Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (, reviewed paper"”).

Hauptaufsatz

Neubau der Faulbehdlteranlage im Klarwerk Gut
GroBlappen in Miinchen - Entwurf der Anlage und

baubetriebliche Aspekte

C. Berchtenbreiter, St. Bichler, D. Burkhardt, C. Stettner

Zusammenfassung Im Minchner GroBklarwerk Gut GroBlappen
missen die bestehenden Faulbehdlter durch eine neue Faulbehdlter-
anlage ersetzt werden. Die anndhernd 50 Jahre alten Behalter beno-
tigen eine grundlegende Sanierung der Baukonstruktion und eine
Erneuerung der verfahrens- und elektrotechnischen Einrichtungen.
Das vorhandene Faulvolumen muss erweitert werden. Im Vorfeld
wurden viele Ausfiihrungsvarianten untersucht, bis hin zur Moderni-
sierung der Altanlage mit Erweiterung. Als wirtschaftlichste und
betrieblich sinnvollste Lésung ergab sich der Bau einer neuen Faulbe-
hélteranlage. Der folgende Beitrag beschreibt die Umsetzung der
gewdhlten Losung unter Beachtung der stadtebaulichen Randbedin-
gungen und der baubetrieblichen Maoglichkeiten.

Construction of the new digester facility in the sewage
treatment plant Gut GroBlappen in Munich - Design of
the facility and aspects of construction management

Abstract The existing digesters at the sewage treatment plant in
Munich have to be replaced by a new digester facility. The almost
fifty years old digesters need an essential rehabilitation of the
structure and a modernisation of the procedural and electrical
equipment. The existing capacity of the digester has to be exten-
ded. During the design process a lot of variants of realisation have
been studied, up to a modernisation and expansion of the old faci-
lity. The most reasonable solution in economic and operational
sense was the construction of a new digester facility. The following
article describes the realisation of the chosen solution considering
the conditions of urban development and the
possibilities of construction management. i
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1 Entwurf

In der Faulbehilteranlage wird der bei der Abwasserrei-
nigung anfallende Schlamm gesammelt. Nach Aufheizung
wird der Schlamm durch Faulung stabilisiert. Dabei entsteht
Biogas, das in einem grofBen Blockheizkraftwerk mit 5 Gas-
ottomotoren (je 1,6 MW) zur Energieerzeugung genutzt
wird. Ein GrofBteil des Strombedarfs und der komplette War-
mebedarf des Kldrwerkes kann dadurch gedeckt werden.
Der nach rund 20 Tagen ausgefaulte Schlamm wird an-
schliessend in der Kldrschlammverbrennungsanlage um-
weltgerecht entsorgt. Die Anlage beinhaltet einen hohen An-
teil an betriebs- und elektrotechnischen Einrichtungen und
wird spéter vollautomatisch betrieben. Sie wird vollstindig
gekapselt ausgefiihrt, um Emissionen zu vermeiden. Uber
einen neuen Installationskanal wird die neue Anlage an das
bestehende Kliarwerk angeschlossen.

Die neue Faulbehilteranlage besteht aus vier kegelformigen
Behiltern mit jeweils 14.500 m3 Rauminhalt (Bild 1). Die
35 m hohen Behilter sind halbkreisformig angeordnet mit
einem Treppenturm und untergeschossigen Betriebsrdu-
men in der Mitte. Die Anordnung der Betriebsanlagen in Un-
tergeschossen ist zu einem groBien Teil technisch begriindet
und nutzt das vorhandene Geldndeprofil. Aullerdem kann
dadurch die Flache zwischen den Behéltern von Bauwerken
freigehalten werden. So wird die Geometrie der Behélter
nicht gestort und in Verbindung mit der halbkreisférmigen
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Betriebsgebduda

Bild 1. Schnitt durch einen Faulbehilter

Fig. 1. Cross section of a digester
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Bild 2. Faulbehilteranlage mit unterirdischem Betriebsgebaude
(Modell 1 : 100, Foto: Richie Miiller)
Fig. 2. Digester facility with subterranean plant (model 1:100)

Anordnung die Entstehung einer monumentalen Baumasse
vermieden. Die Spannbetonbehéilter werden mit Alumini-
umpaneelen verkleidet (Bild 2). Das Architekturbiiro Acker-
mann und Partner greift in seinem Entwurf fiir die neue An-
lage die Architektur des zweiten Miinchener Kldarwerks Gut
Marienhof auf, die mit verschiedenen Architekturpreisen
ausgezeichnet worden ist.

