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Sanierung und Anpassung von Talsperren wiihrend des Betriebs

Kurzfassung

Das Talsperrensystem des Ruhrverbands besteht nur aus wenigen groBen Ein-
heiten und ist sehr hoch ausgelastet. Die Talsperren kénnen daher nicht entleert
werden. Dies erschwert die Sanierung tiefliegender Verschliisse sowie die An-
passung an die a.a.R.d.T. und erfordert stets maBgeschneiderte Losungen.

Abstract

The reservoir system of the Ruhrverband (Ruhr River Association) only consists
of few but large units that are highly charged. Therefore the reservoirs cannot be
emptied. This renders rehabiltation works at deep outlets and for the adaptation
to new standards rather difficult and demands for specific technical solutions.

1. Einleitung

Das Talsperrensystem im Einzugsbereich der Ruhr umfaft mit 473 Mio. m’
Stauraum die Hilfte des nordrhein-westfilischen Stauraumes, etwa % des Stau-
raums in den alten Bundeslindern und 1/7 des Stauraums in Deutschland. Es
dient primdr zur Sicherstellung der Wasserversorgung im Ballungsraum zwi-
schen Ruhr, Emscher und Lippe fiir 5 Mio. Einwohner.

Es darf als bekannt vorausgesetzt werden, dafl die Wasserwerke in der Regel das
Rohwasser aus der Ruhr und nicht direkt aus den Talsperren entnehmen. Einige
Zahlen mégen die Mengensituation beleuchten.

Die natiirliche Wasserfiilhrung der Ruhr kann in Trockenzeiten bis auf 4 m’/s
abfallen. ,Natiirlich“ bedeutet hier: ,unbeeinflut von Talsperren und Wasser-
werken“. Die Wasserwerke entnehmen in solchen Zeiten jedoch bis 20 m’/s und
schicken 12 m’/s iiber die Wasserscheide nach Norden (Bild 1). Maglich ist dies
nur durch entsprechende Talsperrenzuschiisse. Zudem hat der Gesetzgeber 1990
verfligt, daB in der Ruhr stets ein gewisser MindestabfluB eingehalten werden
muB, 15 m*/s im Unterlauf, 8,4 m*/s im Mittellauf.

Durch diese Forderungen ist das Talsperrensystem, bereits bei voller
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Verfiigbarkeit, gegenwartig zu 78 % ausgelastet.
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Bild 1: Talsperren im Einzugsbereich der Ruhr und Wasserexport

2. Das Talsperrensystem
Fiinf Kriterien zeichnen die Sperren aus:
e Sie sind im Mittel vergleichsweise alt.

e Die gesamte Versorgung konzentriert sich auf wenige grole Einheiten mit
hoher Auslastung.

e Die Redundanz des Systems, d.h. die Fahigkeit, zeitweilig Ausfille iiber-
briicken zu kénnen, ist auBerordentlich klein.

e Einige der Sperren sind — nicht substituierbar — zusétzlich direkte Trinkwas-
serressourcen fiir die jeweilige Region.

e Keine der gréBeren Sperren darf ausfallen, keine kann entleert werden.
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Die vier Staumauern der Ennepe-, Fiirwigge-, Lister- und Méhnetalsperre wur-
den vor dem 1. Weltkrieg fertiggestellt und sind daher 85 bis 95 Jahre alt (Bild
2). Der Sorpedamm war seinerzeit einer der ersten grofen Damme in Deutsch-
land. Sorpe-, Verse- und Hennedamm wurden fertiggestellt lange vor dem Gros
der deutschen Stauddmme. In diesem Zusammenhang ist daran zu erinnern, da
die Mohne- und die Sorpetalsperre im Krieg bombardiert worden sind mit der
Folge, daB dort in den 50er, 60er und 70er Jahren aufwendig saniert werden
mubBte, daB jedoch nach und nach noch Spitschidden zu beseitigen sind.
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Bild 2: Fertigstellung der Talsperren des Ruhrverbands im Vergleich zur Gesamtheit der
Talsperren in den alten Bundeslidndern

