Geotechnische Erfahrungen bei der Planung und Ausfuh-
rung der Erdbauwerke fir eine ca. 1000 km lange Hoch-
geschwindigkeitsbahnstrecke mit Fester Fahrbahn in
China

Dipl.-Geol. Martin Kreutzer, OBERMEYER PLANEN + BERATEN GmbH
Dr.-Ing. Lutz Vogt, BAUGRUND DRESDEN

Gegenwdirtig wird auf ca. 1000 km von Wuhan nach Guangzhou in China eine ca. 1000 km lange
Hochgeschwindigkeitseisenbahnstrecke mit Fester Fahrbahn und einer geplanten Fahrtgeschwindig-
keit von bis zu 350 km/h gebaut. Die Strecke ist durch eine komplexe Topografie und durch schwierige
Baugrundverhdltnisse gekennzeichnet. Erschwerend kommt hinzu, dass wegen der kurzen Bauzeit nur
geringe Liegezeiten fiir die Erdbauwerke und die Grofibriicken zur Verfiigung stehen. Im Rahmen der
Beratung des Bauherrn konnten u. a. Standards fiir die Gesamtheitliche Verformungsbetrachtung ein-
gefiihrt und eine durchgehende Nachweisfiihrung fiir die Gebrauchstauglichkeit des Fahrweges durch-

gesetzt werden.

1. Einleitung

Die geplante Hochgeschwindigkeitseisenbahn-
strecke (Passenger Dedicated Line, PDL) Wuhan
— Guangzhou verlduft iiber eine Linge von ca.
960 km von Wuhan in Zentralchina durch die
Provinzen Hubei, Hunan und Guangdong nach
Guangzhou (Kanton) im Bereich des Perlfluss-
Deltas.
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Bild 1: Ubersichtskarte mit Streckenverlauf
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Als Teil der neuen Hochgeschwindigkeitsachse
Peking — Shenzhen (- Hongkong) ist sie als die

wichtigste Nord-Siid-Verbindung in der Volksre-
publik China anzusehen. Die Strecke mit der
Entwurfsgeschwindigkeit von 350 km/h und Fes-
ter Fahrbahn wird mit 18 neuen Bahnhofen aus-
gestattet und soll Verkniipfungen zum bestehen-
den Eisenbahnnetz erhalten. Aufgrund der sehr
schwierigen geologischen und morphologischen
Verhiltnisse ergibt sich aus der Planung folgende
Verteilung von Erd- und Kunstbauwerken auf der
Strecke:

e ca. 323 km Erdbau (35 %)

® ca. 472 km Briicken (677 Stiick, 48 %)

e ca. 165 km Tunnel (231 Stiick, 17 %)

Ein GroBteil der Bauwerke bewegt sich im Be-
reich von Langen zwischen 100 m und 500 m.
Daraus wird deutlich, dass ein relativ kurzfristiger
Wechsel von Ingenieur- und Erdbauwerken er-
forderlich wird. Die sich daraus ergebenden vie-
len Ubergangsbereiche zwischen den einzelnen
Bauwerken erfordern vor allem in Bezug auf eine
ganzheitliche Setzungsbetrachtung technisch an-
spruchsvolle Losungen.

Bauherr ist die vom Chinesischen Eisenbahn-
ministerium mit der Abwicklung des Projekts
beauftragte Wuhan — Guangzhou Railway Pas-
senger Transportation Co. Ltd. mit Sitz in Wu-
han. Als Berater des Bauherrn (Consultant) ist ein
Konsortium beauftragt, das aus den beiden chine-
sischen Planungsbiiros Fourth Survey and Design
Institute of Chinese Railways (FSDI) und Second



Survey and Design Institute of Chinese Railways
(SSDI) sowie dem deutschen Planungs- und Be-
ratungsbiiro  OBERMEYER PLANEN +
BERATEN besteht. Sowohl die Planungs- als
auch die Bauleistungen werden groBtenteils von
chinesischen Planungsbiiros bzw. Baufirmen er-
bracht. Bei den Bauiiberwachungsleistungen wer-
den dagegen Konsortien aus chinesischen Bau-
iiberwachungsbiiros und auslidndischen Biiros
(Foreign Supervisors) herangezogen.