Das Kldarwerk Gut GroBlappen befindet sich im Miinchner
Stadtbezirk Freimann im stidostlichen Quadranten des Auto-
bahnkreuzes Miinchen Nord. Die Flichen des Klirwerkes
sind weitgehend mit abwassertechnischen Anlagen belegt.
Fiir den Neubau der Faulbehilteranlage steht nur der nord-
westliche Bereich des Werksgelidndes direkt dstlich der Au-
tobahn A9 zur Verfiigung. Nach Vergleich verschiedener Va-
rianten fiir den konkreten Standort der Anlage in diesem Be-
reich wurde aus technischen und stddtebaulichen Griinden
die Fliche unmittelbar an der westlichen Kldrwerksgrenze
festgelegt mit Ausrichtung des zum Kliarwerk geoffneten Be-
hélterhalbkreises parallel zur Autobahn (Bild 3, Blick Rich-
tung Osten). Dieser Standort bietet den gréfiten Freiheits-
grad fiir Erneuerungen oder Erweiterungen von Anlagen
des Kldrwerkes auf der dstlich davon verbleibenden Flache.
Die Faulbehilteranlage soll mit ihrer anspruchsvollen In-
dustriearchitektur direkt neben der Autobahn den hohen
technischen Standard der Abwasserreinigung im Kldrwerk
Gut GrofBilappen in das 6ffentliche Bewusstsein riicken und
in ihrem qualitdtsvollen Erscheinungsbild ein Symbol der
Stadt fiir eine saubere Umwelt sein.

2 Stadtebauliche Kontroverse

Die Entwurfsplanung fiir die Faulbehélteranlage ist bereits
im Herbst 2001 abgeschlossen worden. In dieser Zeit ist auch
die Entscheidung gefallen, im stidwestlichen Quadranten
des Autobahnkreuzes Miinchen Nord ein Fullballstadion zu
bauen. Die Uberlegungen fiir oder gegen eine neue FuBbal-
larena in Miinchen und die Suche nach einem geeigneten
Standort wurden von der Offentlichkeit mit groBer Aufmerk-
samkeit begleitet. Durch diese Standortentscheidung verin-
dert sich die stddtebauliche Wahrnehmung und Bedeutung
des Gebietes um das Autobahnkreuz Miinchen Nord, in dem
seit Jahrzehnten grofe Entsorgungseinrichtungen gewach-
sen sind, erheblich. So steht die neue Faulbehélteranlage in
rund 700 m Entfernung vom neuen FufBballstadion. Diese

Bild 3. Landschaftsmodell 1 : 1000 (Foto: Richie Miiller)
Fig. 3. Landscape model 1:1000

besondere stddtebauliche Situation fiihrte nun dazu, dass im
Zuge des Baugenehmigungsverfahrens fiir die Faulbehél-
teranlage planungsrechtliche Bedenken erhoben wurden.
Die Baugenehmigungsbehdrde sah Schwierigkeiten in der
Koexistenz dieser zwei individuell dominierenden Bauwer-
ke, die in Sichtbeziehung exponiert an der Autobahn gele-
gen, die Stadteinfahrt besonders prigen werden. Der Antrag
auf Genehmigung des Neubaus einer Faulbehilteranlage
wurde zundchst fiir nicht genehmigungsfihig erklart. Die
Baugenehmigungsbehorde sah eine Situierung der Faulbe-
hélter in deutlicher Entfernung von der Autobahn als erfor-
derlich an und verlangte eine Uberpriifung der Standortfra-
ge.

Die Miinchner Stadtentwisserung MSE hat daraufhin Mo-
delle und Unterlagen erstellen lassen, die eine umfassende
Beurteilung der stddtebaulichen Wirkung der geplanten
Faulbehilteranlage ermdoglichen. Es wurde ein Land-
schaftsmodell gebaut (Bild 3), in dem das Kldrwerk Gut
GroBlappen, das Autobahnkreuz Miinchen Nord und die ge-
plante FuBballarena dargestellt sind. Sichtachsen und Luft-
perspektiven aus unterschiedlichen Himmelsrichtungen
wurden mit verschiedenen Standortvarianten der Faulbe-
hélteranlage visualisiert und Fotomontagen fiir ausgewéhlte
Blickperspektiven hergestellt.

