. eine Berech-
nung unter Verwendung von Strukturmodellen aus dem konstruktiven Ingenieurbau (z.B. mit Schalenmo-
dellen), bei der nur die Struktur des zu erstellenden bzw. vorhandenen Bauwerkes und seiner Bauteile
erfasst wird, nicht zielfihrend. Grundvoraussetzung der Modellierung war, dass neben den Bauteilen
auch der umgebende Boden mit Elementtypen und Stoffgesetzen in einem entsprechenden numerischen
dreidimensionalen Kontinuumsmodell mit erfasst wurde. Diese Berechnungen wurden mit dem FE-
Programm PLAXIS 3D-Foundation durchgefihrt.

Da der Baugrund im Wesentlichen aus unterschiedlich machtigen nichtbindigen Auffiillungen sowie aus
gewachsenen Sanden und Kiesen besteht, wurde zur Abbildung des anstehenden Baugrundes das sog.
Hardening Soil (HS) Modell (elasto-plastisches Stoffgesetzt mit deviatorischer und volumetrischer Verfes-
tigung) verwendet, welches Ent- und Wiederbelastungseffekte bzw. spannungsabhéngige Steifigkeiten
des Baugrundes erfasst.
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5.2 Besonderheiten bei der Generierung und ausgewéhlte Berechnungsergebnisse

Das dreidimensionale Berechnungsmodell wurde unter Beriicksichtigung der vorhandenen Situation ab-
gebildet. Dabei wurden die HBG, der anstehende Baugrund, aber auch die vorhandene Nachbarbebau-
ung berticksichtigt. Insbesondere war es erforderlich, das in westlicher Richtung dicht an die HBG an-
schlieRende bestehende Kraftwerk sowie die im Bereich der HBG liegenden Ufermauern (Schwerge-
wichtsmauern) in ihrer Lage und ihren Abmessungen realitdtsnah zu modellieren (Bild 5). Des Weiteren
waren auch die angrenzende Oberwasser- und Unterwasserbaugrube in das Modell mit einzubeziehen,
da aufgrund der baubetrieblichen Ablaufe schon mit dem Aushub in den benachbarten Baugruben zu
beginnen war, wahrend in der HBG durch den Einbau des Kraftwerkes jeweils teilausgesteifte Zustande
vorhanden waren. Insofern war eine gegenseitige Interaktion zwischen den Einzelbaugruben verbunden
mit einem standigen Wechsel der Bettungsverhéltnisse der Baugrubenwande der HBG wéhrend der
Bauausfiihrung sowie auch Teilriickbauzustande wahrend des Kraftwerkseinbaus zu erfassen. Auch der
Kraftfluss von der HBG in die Schlitzwénde der UW-Baugrube und die dortige Ableitung in den Baugrund
war von wesentlicher Bedeutung.
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Bild 5: Berechnungsmodell HBG (PLAXIS 3D-Foundation) — Bauphase mit Teilaussteifung infolge
Kraftwerk (ohne Darstellung der Wasserspiegel)

Schlitzwand und Kopfbalken der HBG wurden durch linear elastische Strukturelemente (Platten), die eine
entsprechende Biege- und Dehnsteifigkeit besitzen, modelliert. Die Schlitzwand wurde dabei als Poly-
gonzug abgebildet. Damit kbnnen realistisch Schnittgréen und Verschiebungen ermittelt werden.

Zur Berticksichtigung der Zusammensetzung des Korbbogens aus einzelnen Schlitzwandlamellen wur-
den folgende zuséatzliche Randbedingungen eingefihrt:
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— Eine Zugkraftibertragung in horizontaler Richtung bzw. Ringrichtung zwischen den einzelnen La-
mellen ist nicht mdglich
— Eine Momentenbeanspruchung in Ringrichtung (Radialmoment) kann infolge der einzelnen Lamel-
len und der dadurch gegebenen Unterbrechung der Bewehrung in Ringrichtung nur sehr bedingt
erfolgen. Daher wurde der Korbbogen ohne Radialmoment berechnet.
Im Ubergang von Struktur- zu Volumenelementen wurden Interface-Elemente, mit denen das Verhalten
der Kontaktflache beschrieben werden kann, modelliert.
Betonbauteile, die als Volumenelement abgebildet sind, wie die bestehenden Ufermauern und der beste-
hende Kraftwerksblock wurden mit einem linear elastischen Stoffgesetz abgebildet.
Die Unterwasserbetonsohle wurde mit ihrer aussteifenden Wirkung ebenfalls mit Volumenelementen
modelliert, denen jedoch ein Stoffgesetz nach Mohr-Coulomb zugeordnet wurde. Durch entsprechende
Wahl der Parameter wurde gewahrleistet, dass realitdtsnah nur bedingt Zugspannungen in der Sohle
aufgenommen werden kénnen.