3. Beispiele fiir Sanierungen und Anpassungen wihrend des iibli-
chen Staubetriebes

3.1 Reparatur der Keilflachschieber in der Listermauer

Die Listermauer, das Absperrbauwerk der 21,6 Mio. m’ groBen Listertalsperre,
ist eine 40 m hohe Intzemauer, an deren Wasserseite in Talmitte zwei, zu einem
Baukérper zusammengefaBite Schiebertiirme angeordnet sind (Bild 3). Die
Tiirme stehen iiber den Grundabldssen und sind im Regelfall geflutet. In jedem
Turm ist wasserseitig und luftseitig ein Gehdusekeilflachschieber, jeweils DN
1200, eingebaut. Wasserseitig ist, wie allgemein iiblich, ein Intzekeil vorgela-
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gert. Unter dem Intzekeil leiten zwei gemauerte, 1,8 m hohe Stollen das Wasser
zu den Grundablédssen.

Zwischen 1955 und 1965 ist die Biggetalsperre gebaut worden. Die Listertal-
sperre wurde als Vorsperre in das System einbezogen. Die Mauer ist seitdem
durch die Biggetalsperre von der Lufiseite her bis maximal 12 m unter die
Krone, d.h. auf 70 % der Mauerhohe, eingestaut (Bild 3).

Schieberturm
vl
319,52 Stauziel
e ‘-\\
\
\
\\
\
Listertalsperre 307,50 Stauziel
Einlaufstollen aus
Bruchsteinmauerwerk Biggetalsperre

GrundablaBleitung
Drainagestollen DN 1200

Bild 3: Querschnitt durch die Listermauer

Ende 1987, Anfang 1988, zeigten sich kurz nacheinander an allen vier Schiebern
Storungen, die den Betrieb blockierten und die eine sofortige Reparatur
unabdingbar machten. Die Schieber liegen 33 m unter dem Stauziel der Lister-
bzw. 21 m unter dem Stauziel der Biggetalsperre. Eine Entleerung der Lister-
bzw. Absenkung der Biggetalsperre um 21 m hitte das Stauvolumen des Ge-
samtsystems um 28 % reduziert und war von daher indiskutabel. Die Reparatur
mubte daher mit Hilfe von Tauchern ohne Beeintrichtigung der Staubedingun-
gen erfolgen.

Zuniichst wurde ein RevisionsverschluB gebaut, mit dem, &hnlich einem Packer,
der jeweilige GrundablaB von auBen verschlossen werden konnte (Bild 4). Er
besteht aus einem zylindrischen Stahlrohr, welches an den Enden durch ange-
schweiite Klopperbdden zu einem geschlossenen Hohlkorper ausgebildet ist.
Aufblasbare Dichtungen sorgen fiir die notwendige Abdichtung im GrundablaB.
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Bild 4: Einbau des Revisionsverschlusses — oben: biggeseitig, unten: listerseitig

Begonnen wurden die Arbeiten am rechten biggeseitigen Schieber. Hier ergab
sich zunichst das Problem, daB das Einfahren des Revisionsverschlusses durch
dem Auslauf vorgelagerte Strahlzerteiler verhindert wurde. Es galt daher zu-
nichst, unter Wasser die Strahlzerteiler teilweise abzubrechen. Um taucherauf-
wendige Anpassungsarbeiten zu vermeiden, wurde zundchst auf dem Bauhof ein
Holzmodell des Auslaufs gebaut (Bild 5). In diesem konnten die notwendigen
Schritte im Trockenen untersucht und geiibt werden.
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Nachdem im jeweiligen Auslauf bzw. Einlauf der Revisionsverschluff gesetzt
worden war, konnte der betreffende Turm, bei geschlossenem Schieber zur Ge-
genseite, entleert werden. Die Schiebergehduse wurden gedffnet, die Schieber
ausgebaut. Dabei zeigte sich, daB die Schiebergehiuse insgesamt noch ver-
wendungsfihig waren. Dagegen wiesen die Schieberplatten gravierende Schi-
den auf. So waren die Fithrungsschienen teilweise durchgebrochen oder verbo-
gen. Auch hatte sich in den Schieberplatten Rost tief eingefressen. Die bronze-
nen Dichtungsleisten zeigten deutliche Schleifspuren und waren teilweise auch
lose. Es wurde daher entschieden, die Schieberplatten insgesamt zu erneuern.