Die Frage nach dem richtigen Standort der Faulbehélter-
anlage wurde nun eingehend untersucht und in verschiede-
nen Pridsentationen erortert. Schlussendlich wurde die ein-
gereichte Planung von der Kommission fiir Stadtgestaltung
unter Vorsitz des Miinchener Oberbiirgermeisters Christian
Ude bestitigt. Die Kommission betonte, dass die Faulbehil-
teranlage mitihrer elegant modernen Architektur nicht halb
versteckt werden darf, sondern selbsthewusst positioniert
das hohe technologische Niveau der Miinchener Abwasser-
reinigung nach aullen sichtbar machen soll. Faulbehélter
und Stadion setzen an der nordlichen Miinchener Stadtein-
fahrt mit ihren hervorragenden Architekturen besondere
stddtebauliche Akzente. Die beiden Bauwerke stehen nicht
in Konkurrenz, sondern verbinden sich mit dem Windrad auf
dem Frottmaninger Berg zu einem spannungsvollen Ensem-
ble. Mit dieser Empfehlung der Kommission fiir Stadtgestal-
tung kam ein fiir Projekte der Abwasserwirtschaft eher un-
gewdohnlicher Vorgang zu einem positiven Abschluss. Diese
stadtebauliche Kontroverse wurde auch von der Presse auf-
gegriffen und bot der MSE eine hervorragende Gelegenheit,
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Bild 4. Bauphasenplan (erstellt durch die Ingenieurgesellschaft pwb)
Fig. 4. Plan of construction phases (made by the Ingenieurgesellschaft pwb)

die Komplexitédt ihrer Arbeit und ihre Leistungen fiir den
Umweltschutz in das Licht der Offentlichkeit zu stellen. Erst
nach dieser unerwarteten Verzogerung konnte das Projekt
mit der Ausfithrungsplanung fortgefiihrt werden.

3 Umfang des Bauvorhabens

Am 27.03.2003 wurde der Arbeitsgemeinschaft (ARGE) Klar-
anlage Gut Grolllappen — Wayss & Freytag Ingenieurbau AG
und Bauer Spezialtiefbau GmbH der Auftrag iiber die Roh-
bauarbeiten fiir den Neubau der Faulbehélteranlage erteilt.
Die Auftragserteilung durch die MSE erfolgte unter Ein-
beziehung von zwei Nebenangeboten der ARGE. Zum einen
handelte es sich um einen Teilsondervorschlag iiber eine ge-
dnderte Ausfithrung der Bohrpfahlgriindung in Verbindung
mit einer optimierten geometrischen Ausbildung der Griin-
dung und des Trichterbereiches der Faulbehélter. Zum an-
deren um einen Teilsondervorschlag tiber Planung und Sta-
tik der gesamten Faulbehilter mit iiberarbeiteter Spann-
stahlfithrung und der Verwendung einer Spannbewehrung
ohne Verbund.

Kennzahlen eines Faulbehdlters

Die Hohe eines Faulbehélters betridgt von der Spitze der un-
teren Trichterspitze bis zum Deckel 45 m. Davon liegen 32 m
des Rohbaus iiber dem umgebenden Geldnde. An der brei-
testen Stelle des Behilters betrdgt der Durchmesser des Bau-
werkes D = 33 m. Fiir die Erstellung eines Behélters waren

Tabelle 1. Ubersicht zu den Arbeitsschritten in Bild 4
Table 1. Overview of the work steps in figure 4

Abschnitt Arbeitsvorgénge

41 Verlegen der inneren Bewehrungslagen
Uber zwei Bauabschnitte

4.2 Umklappen der Vertikalspannglieder zur
Behalterinnenseite
Verlegen der horizontalen Vorspannung
Verlegen der duBeren Bewehrungslagen

4.3 Montage der AuRenschalung
Betonage des Bauabschnittes

51 Verlegen der horizontalen Vorspannung
Verlegen der dul3eren Bewehrungslagen

52 Montage der AuRenschalung
Betonage des Bauabschnittes

rund 3.700 m? Beton, davon 1.300 m3 selbstverdichtender Be-
ton (SVB), 800 Tonnen Betonstahl, sowie 160 Tonnen Spann-
stahl erforderlich. Die gestellte Aufgabe erwies sich als eine
ingenieurméfBig anspruchsvolle Herausforderung.