Die berechneten Verformungen beim Lenzen sind in Bild 6 dargestellt. Demzufolge waren Verformungen
der Schlitzwande der HBG bis max. 3 cm zu erwarten. In Bild 6 kann zudem ersehen werden, dass sich
ein asymmetrisches Verformungsbild mit geringeren Verformungen auf der Richtung Osten liegenden
Kraftwerksseite im Vergleich zur westlichen Seite der Verbauwand ergab.

In Bild 7 sind ausgewahlte Schnittgrof3en dargestellt. Die charakteristischen Ringnormalkréfte erreichen
im Bereich der westlichen Seite der Verbauwand der HBG einen Maximalwert von etwa 9 MN/m. Auf-
grund der ovalen Baugrubenform, der Ausbildung der Verbauwand als Polygonzug, den Anschliissen an
die OW- und UW-Baugruben und der unsymmetrischen Belastungssituation werden ebenfalls hohe
Querkrafte ausgeldst, die u.a. im Fugenbereich ohne durchgéngige horizontale Bewehrung sicher zu
Ubertragen sind.
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Bild 6: Berechnete Verformungen der HBG im Gesamtmodell (Bauphase Lenzen HBG)
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Axial Forces N, Bending Moments M“ Shear Forces Qn
Maximum Value = 160102 kNim (Element 2886 at Node 144311) Maximum Value = 1,46*10° KNm/m (Element 2931 at Node 100748)  Maximum Value = 413 83 kNim (Element 2037 at Node 84728)
Minimum Value = -8,98°10% kN/m (Element 2836 at Node 84383) Minimum Value = -520,11 kNm/m (Element 2045 at Node 51617)  Minimum Value = -518,43 kN/m (Element 2036 at Node 84376)
Bild 7: Ausgewahlte SchnittgréRen der Schlitzwand (Bauphase Lenzen HBG)

Fur weiterfihrende Angaben zur Bemessung der Hauptbaugrube wird auf den Beitrag Raithel/Kirchner
2011 verwiesen.

6 Bausausfuhrung

Die Bauausfiihrung erfolgt durch die ARGE RKI bestehend aus der Schleith GmbH und der Implenia Bau
AG. Nach dem Vorbereiten des Baufeldes mit umfangreichen Gelandeanpassungen, die u.a. den Bau
von bis zu 4,5 m hohen Schwergewichtsmauern erforderte und dem Abbruch von baulichen Nebenanla-
gen des bestehenden Kraftwerks sowie Baubehelfen aus der Bauzeit des bestehenden Kraftwerks (im
Vorfeld bekannte tieferliegende Hindernisse in der Schlitzwandtrasse wurden dabei mit verrohrten Boh-
rungen & 1,5 m beseitigt) wurde die Leitwand als Fuhrung fir den Schlitzwandgreifer hergestellt (Bild 8).
Die Schlitzwénde wurden im Greiferverfahren hergestellt. Die Schlitzwandlamellen sind mit Abschalele-
menten aus Stahlbeton (Dicke 35 cm) voneinander getrennt (Bild 9). Aufgrund der raumlichen Tragwir-
kung der HBG wurde fiir die Schlitzwande eine maximal zuldssige Neigungsabweichung von 0,5% fest-
gelegt.