3.2 Vorbeugende Sanierung der wasserseitigen
GrundablaBverschliisse an der Méhnetalsperre

Die Mohnemauer (Bild 6) besitzt vier Grundabldsse DN 1400 (Bild 7). Das
Wasser flieBt diesen durch Stollen unter dem Intzekeil zu. Es tritt dann durch
einen wasserseitig im Schieberturm angeordneten Geh#usekeilflachschieber in
das Bauwerk ein und flieBt durch einen offenen Flachschieber in der Rohrlei-
tung in Richtung Luftseite. Dort befindet sich ein weiterer Schieber (Bild 8).
Der Schieberturm ist — um den Druckausgleich zwischen innen und auBen zu
gewihrleisten — im Normalbetrieb voll Wasser; die Schieber sind also unzu-
génglich (Bild 9).
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Bild 6: Méhnemauer

Bild 7: M&hnemauer — Lag.e der Grundablisse I bis IV
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Bild 9: Querschnitt durch Mauer und GrundablaB III

Frithere Inspektionen hatten ergeben, daB die Schieber im Turm irreparabel
schadhaft waren und ausgetauscht werden muBten (Bild 10) und, daB die Tiirme
in hohem MaBe undicht waren. Fiir die unabdingbare Sanierung erwies es sich
als besonders problematisch, daB wasserseitig des Gehauseschiebers keine

weitere VerschluBméglichkeit vorhanden war (Bild 9). Erste Untersuchungen
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mit dem Ziel, in den Einlaufstollen Revisionsverschliisse zu setzen, fiihrten zu
der Erkenntnis, daB das Mauerwerk der Stollen marode war und zu allererst
einer Sanierung bedurfte.

Bild 10: \'asserseitiger Schieber (Gehéusekeilﬂachieber) von 1913

Es entstand daher das Konzept einer Auskleidung der Stollen mit einem Stahl-
rohr und der Hinterfiillung des Ringraumes mit Beton. An den wasserseitigen
Enden der Stahlrohre waren Auflager fiir die Revisionsverschliisse zu schaffen.
Da die gesamten Arbeiten vor Ort von Tauchern zu bewerkstelligen waren, wa-
ren diese zeitaufwendig und setzten auch eine spezielle Stiickelung der
einzelnen Stahlbauteile voraus (Bild 11). AuBerdem muBten stets zwei
Grundablisse betriebsbereit bleiben.

Diese Phase ist inzwischen lingst abgeschlossen. Alle vier Einlaufstollen unter

dem Intzekeil sind mit Stahlrohren ausgekleidet. Die Arbeiten blieben im Zeit-
und Kostenrahmen. Es sind keine Unfille aufgetreten.
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Bild 11: Prinzip des Rohreinbaus in den Zulaufstollen

Spiter wurden in den Tiirmen die Schieber ausgebaut. Zur Abdichtung wurden
zylindrische GFK-Schalen eingebaut und mit Beton hinterfiillt. Die GFK-
Schalen wurden im Werk auf einer ,Drehbank® gewickelt, dann in Einzelstiicke
zertrennt, mittels Stahlaussteifungen montagetiichtig gemacht und in die Schie-
bertirme eingefidelt [1]. Inzwischen sind auch die neuen, hydraulisch
angetriebenen Tiefschiitze geliefert und montiert. Gegenwirtig werden noch die
luftseitigen Rohrleitungen in den GrundablaBstollen ausgetauscht, sowie in den
GA I und IV (Bild 7) die Ringventile.

Insgesamt hat die Mohnemauer nach AbschluB dieser Arbeiten eine durchgéngig
neue Ausstattung im Bereich der Grundablidsse, welche fiir Jahrzehnte den
Betrieb zuverléssig sicherstellen wird.

3.3 Anpassung der Ennepetalsperre an die a.a.R.d.T.

3.3.1 Die Ennepetalsperre

Die Ennepetalsperre, deren Absperrbauwerk eine 320 m lange und 51 m hohe
Gewichtsstaumauer aus Bruchsteinen ist, wurde zwischen 1902 und 1904 vom
damaligen Eigentiimer, dem Ennepe Wasserverband (EWV), erbaut, um den
AbfluB der Ennepe zu vergleichméBigen und dadurch den unterhalb angesie-
delten Fabriken auch im Sommerhalbjahr zuverldssig Wasserkraft bereitzustel-
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len. Urspriinglich war die Staumauer nur 41,4 m hoch, was einem Stauinhalt von
10,3 Mio. m® entsprach. Zwischen 1910 und 1912 wurde der Mauerkrone
zusitzlich ein 10 m hoher Mauerblock aus Bruchsteinen (Uberbau) aufgesetzt,
was die Moglichkeit schaffte, die Sperre um 2,5 m hoher anzustauen und einen
Stauinhalt von 12,6 Mio. m® zu erzeugen (Bild 12).