4 Logistik und Baubetrieb:

Nach dem Baubeginn im Mai 2003 liefen die Spezialtiefbau-
arbeiten im Bereich der Faulbehilter sowie die Rohbau-
arbeiten fiir Installationskanal und Betriebsgebdude termin-
gerecht ab. Auch die statische Berechnung fiir die Faulbe-
hélter war bereits anndhernd fertig gestellt.
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Bild 5. Betonierarbeiten im Schichtbetrieb (Foto: P.-M. Hiibner)
Fig. 5. Placing the concrete in shift operation

4.1 Arbeitsvorbereitung

Im Zuge der Ausfithrungsplanung entstanden anhand der
vorliegenden Bewehrungs- und Spannstahlverteilung Fra-
gestellungen zur baubetrieblichen Umsetzung. Die dichte
Bewehrungsfiihrung, vor allem im unteren Bereich des Be-
hilters erforderte ein Uberdenken und eine Umstellung des
gesamlen logistischen Bauablaufes und des Betonierkon-
zeptes.

Samtliche baubetrieblichen Randbedingungen mussten de-
finiert werden und hieraus die dafiir erforderlichen Bau-
methoden abgeleitet werden. Bei jedem Bauabschnitt waren
die Anforderungen an das Schalungssystem mit Beweh-
rungslogistik zu berticksichtigen. Ein weiterer wichtiger Ge-
sichtspunkt war die Erfassung aller méglichen Sicherheits-
gefdhrdungen und die Planung sicherheitsrelevanter Maf3-
nahmen zum Arbeitsschutz. Anhand von Bauphasenplidnen
wurden die verschiedenen Arbeitsschritte detailliert dar-
gestellt und konnten somit umfassend betrachtet und ge-
priift werden. Bild 4 zeigt exemplarisch einen Bauphasen-
plan iber die erforderlichen Arbeitschritte (Tabelle 1) zur
Erstellung zweier Bauabschnitte im oberen Behilter-
bereich.

4.2 Terminplanung

In Zusammenarbeit mit der oértlichen Bauleitung sowie den
beteiligten Schalungs- und Bewehrungsfirmen wurde ein
detailliertes Arbeitskonzept erarbeitet, welches Grundlage
sowohl fiir die Terminplanung, die Detailplanungen, die Ar-
beitssicherheit und auch fiir die Ausfiihrung wurde. Dem
Terminplan lag zu Beginn ein Konzept zugrunde, das den
gleichzeitigen, zeitversetzten Bau von zwei Faulbehéltern
vorsah. Durch Verzégerungen im Bauablauf wurden Be-
schleunigungsmafBinahmen durchgefiihrt (Bild 5), die letzt-
endlich ein paralleles Arbeiten an bis zu vier Faulbehéltern
vorsahen.

Zur Umsetzung der hieraus resultierenden komplexen Ar-
beitsabfolgen wurde eine Terminplanung angestrebt, die
unter Berticksichtigung u.a. der Personal- und Materialres-
sourcen, die Abfolge der Schalungs-, Bewehrungs-, Spann-
stahl- und Betonagearbeiten ,justin time“ erfasst. Auftreten-
de Einfliisse, ob technisch-, witterungs- oder personalbe-
dingt, wurden dadurch beriicksichtigt und die Auswirkun-

Bild 6. Verlegen der horizontalen Spannglieder mit Hilfe des Abrollers
Fig. 6. Laying the cables of horizontal presstressing by using the unwinder

gen auf den geplanten Fertigstellungstermin dargestellt. Die
terminlichen Auswirkungen von Gegenmalnahmen muss-
ten unmittelbar erkennbar sein. Hierfiir wurde die Stelle ei-
nes zusdtzlichen Terminplaners auf der Baustelle eingerich-
tet. Dies trug entscheidend mit dazu bei, Schliisselleistun-
gen, Engpésse und kritische Bauabldufe mit dem erforderli-
chen zeitlichen Vorlauf zu erkennen, um méglichen Hinder-
nissen im Bauablauf gezielt gegensteuern zu konnen.