OBERMEYER PLANEN + BERATEN ist
damit beauftragt, als Consultant Beratungen in
Bezug auf international akzeptierte Standards,
Normen, Theorien und Methoden zu liefern. Der
Beratungsprozess beinhaltet Beratungen fiir Pla-
nung, Bauausfithrung und Probebetrieb fiir alle
Gewerke wie Erdbau, Briicken, Tunnel, Feste
Fahrbahn, Signalisierung, Elektrifizierung, Bahn-
stromversorgung, Inbetriebnahme, Testbetrieb
und umfassende Unterhaltung. Die Schwerpunkte
sind auf die Themenbereiche Hochgeschwindig-
keit in Verbindung mit Fester Fahrbahn gesetzt.
Dazu wurde durch OBERMEYER ein interdiszi-
plinédres Beraterteam zusammengestellt.

Ein besonderes Interesse der chinesischen Part-
ner besteht an der Implementierung eines wir-
kungsvollen Interface-Management-Systems, um
durch friihzeitige Koordination der einzelnen
Gewerke in Planung und Ausfiihrung einen mog-
lichst reibungslosen Planungs- und Bauablauf
gewihrleisten zu konnen. Dies ist vor allem im
Zusammenhang mit der kurzen Realisierungszeit
von nur vier Jahren vom ersten Spatenstich bis
zur Inbetriebnahme zu sehen. Die Beratungsauf-
gaben sind in drei verschiedene Phasen geglie-
dert:

1. Im Zuge der Priifung der Entwurfsplanung
wurden und werden gemeinsam mit den chinesi-
schen Consultants und den Planern technische
Losungen entwickelt, die zum Teil auch in Neu-
fassungen des chinesischen Vorschriftenwerks
festgeschrieben werden.

2. Basierend auf diesen Festlegungen wird
dann durch die chinesischen Planer die Ausfiih-
rungsplanung erstellt, die vom Consultant gepriift
und freigegeben wird.

3. Im Zuge der Realisierung ist OBERMEYER
an der Entwicklung und Umsetzung der erforder-
lichen Bautechnologien beteiligt. Diesbeziiglich
werden Verfahrensanweisungen und Arbeitsbe-
schreibungen der beteiligten Baufirmen gepriift.
Nach der Festlegung auf einheitliche Standards
fiir die gesamte Strecke werden diese auch in der
Ausfithrung auf der Baustelle kontrolliert.
OBERMEYER wurden diesbeziiglich ausgewihl-

te Bauwerke zugeteilt, die besonders schwierige
Verhiltnisse und Umstédnde reprisentieren.

Seit August 2005 ist OBERMEYER mit einer
interdisziplindren Expertengruppe, die durch
BAUGRUND DRESDEN in den Fachgebieten
Geotechnik und Feste Fahrbahn unterstiitzt wird,
vor Ort in Wuhan.

Die Realisierung der Bahnstrecke hat bereits
im Dezember 2005 begonnen. Die Inbetriebnah-
me ist fiir den 31.12.2009 geplant. Als erforderli-
che Gasamtinvestitionen sind ca. 120 Milliarden
RMB (ca. 12 Milliarden Euro) veranschlagt. Dar-
aus gehen ca. 90 Milliarden RMB (ca. 9 Milliar-
den Euro) Baukosten hervor.

Bild 2: Erdbau und Untergrundverbesserungs-
maflnahmen

Die PDL Wuhan — Guangzhou weist eine Viel-
zahl schwieriger und interessanter geotechnischer
Aufgabenstellungen auf.

Entlang der Trasse werden Damme mit Hohen
bis zu 8 m errichtet und Einschnitte mit Tiefen bis
tiber 35 m ausgehoben. Da der Baugrund be-
reichsweise sehr schwierig ist, erfordern die
Dammbauwerke in der Regel Untergrundverbes-
serungsmafnahmen, um die Standsicherheit und
die Gebrauchstauglichkeit zu sichern. Besonders
wichtig ist dabei der Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit der Hochgeschwindigkeitsbahnstre-
cke, da einerseits die zuldssigen Verformungen
nach Einbau der Festen Fahrbahn gering sind und
andererseits durch den sehr ehrgeizigen Bauzei-
tenplan nur wenig Zeit zwischen der Fertigstel-
lung der Damme und dem Einbau der Festen
Fahrbahn zur Verfiigung steht.