Bild 12: Staumauer der Eepetalsperre

Die Mauer besaB urspriinglich keinen Kontroll- bzw. Drainagestollen. Draina-
gen waren zwar knapp hinter der Wasserseite, wie {iblich bei vielen der alten
Gewichtsstaumauern, in Form von vertikalen Tonrohren angeordnet, doch waren
diese Ende der fiinfziger Jahre bei VerpreBarbeiten — unbeabsichtigt — verpreBt
worden. Eine systematische Drainage war daher in den letzten Jahren weder in
der Mauer noch im Untergrund vorhanden.

Die Ennepemauer war seinerzeit, wie viele der alten Intzemauern, ohne Be-
riicksichtigung von Poren- und Sohlenwasserdruck, also des Aufiriebs, bemes-
sen worden. Dies war Anfang der achziger Jahre fiir die Talsperrenaufsicht der
AnlaB, das Stauziel herabzusetzen und eine sofortige Sanierung anzuordnen.
Mitte 1997 hat der Ruhrverband die Talsperre mit dieser Anpassungs-
verpflichtung libernommen.

Obwohl urspriinglich anderen Zwecken zugedacht, dient die Ennepetalsperre
seit Jahrzehnten hauptsichlich der Trinkwasserversorgung von 170 000 Ein-
wohnern des Ennepe-Ruhr-Kreises. Sie kann daher wihrend einer Sanierung
bzw. wihrend einer Anpassung an die a.a.R.d.T. nicht so ohne weiteres entleert
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werden. Frithere Untersuchungen hatten ergeben, daBl eine voriibergehende
Umstellung der Wasserversorgung auf andere Quellen groBenordnungsméBig 20
Mio. DM kosten wiirde und von daher nur schwer realisiert hdtte werden
konnen. Der Entwurf zur Anpassung an die a.a.R.d.T. muBte diesem Umstand
Rechnung tragen.

3.3.2 Anpassungs- und Sanierungskonzept

Frithere, von anderer Stelle in den frithen achtziger Jahren durchgefiihrte Er-
kundungsbohrungen hatten ergeben, daB sich das Mauerwerk in vergleichsweise
gutem Zustand befindet. Da die Sperre nicht entleert werden konnte, entwickelte
der Ruhrverband im Vorfeld, also bevor finanzielle und vertragliche Regelungen
getroffen wurden, ein Konzept zur Anpassung bzw. zur Sanierung, arbeitete
dieses so weit durch, daB seine Realisierbarkeit auBer Frage stand, und legte es
der Bezirksregierung zur Genehmigung und als Grundlage fiir einen spiteren
Beihilfeantrag vor.

Es sah als KernmaBnahmen zur Schaffung ausreichender Standsicherheit einen
Abbau des Auftriebs in Mauer und Untergrund vor. Dies beinhaltete,

¢ einen Drainagestollen nahe der Wasserseite (bei normalem Staubetrieb)
aufzufahren (1),

¢ von dort aus Mauer und Untergrund flachig mit Injektionen abzudich-
ten (2) und

o cbenfalls von dort aus Mauer und Untergrund durch facherfrmig an-
geordnete Drainagebohrungen zu entspannen bzw. zu entwissern (3).

Die dadurch angestrebte Wirkung ist in Bild 13 schematisch aus dem Vergleich
der beiden Situationen ,,1995% und ,,2000“ zu entnehmen.

Es wurde dabei, angesichts der giinstigen Berichte iiber die Durchldssigkeit der
Mauer, von vorneherein in Erwégung gezogen, auf die AbdichtungsmaBnahmen
gem. Ziffer (2) u.U. ganz oder teilweise zu verzichten, doch sollte dies einer
spiteren Entscheidung, nach dem Auffahren des Drainagestollens, vorbehalten
bleiben. Das Ziel war und ist, die Druckverhéltnisse in Mauer und Untergrund
so giinstig zu beeinflussen, daB die Talsperre wieder auf das urspriingliche
Stauziel hochgestaut werden kann.
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Bild 13: Konzept fiir die Anpassung der Ennepemauer an die a.a.R.d.T.