5 Ausfiihrung

5.1 Bewehrungsarbeiten

Die Bewehrungsarbeiten im unteren Bereich des Faulbehél-
ters waren durch zwei Besonderheiten gepragt:

1. In der Trichterspitze und im Kegel musste Schlaff- und
Spannstahl iiber drei Bauabschnitte gleichzeitig eingebaut
und rdumlich gekriimmt, lagegenau verlegt werden.

Die erarbeiteten Konzepte mittels Raumgeriist oder mobi-
lem Montageturm mit Ausleger erwiesen sich als nicht ziel-
fihrend. In Zusammenarbeit mit den Bewehrungsfirmen,
dem Spannstahlverleger, den Sicherheitsorganen von W&F
sowie gemeinsam mit beratender Unterstiitzung der Bau-
Berufsgenossenschaft und dem Gewerbeaufsichtsamt
(GAA) wurde ein Einbau der Bewehrung im Trichter ohne
Innengertiste festgelegt. Auch hier kam den Sicherheits-
anforderungen eine besondere Bedeutung zu. Ein Ver-
legekonzept wurde erarbeitet. Fiir die Verlegung der Ring-
spannglieder wurde ein spezieller Abroller (Bild 6) ent-
wickelt, der den gleichzeitigen Einbau von bis zu vier Spann-
gliedern ermdéglichte. Die Abfolge und Durchfiihrung der
Arbeiten wurde an 1:1 Modellen optimiert und trainiert.

2. Die zweite Besonderheit lag in der hohen Bewehrungs-
dichte der Kegelwand. Bei einer Bauteilstidrke von 70 cm wa-
ren pro m? Stellschalung bis zu 450 kg Bewehrung (Schlaff
und Spannstahl) lagegenau und lagestabil einzubauen.

Auf Grund der geforderten Einbautoleranzen wurde jede
Bewehrungslage und jedes Spannglied eingemessen und im
Zuge der Qualitidtssicherung unmittelbar nach dem Einbau
vermessungstechnisch tiberpriift und ggf. korrigiert. Eine
enge Terminabstimmung ermdéglichte hier ein kontinuierli-
ches effizientes Arbeiten.
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5.2 Schalung

Die zu verwendende Schalung hatte folgende Anforderun-

gen zu erfiillen:

e Zur Gewdhrleistung der Wasserundurchlédssigkeit durfte
keine Durchankerung bzw. keine Verbindung zwischen
Innen- und Aullenschale erfolgen.

e Die Betonierbarkeit durch Offnungen oder paralleles
Schlielfen im Betoniervorlauf musste gewéhrleistet sein

e Asymmetrische Belastungen wéhrend der Betonage, z.B
durch geringe Unterschiede in der Einbauhohe des
Frischbetons waren zu beriicksichtigen.

Die stdhlernen Haupttragglieder der einzelnen Schalungen

bestanden aus Zugringen bei den Aullenschalungen und

Druckringen bei den Innenschalungen. Verbunden werden

die Ringe durch Vertikaltrdger (Spanten), welche den Beto-

nierdruck durch zwischen den Spanten eingekeilte Schalta-
feln erhielten und diesen an die Ringe weitergaben.

Zur Erstellung der Behélterspitze diente die trichterformig

ausgehobene Baugrube als AulBenschalung. Innenseitig

wurden die Segmente der Schalung eingehoben und im

Trichter verschraubt. Die auf die Schalung wirkenden Auf-

triebskréfte wurden iiber horizontale Ebenen (Bild 7) aufge-

nommen. Die Ebenen waren liber Zugstangen an die vorab
betonierte Platte der Trichterspitze riickverankert.

Bei der Innenschalung des oberen Kegelstumpfes wurden

mehrere Bauabschnitte zu zwei eigenstdndigen Tragwerken

zusammengefasst. Die Aussteifung des Tragskeletts erfolgte
durch Aussteifungsebenen und schrige Seilabspannungen.