Besondere Herausforderungen bei der Schlitzwandherstellung waren die sog. Y-Lamellen in den hochbe-
lasteten Ubergangsbereichen von HBG zu OW-und UW-Baugrube (Schlitzwandelemente, bei welchen
ein Schenkel der Kriimmung der HBG folgt und ein zweiter Schenkel spitzwinkelig in Richtung der An-
schlussbaugruben ragt), vgl. Bild 9. Die Bewehrungskérbe der Y-Lamellen waren mit Leerohren ausges-
tattet. Vor Beginn des Baugrubenaushubs konnten so Ultraschall-Integritatsprifungen (Cross-Hole Mes-
sungen) zur Uberpriifung des Schlitzwandbetons durchgefiihrt werden, wobei im Anschluss an die Integ-
ritatsprufungen in die Leerrohre Inklinometerrohre flr die Verformungsmessungen eingebaut wurden.
Nach Fertigstellung der Schlitzwandarbeiten wurde der Kopfbalken und nach einem Voraushub der
Druckring hergestellt. Der Aushub der Baugruben erfolgte tUber dem Wasserspiegel mit Hydraulikbag-
gern, unter Wasser dagegen mittels Seilbaggern (Bild 10). Der teilweise bis in Tiefen von 25 m unter Ge-
landeoberkante kinstliche Baugrund, mit einer Vielzahl bekannter und unbekannter andropogener Hin-
dernisse, erschwerte die Bauausfiihrung erheblich.
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Bild 8: Herstellung der Leitwande und Schlitzwandaushub
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Bild 9: Y-Lamelle (Bewehrungseinbau und Auszug aus Bewehrungsplan)
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Nach Erreichen der Baugrubensohle wurden vom Ponton aus 232 GEWI-Pféhle im Raster von 2,5 m x
2,5 m mit einer Gesamtlange von ca. 6.900 m fir die Rickverankerungen der Unterwasserbetonsohle
hergestellt. Nach Herstellung der Ruckverankerung wurden in ca. 36 Stunden 4500 m3 Beton fir die 3 m
dicke Unterwasserbetonsohle eingebaut (Bild 10).

Bild 10: Unterwasseraushub mit Seilbagger und Betonage der UW-Betonsohle

Nach Fertigstellung des Aushubs, wéhrend der Herstellung der Riickverankerung wurden samtliche
Schlitzwandfugen mit Tauchern kontrolliert und bei Auffalligkeiten per Video dokumentiert. So gelang es
Schwachstellen an den Systemfugen (zwischen den einzelnen Schlitzwandelementen) bereits vor den
Lenzen festzustellen und entsprechend zu sanieren (Bild 11). Nachdem die Unterwasserbetonsohle ein-
gebracht war und diese eine ausreichende Festigkeit besaf3, wurde die Baugrube Ende Dezember 2010
vollstandig gelenzt.

Bild 11: Mit Taucher unter Wasser sanierte Schlitzwandfuge nach dem Lenzen
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7 Mess- und Beobachtungskonzept

Aufgrund der Komplexitat der Baumallhahme wurden die Berechnungen und Nachweise durch eine
messtechnische Uberwachung in Anlehnung an die Beobachtungsmethode erganzt. Hierzu wurde ein
Messprogramm aufgestellt, durch das anhand wichtiger MessgréRen Uberprift werden konnte, ob das
tatsachliche Systemverhalten innerhalb der einzuhaltenden Grenzen liegt. Die entsprechenden Progno-
sewerte und einzuhaltenden Grenzen des Bauwerks- und Baugrundverhaltens wurden unter Zugrundele-
gung der berechneten Verformungen und Beanspruchungen festgelegt (z.B. Schwellen-, Eingreif- und
Alarmwerte im Sinne der EAB EB 32). Neben den GW-Messstellen zur Uberpriifung der Grundwasserho-
hen im Hinblick auf die Einhaltung der Bemessungswasserstande sowie Temperaturmessungen zur
Feststellung von aufRerplanmaRigen Umstrémungen / Durchstromungen im Baufeld wurden bei der HBG
u.a. die Horizontalverformungen der Baugrubenwéande mit Vertikalinklinometern tberwacht. Die Anord-
nung der Messstellen ist in Bild 2 dargestellt.