Zur Drainage waren Fiicher von jeweils 6 Bohrungen vorgesehen, wovon drei
die Mauer und drei den Untergrund entwiissern sollten. Die urspriinglich vorge-
sehene Anordnung ist in Bild 13 angedeutet. Offen bleiben muBte zunéchst der
gegenseitige Abstand der Drainageficher, weil hierfir noch keine praktischen
Erfahrungen vorlagen. Bei der MShnemauer waren seinerzeit Féicher in 3 m ge-
genseitigem Abstand eingebaut worden. Dort erfiillt dies nachweisbar den an-
gestrebten Zweck, allerdings unter etwas anderen Randbedingungen. Fiir die
Ennepemauer war fiir die Kostenschitzung zundchst von Fachern im Abstand
von 2 m ausgegangen worden.

Es war jedoch mit der Talsperrenaufsicht vereinbart worden, dies vor Ausfiih-
rung versuchsmiBig zu iiberpriifen. Hierzu wurde vorgesehen, nach dem Auf-
fahren des Stollens zunichst in Talmitte ein 40 m langes (bzw. breites) MeB-
und Versuchsfeld einzurichten und mit MeBeinrichtungen auszuriisten. Anhand
der MeBergebnisse sollten der Umfang der Abdichtungsmafinahmen festgelegt,
die Drainagebohrungen endgiiltig positioniert, und erst zu diesem Zeitpunkt in
einer abschlieBenden statischen Berechnung das Stauziel endgiiltig festgelegt
werden.

Hinzukommen sollten noch eine Reihe von SanierungsmaBnahmen zur lang-
zeitlichen Verbesserung der Betriebssicherheit, jedoch ohne EinfluB auf die
unmittelbare Gesamtstandsicherheit der Mauer. So waren

e an der Wasserseite die Einlaufstollen unter dem Intzekeil zu sanieren,
e die wasserseitigen Schieber sowie die Rohrleitungen zu erneuern,
e die Schiebertiirme zu sanieren,




o die Trinkwasserentnahmen neu zu gestalten,

e in den Randbereichen des Uberbaus zerrissene Mauerwerkspfeiler zu sanie-
ren,

e die Mauerkrone zu sanieren,

e das Verblendmauerwerk an Luft- und Wasserseite (an letzterer soweit zu-
génglich) auszubessern,

e Zu- und Ablaufpegel teilweise zu erneuern,

e die Randwege zu sanieren,

* uam.

Dieses Konzept ist von der Talsperrenaufsicht genehmigt worden.

Dieser Aufsatz berichtet ausschlieBlich liber den Bau des Drainagestollens.

3.3.3 Drainagestollen

Angesichts der beim Ruhrverband von der Mohnemauer vorliegenden
Erfahrungen war zunichst vorgesehen, 3,5 m von der Wasserseite entfernt, in
der Sohlenfliche der Mauer, einen Stollen mit Hufeisenprofil bergménnisch
herzustellen (Bild 13). Er hitte bereits beim Vortrieb gesichert und anschlieBend
mit einer Betonschale ausgekleidet werden miissen. Die angestrebte
Drainagefunktion hitte besondere Vorkehrungen hinter der Schale notwendig
gemacht. Wie bei jedem Sprengvortrieb wire das Gebirge (bzw. Mauerwerk)
hinter den Hohlraumwandungen auf eine gewisse Tiefe aufgelockert worden,
was angesichts der Nihe zur Wasserseite unerwiinscht gewesen wire und u.U.
zusitzliche Vergiitungen erforderlich gemacht hitte.

Die Talsperrenaufsicht hatte das vorgesehene Gesamtkonzept zur Sanierung
zwar genehmigt, sich flir das eigentliche Sprengen jedoch eigene
Genehmigungen und die jederzeitige Eingriffsmoglichkeit in das Geschehen
vorbehalten. Dies hitte die vertragliche Situation zwischen Bauherrn und
Auftragnehmer u.U. sehr belasten kénnen.