An den Vertikaltragern der Innenschalung konnten Arbeits-

biihnen fixiert werden, um die entsprechenden Bau-

abschnitte bewehren zu konnen. Der jeweilige Bauabschnitt
wurde nach der Verlegung der dulleren Bewehrungslagen
mit der Aulenschalung geschlossen. An den Vertikaltragern
der AuBBenschalungen wurden nun die Arbeitsebenen fiir die
Betonage der Bauabschnitte befestigt.

5.3 Betoneigenschaften

Komplizierte Bauteilgeometrien und gleichzeitig eine hohe

Bewehrungsdichte fithren dazu, dass bei Einsatz konventio-

neller Riittelbetone, auch bei sorgfaltigem Einbau und hoher

FlieBfahigkeit, Hohlstellen oder Kiesnester im Bauteil auf-

treten. Somit war es notwendig, fiir die Trichter einen selbst-

verdichtenden Beton (SVB) zum Einsatz zu bringen. Das

Technical Department der Wayss & Freyltag Ingenieurbau

AG entwickelte eine neue SVB-Rezeptur, die den speziellen

Anforderungen dieser Baumaflnahme Rechnung trug:

e Gute FlieBeigenschaften bei ausreichend langer Verarbei-
tungszeit von ca. zwei Stunden

e Rasches Ansteifen nach dem Einbau

* Begrenzung der Hydratationswarmeentwicklung im Bau-
teil auf maximal 60°C

e Keine verbleibende Schaumbildung an der Oberflidche der
Schiittlagen

5.4 Qualitatssicherung wahrend der Ausfithrung

Trotz der hervorragenden Eigenschaften des SV-Betons wa-
ren fiir den Einbau und Verarbeitung besondere Randbedin-
gungen zu beachten. Fir die Betonage mit selbstverdichten-
dem Beton ist es erforderlich, spezielle, detaillierte Quali-
tatssicherungsmalinahmen zu treffen:

Hauptaufsatz

Bild 7. Betonage des ersten Bauabschnittes
Fig. 7. Placing the concrete of the first stage of construction

5.4.1 Berticksichtigung der Witterungsverhdaltnisse
wdéhrend der Betonagen

Feuchtigkeits- und Temperaturdnderungen haben auf die
Frischbetoneigenschaften der SV-Betone erhebliche Auswir-
kungen. Fiir die bis zu 80 Stunden dauernden Betonagen
wurden die regionalen Wettervorhersagen ausgewertet um
giinstige Betonierfenster festzulegen. Fiir unvorhergesehe-
ne grofere Niederschldge, starke Sonneneinstrahlungen
oder niedrige Aulientemperaturen wurde eine textile Abde-
ckung entwickelt, die auch den Anforderungen der Betonier-
abfolge gerecht wurde. Zur Vermeidung der ,Elefanten-
haut“ (Austrocknung der luftseitigen Betonoberfldache) auf
den einzelnen Schiittlagen kamen, bei hohen Lufttempera-
turen und windigem Wetter, Gerédte zur Vernebelung von
Wasser zum Einsatz.

5.4.2 Uberwachung der Betontemperatur

Die Einbautemperatur des Frischbetons wurde iiber das
ganze Jahr zwischen 15° und 18° C eingestellt. In die Beto-
nierabschnitte wurden iiber den Umfang, die Bauteiltiefe
und die Abschnittshéhe verteilt, zusétzliche Temperatur-
messsonden eingebaut, die Messergebnisse mittels Tem-
peraturlogger zentral erfasst und betonierbegleitend aus-
gewertet. Uber diese Messwertgeber wurden gleichzeitig
die Temperaturen in Klimakisten gesteuert, in denen die
Frischbeton-Probewiirfel gelagert wurden. Uber die Tem-
peraturentwicklung der Betonagen zusammen mit den
Druckfestigkeitspriifungen der Probewitirfel, konnten Riick-
schliisse iiber das Ansteifverhalten und die Friihfestigkeiten
des Betons im Bauteil gemacht werden. Bei auftretenden
UnregelméBigkeiten konnten die Betonlabors unmittelbar
gegensteuern. Die exakte Kenntnis der Betonfriihfestigkei-
ten wihrend der Betonagen erlaubte es, die Schalung in kri-
tischen Bereichen im abbindenden Beton selbst mit Kurzan-
kern zusétzlich zu sichern.