Im Zuge des Lenzvorganges wird die Belastung der Schlitzwande und der Unterwasserbetonsohle ent-
scheidend erhoht. Des Weiteren ist die Lenzphase die kritischste Zeit fur Leckagen. Insbesondere die
Systemfugen zwischen den einzelnen Schlitzwandlamellen und die Fuge zwischen Unterwasserbeton-
sohle und Schlitzwand sind im Regelfall die Schwachstellen in Bezug auf die Dichtigkeit. Zwangslaufig
vorhandene Imperfektionen wie z.B. Risse in der Schlitzwand infolge Biegung sind im Hinblick auf die
Dichtigkeit im Regelfall untergeordnet, wohingegen Schwindrisse in der UW-Betonsohle schnell zu gro-
Ben Leckagewasserraten filhren kénnen und aufgrund der gro3en Wasserdriicke eine Sanierung schwie-
rig ist. Schon im Voraus wurde daher ein entsprechendes Lenzkonzept mit Definition von zulassigen Le-
ckageraten und zu ergreifenden GegenmalBnahmen erstellt. Das Lenzkonzept sah wahrend des Lenz-
vorganges Wartezeiten und Auswerte- bzw. Entscheidungsstufen nach jeweils ca. 5 m Lenzung vor.

Zum Jahreswechsel 2010/2011 wurde die HBG innerhalb von vier Tagen vollstandig gelenzt. Wahrend
des Lenzens wurden neben den Verformungen der Wénde die Pumpraten (Férdermengen) und die Au-
Ren- und Innenwasserstadnde dokumentiert und ausgewertet. Nach dem Erreichen des Absenkzwischen-
ziels erfolgte jeweils eine Wartezeit von einer Nacht. Dabei zeigte sich, dass der Wasserspiegel in der
Baugrube um weniger als 1 cm innerhalb von 10 Stunden angestiegen war und die Baugrube entgegen
der Ublichen Erfahrungen tatséchlich vollstandig dicht war (Restwassermengen nach dem Lenzen ca.
650 I/h), vgl. auch Bild 12.

Exemplarisch sind in Bild 12 die gemessenen Verformungen beim Lenzen der HBG im Bereich der westli-
chen ,flachen Seite“ der HBG dargestellt. Des Weiteren sind die prognostizierten Verformungen und die
jeweiligen Eingreif- und Alarmwerte (hier fur den Bauzustand Lenzen) dargestellt. Bei der Festlegung der
entsprechenden Verformungswerte fur die Eingreif- und Alarmwerte wurden ausgehend vom vorhande-
nen Gesamtsicherheitsniveau bei der Betonbemessung zunéchst die maximal aufnehmbaren Verformun-
gen unmittelbar vor dem Bruch berechnet. Unter Beriicksichtigung eines verbleibenden Restsicherheits-
niveaus (zur Bertcksichtigung gewisser Unsicherheiten) bei der Festlegung und Messung wurde dann
der Grenzwert definiert. Als Eingreifwert gilt der Mittelwert zwischen dem Schwellwert (= Prognosewert)
und dem Grenzwert.
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Bild 12: Gemessenen Schlitzwandverformungen an Lamelle 1 (vgl. Bild 3) wahrend dem Lenzen
und im gelenzten Zustand der HBG

8 Zusammenfassung

Die Erweiterung des Rheinkraftwerkes Iffezheim stellte insbesondere aufgrund der auRergewdhnlichen
Baugrubengeometrien und den vorliegenden Randbedingungen eine grol3e Herausforderung an Planung
und Ausfuihrung dar. Der teilweise bis in Tiefen von 25 m unter Gelandeoberkante kiinstliche Baugrund,
mit einer Vielzahl bekannter und unbekannter andropogener Hindernisse, erschwerte die Bauausfihrung
erheblich. Die grof3e Anzahl parallel laufender Arbeiten wie z.B. Hindernisbeseitigung, Leitwandherstel-
lung, Schlitzwandarbeiten, Arbeiten am Kopfbalken und Druckring, etc., bei dem gleichzeitig sehr gerin-
gen Platzangebot, forderte einen hohen logistischen Aufwand und eine gute Abstimmung. Die ovale
Hauptbaugrube der Erweiterung des Rheinkraftwerkes Iffezheim ist aber auch ein Beispiel dafiir, dass bei
entsprechender Zusammenarbeit der Projektbeteiligten (als ein Beispiel hierfiir sei z.B. das vollstandige
Lenzen der HBG innerhalb von nur vier Tagen am Jahreswechsel 2010/11 genannt) auch schwierige
Baumaf3nahmen realisiert werden kénnen.
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