Aufgrund beider Randbedingungen (notwendige Sicherungs- bzw.
AuskleidungsmaBnahmen und Genehmigungsvorbehalte) wurde vom
Ruhrverband vorgeschlagen und von der Talsperrenaufsicht akzeptiert, den
Drainagestollen nicht bergménnisch, sondern mit einer Vollschnittmaschine
(TBM) aufzufahren. Zwar waren keine einschligigen Erfahrungen bekannt,
jedoch lieB das Verfahren, insbesondere was die Qualitét des Stollens anbetraf,
groBe Vorteile erwarten. So wiirden Fels bzw. Mauerwerk in der Umgebung des
Stollens nicht aufgelockert und der Stollen kénnte voraussichtlich auf Dauer
weitgehend ohne Auskleidung bestehen bleiben, was seiner Funktion als
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GroBdrainage sehr entgegenkommen muBte. Allerdings muBte die Stollentrasse
im Bereich der Hinge, um Knicke an den Hangkehlen zu vermeiden, etwas
tiefer unter die Aufstandsflidche verlegt werden (Bild 14). Vorgesehen und aus-
gefiihrt wurde ein Kreisprofil mit 3,0 m Durchmesser.
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Bild 14: Lage des Drainagestollens in Grund- und Aufrifi

Problematisch erschien allerdings zu Anfang,
o daB der Stollen mit R, = 150 m stark gekriimmt sein muBte,

o daB an den Hingen eine steil ansteigende Raumkurve (bis 30° Neigung)
bewiltigt werden muBte und

e daB der an und fiir sich sehr kurze Stollen (ca. 370 m) fiir eine TBM ei-
gentlich sehr unwirtschaftlich sein mubBte.

Notwendig war also der Einsatz einer kleinen, wendigen TBM mit geringen
Fixkosten, also eine solche, die nach Moglichkeit bereits abgeschrieben war.
Unsere Umfragen haben ergeben, daB in erreichbarer Nihe einige Maschinen
existierten, welche diese Bedingungen erfiillten.

Der Ruhrverband hat daher den Bau des Drainagestollens europaweit nichtoffen
ausgeschrieben. Dabei ist bewuBt nicht vorgeschrieben worden, in welcher
Weise die TBM die Trasse des Drainagestollens erreicht. Dies war deshalb
notwendig, weil seitens des Bauherrn keine Vorgaben hinsichtlich der TBM

117




gemacht werden konnten. Zugelassen worden wire ein Start vom linken bzw.
vom rechten Hang oder auch vom Tal aus. Bei letzterer Vorgehensweise muBte
zusitzlich ein Zugangsstollen aufgefahren werden, um die TBM im Tal, unter
der Mauer, zum Drainagestollen zu bringen.

Ende August 1997 wurde der Auftrag an die Philipp Holzmann AG vergeben,
welche sich einer Robbins 81-113-2 (Bild 15) der Firma Murer bedienen wollte.
Diese TBM weist nur ein Paar Gripper auf und ist daher besonders wendig. Dies
wird jedoch erkauft durch begrenzte Richtungsstabilitit. Der Auftragnehmer
(AN) hatte entschieden, von einem 10 m tiefen Startschacht aus, ca. 30 m
luftseitig des rechten GrundablaBbauwerkes, zu beginnen (Bild 14). Die TBM
war zu Anfang entgegen der FlieBrichtung, also talaufwirts und senkrecht zur
Mauerléngsrichtung positioniert. Sie sollte vom Startschacht aus einen horizon-
talen Viertelkreis mit 40 m Radius beschreiben, etwa in Talmitte in die Trasse
des Drainagestollens einmiinden und diesen zunéchst bis zum linken Mauerende
auffahren.