5.4.3 Betonagebegleitende Verformungs- und Druckmessungen
an der Schalung

Fir den ersten Betonierabschnitt im Trichter wurden an den
Zugstangen, welche die Schalung gegen Auftrieb sichern, je
drei Ankerkraftmessgeber vorgesehen. Somit konnten He-
bungen der Schalung durch den Betondruck kontrolliert
werden. Die Lagehaltigkeit der Trichterspitze wurde zusitz-
lich mittels Laserstrahl und Zieltafel kontrolliert.
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Im Zuge aller Betonagen im Trichter wurden die Ergebnisse
von Druckmesssonden zwischen Schalung und Beton lau-
fend ausgewertet. Der Verwertbarkeit der Ergebnisse kam,
vermutlich auf Grund des ,,weichen“ nicht durchgeankerten
Schalungssystems, nur eine untergeordnete Bedeutung zu.

Die manuelle Messung der Raumdiagonalen der Schalung
des zweiten Bauabschnittes wiahrend der Betonagen erwies
sich auf Grund der Behélterdurchmesser von iiber 30 m als
zu ungenau und fehleranféllig. Mit Hilfe der Vermessungs-
technik wurde ein automatisches Monitoring entwickelt und
aufgebaut, das kontinuierlich die Relativbewegungen defi-
nierter Schalungspunkte aufzeichnete sowie optisch und
akustisch Uberschreitungen einzelner Grenzwerte anzeigte.
Die kontinuierliche rdumliche Vermessung der Schalung
zeigte sich als unverzichtbares Instrument der Qualitéts-
sicherung.

5.4.4 Arbeits- und Betonieranweisungen

Fiir die Betonagen, die in Schraubenlinien iiber den Behil-

terumfang erfolgten, wurde ein detaillierter Arbeitsablauf

festgelegt:

¢ Betonsteiggeschwindigkeit in der Stunde

e Umlaufgeschwindigkeit fiir einen Betonierring

e Maximale Hohe der einzelnen Schiittlagen

e Maximale Hohe der Schiittkegel an der Betoneinbring-
stelle

e Abstand der einzelnen Betoneinbringstellen

e Maximaler Verschwenkungsbereich der Betoneinbaustel-
len bei Betonagen mit mehreren Betonpumpen.

Nach Abschluss der einzelnen Betonierabschnitte wurde die

Betonoberflache mit 5 cm Wasser tiberstaut. Die Rissbildung

an der Betonoberfliche wurde hierdurch minimiert.

6 Erfahrungen und Ausblick

Im Klarwerk Gut Grollappen wurde durch das gemeinsame
Engagement von Bauherr, Planer, Baufirmen mit ihren
Stabsstellen und Beratern ein anspruchsvolles Bauvorhaben
verwirklicht. Gemeinsam wurden technische Losungsmog-
lichkeiten entwickelt um grundsétzlich eine Baubarkeit der
Behélter ermoglichen zu konnen. Durch das Zusammenwir-
ken aller Beteiligten konnte hier ein ungewohnlicher Weg
gefunden werden, der trotz der schwierigen technischen,
geometlrischen und terminlichen Anforderungen ein siche-
res Arbeiten ermoglichte. Besonders hervorzuheben ist,
dass die Arbeiten ohne schwere Unfélle durchgefiihrt wer-
den konnten.

Bild 8. Faulbehilteranlage im Oktober 2007 (Foto: P.-M. Hiibner)
Fig. 8. digester facility in october 2007

Die in der Zwischenzeit abgeschlossenen Priifungen auf
Gas- und Wasserdichtigkeit der Behélter zeigen den Erfolg
der BaumaBnahme. Aktuell laufen nach Abschluss aller be-
triebs- und elektrotechnischen Montagen die Funktionsprii-
fungen aller einzelnen Anlagenteile. Anschliessend erfolgt
die Inbetriebnahme mit Kldrschlamm ab Frithjahr 2008.
Schon jetzt ldsst sich — auch anhand eines groB3en Besucher-
interesses — feststellen, dass die Faulbehilteranlage von der
Offentlichkeit sehr positiv wahrgenommen wird. Das ge-
wollt qualitédtsvolle Erscheinungsbild (Bild 8) wurde unein-
geschrinkt erreicht.
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