R IEITECT ey R e e E
Bild 15: Robbins 81-113-2 Tunnelbohrmaschine vor dem Startschacht

Fiir den weiteren Vortrieb hatte sich der Unternehmer zunéchst zwei Optionen
offen gehalten. Eine wire gewesen, die TBM am linken Endpunkt nach der
Bergung zu drehen, den aufgefahrenen Stollenast wieder hinab zu fahren, um
dann in Talmitte den Stollenast unter der rechten Mauerhilfte aufzufahren.
Diese Vorgehensweise ist in Bild 16 skizziert. Der AN entschied sich jedoch fiir
die zweite Option. Dazu wurde die TBM am linken Endpunkt geborgen und
unten in der Startbaugrube wieder eingesetzt, diesmal jedoch mit dem ,,Heck" in
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Richtung Mauer. Von da aus wurde sie riickwirts durch den Zugangsstollen
wieder bis zum Drainagestollen vorgeschoben und begann sodann, den rechten
Ast des Drainagestollens aufzufahren. Vorangehen muBten allerdings auBeror-
dentlich langwierige Aufweitungsarbeiten im Verschneidungsbereich zwischen
Zugangsstollen und Drainagestollen. AuSerdem muBte vor dem Beginn des ma-
schinellen Vortriebs im rechten Ast ein Stollenstummel hergestellt werden, in
dem sich die TBM verspannen konnte. All diese Arbeiten erfolgten
bergminnisch mit sehr vielen Abschligen und mit sehr geringen Lademengen,
begleitet von Erschiitterungsmessungen.

Bild 16: Zur \-’rdetlicung des onries unter der Mauer

Am 24, Oktober 1997 setzte die Umweltministerin Nordrhein-Westfalens, Frau
Hohn, die TBM erstmals in Bewegung. Wihrend der ersten ca. 30 m verlief der
Vortrieb, der Lernphase entsprechend, zwar nicht optimal, jedoch ziigig. Es
wurde eine weiche Storung schrig durchfahren, die mit betonhinterfiiliten Li-
nerplates verkleidet werden muBte, damit sich die Gripper abstiitzen konnten.
Dann wurde das Gestein jedoch fiir die TBM schwer bearbeitbar. GroBe Kluft-
korper hoher Kantenfestigkeit wurden vom Schneidrad aus der Ortsbrust geris-
sen und - da sie nicht zertriimmert werden konnten - zwischen Schneidrad und
Ortsbrust gewilzt. In Einzelfillen verklemmten sie sich gleichzeitig an der
Ortsbrust sowie am Schneidrad und blockierten die TBM. Weiterer Vortrieb war
auf diese Weise nicht mehr méglich.

Der AN wies aus diesem AnlaB darauf hin, daB das Gestein mit bis zu 240
MN/m’ einaxialer Druckfestigkeit erheblich fester sei als in den Vertragsgrund-
lagen beschrieben - dort war die groBte einaxiale Festigkeit als die der Sand-
steine angegeben mit 50 bis >150 MN/m? - und er lehnte den weiteren Vortrieb
mit der TBM ab. Da eine Ursache der Probleme u.a. darin gesehen wurde, daB
das Schneidrad zwischen den DiskenmeiBeln groBe Hohlrdume (sog. ,,Taschen®,
s. auch Bild 15) aufwies, in welchen sich die Kluftkérper verklemmen konnten,
wurde vom AN vorgeschlagen, die Taschen durch vorgesetzte Bleche zu
verkleiden (s. Bild 17 nach dem Umbau). Dazu muBte die TBM geborgen und in
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ein Werk transportiert werden. Der Bauherr hat dem Vorschlag zugestimmt.
Hierdurch bot sich zudem die Maglichkeit,

e die Ortsbrust zu kartieren und brauchbare Laborproben zu nehmen,

¢ eine horizontal vorauseilende Erkundungsbohrung vorzutreiben und

e Sprengversuche durchzufiihren.

Bild 17: Mit Blechen verkieideter Bohrkopf der TBM

Letzteres war in dieser Situation angezeigt, denn nach den vorliegenden Erfah-
rungen wurde ein weiterer TBM-Vortrieb beim AN kritisch gesehen. Es wurden
daher nacheinander, jeweils mit Einzelfreigaben durch die Talsperrenaufsicht
und begleitet von Erschiitterungsmessungen am rechten GrundablaB, in dessen
Nihe sich die Ortsbrust zu diesem Zeitpunkt befand, drei Abschldge geschossen,
welche belegten, daB dieses Verfahren - falls alles andere scheitern wiirde -
durchaus, auch in néchster Nihe der Wasserseite, angewendet werden kdnnte.

Am 23. Dezember 1997 lag das Ergebnis der mineralogischen Untersuchungen
vor. Der iiberaus harte ,,Sandstein® hatte sich als Diabas erwiesen und die hori-
zontale Erkundungsbohrung lieB erkennen, daB es sich um einen ca. 3 m
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michtigen Gang handelte, der im Streichen ca. 45 Grad gegen die Tallingsrich-
tung gedreht war (und somit den Zugangsstollen in der zweiten Hilfte bis zur
Einmiindung in den eigentlichen Drainagestollen in Langsrichtung durchziehen
wiirde, s. Bild 18) und der vertikal einfiel. Dies wurde dem AN mitgeteilt und
es wurde ihm freigestellt, den Diabasgang entweder mit der inzwischen
umgebauten TBM oder bergménnisch zu durchértern. Der AN entschied sich fiir
den Sprengvortrieb und so wurde der stark gekriimmte Zugangsstollen bis nahe
zu seinem Ende gesprengt und mit Spritzbeton gesichert. Im Mittel wurden
dabei 2 Abschlige je 20 Std.-Tag erreicht bei einer Leistung von ca. 1,5 m je
AT.

Startschacht

Bild 18: Lage des Diabasganges zum Zugangsstollen

Mit dem Erreichen der Trasse des eigentlichen Drainagestollens wurde der
Vortrieb wieder mit der TBM fortgesetzt. LaBt man einige Maschinenausfille in
dieser Zeit auBer Betracht, so wurden bei 20 Std. Arbeitszeit im Mittel 4,5 m/AT
erreicht, mit einer Spitzenleistung von ca. 14 m. Am 14. Mai 1998 durchstieB
die TBM am linken Hang planmiBig die Geldndeoberfliche (Bild 19). Hier
wurde sie zerlegt und im Tal wiederum in den Startschacht eingefiihrt, diesmal
jedoch mit dem Heck voran. Sie wurde nun bis zur Einmiindung in den Draina-
gestollen vorgezogen und begann am 29. Juni mit dem Auffahren des rechten
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Abschnittes. Am 18. August, nach ca. 7 Wochen und nach einer mittleren Ta-
gesleistung von 6,7 m und einer Hochstleistung von 20 m/AT, erreichte sie den
Zielschacht am rechten Ende der Mauer.

Bild 19: Bergung der TBM am linken Hang

Insgesamt 4Bt sich feststellen, daB die TBM einen weitgehend glatten, kreis-
férmigen Stollen erzeugt hat (Bild 20), der auf 90 % der Gesamtlénge unaus-
gekleidet und ohne Sicherung auf Dauer stehen kann. Im Talbereich liegt die
obere Hilfte des Stollens in der Mauer. Da dieser Teil praktisch ohne Verbau
steht, ergeben sich hervorragende Einblicke in das ,Innenleben* des vor 100
Jahren ausgefithrten Mauerwerks. Die Qualitit des Mauerwerks derartiger
Bauwerke ist im letzten Jahrzehnt oftmals Gegenstand lebhafter Diskussionen
gewesen. Daher kann dem an diesen Fragen interessierten Fachmann die Be-
sichtigung dieses GroBaufschlusses durchaus empfohlen werden.

Bemerkenswert ist ferner die im Stollen, nach Beendigung des Stollenvortriebs,
jedoch vor dem Bohren der Drainagen, anfallende Sickerwassermenge. Bei bis
zum gegenwirtigen Stauziel gefiillter Sperre werden bei Trockenwetter ca. 4 I/s
gemessen, was mit den Prognosen bestens korrespondiert. Ruhrverband und
Talsperrenaufsicht sind sich daher einig, daB auf groBriumige
AbdichtungsmaBnahmen verzichtet werden kann.

122



Bild 20: Drainagestollen am linken Hang
4. SchluBbemerkung

Beim Ruhrverband sind in den letzten 10 Jahren bei Planung und Durchfiihrung
vergleichsweiser komplexer Bauvorhaben beachtliche Erfahrungen gesammelt
worden. Sie erginzen das bereits aus frilheren Jahrzehnten vorliegende
knowhow. Es bewihrt sich, diese Spezialkenntnisse im eigenen Hause verfiigbar
zu halten, weil es nur dadurch méglich ist, im Einzelfall Lésungen zu finden,
welche angesichts der hohen wasserwirtschaftlichen Anforderungen an das
Talsperrensystem auch wirtschaftlich vertretbar sind.
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