Die chinesischen Planer hatten fiir die Unter-
grundverbesserungsmallnahmen Regelbauweisen
vorgesehen, die anhand von Anwendungskrite-
rien, aber ohne explizite Dimensionierungen bzw.
Nachweise ausgewidhlt werden. Insbesondere



wurden grundsitzlich keine Berechnungen zum
Zeit-Setzungs-Verhalten durchgefiihrt. Im Rah-
men der Beratung und Planpriifung galt es, die
Randbedingungen zum Einsatz der vorgesehenen
Untergrundverbesserungsmallnahmen mit den
Planern abzustimmen, die gewihlten MaBBnahmen
an ausgewihlten Beispielen mit Hilfe von unab-
hingigen Vergleichsberechnungen zu iiberpriifen
und den chinesischen Planern die verwendete
Nachweisfithrung zu erldutern. In diesem Zu-
sammenhang konnten die Grundsitze und die
Durchfithrung der Gesamtheitlichen Verfor-
mungsbetrachtung entlang des Fahrweges fiir das
Projekt eingefiihrt und umgesetzt werden.

Fiir die mit sehr hohen Geschwindigkeiten be-
fahrenen Erdbauwerke galt es weiterhin nachzu-
weisen, dass die dynamische Stabilitit gesichert
ist. Da jedoch dazu bei den chinesischen Planern
noch keine Erfahrungen vorlagen, wurde im
Rahmen der Beratung ein Konzept zum Nach-
weis der dynamischen Stabilitidt vorgestellt und
die Nachweise an exemplarischen Stellen gefiihrt.

Ein weiteres groles Aufgabenfeld fiir die geo-
technische Beratung ergab sich aus der Vorgabe
bzw. dem Abgleich von Nachweismethoden fiir
die erreichte Verdichtung der Dammbauwerke.
Da die Bemessung der Festen Fahrbahn auf dem
Verformungsmodul E,, an Oberkante Frost-
schutzschicht basiert, musste eine Kalibrierung
der in China iiblichen Nachweisverfahren anhand
des E,»-Wertes durchgefiihrt werden. Fiir den
Nachweis der erreichten Verdichtungsqualitét der
einzelnen Dammschiittlagen wurden die Flachen-
deckende Verdichtungskontrolle und die an die
verwendeten Schiittmaterialien angepasste Me-
thoden zur direkten Dichtepriifung im Rahmen
der Bauausfithrung diskutiert.

Die PDL Wuhan — Guangzhou durchquert gro-
e Abschnitte mit Karsterscheinungen im Unter-
grund. Sowohl fiir die Tunnel als auch fiir die
Erdbauwerke mussten die Gefidhrdung der Stre-
cke durch Karststrukturen bewertet und der
Fahrweg entsprechend ertiichtigt werden.

2. Gesamtheitliche Verformungsbetrach-
tung

Als  Gesamtheitliche Verformungsbetrachtung
bezeichnet man eine auf den Grundsitzen der
Beobachtungsmethode beruhende Vorgehenswei-
se, durch die bauwerksiibergreifend entlang des
gesamten Hochgeschwindigkeitsfahrweges nach-
gewiesen wird, dass die nach Einbau der Festen
Fahrbahn zu erwartenden bleibenden Verformun-

gen und Verformungsunterschiede die zuldssigen
Werte nicht tiberschreiten. GroBe und zeitlicher
Verlauf der Verformungen lidngs des gesamten
Fahrweges sind dazu moglichst experimentell
gestiitzt rechnerisch zu prognostizieren, mit den
zuldssigen Werten zu vergleichen und bei Bau
und Betrieb der Strecke durch Messungen zu kon-
trollieren.

Die Prognosen sind gegebenenfalls anhand von
Messungen zu verbessern. Falls erforderlich, ist
die Einhaltung der Verformungsanforderungen
durch konstruktive MaBBnahmen zu sichern. Dazu
stehen vor allem Untergrundverbesserungsmal-
nahmen und eine bauzeitliche Uberschiittung der
Diamme zu Auswabhl.

Ausfiihrungsplanung
(Setzungsberechnung, Nachweise, Bemessung)

1

Bau der Erdkérper und Erdbauwerke, Liegedauer
(Messung — Bewertung — verbesserte
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1

Nachweis der prognostizierten Setzungen
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Bild 3: Ablauf der Gesamtheitlichen Verfor-
mungsbetrachtung

Im ersten Schritt galt es, die zuldssigen Ver-
formungen der Erdbauwerke ab Einbau der Fes-
ten Fahrbahn abzustimmen. Im Rahmen der Bera-
tung wurden die Verformungsanforderungen aus
den deutschen Vorschriften erldutert und als Be-
messungs- sowie Nachweisgrundlage empfohlen.
Vor allem die Erlduterung der Anwendung des im
Rahmen der Planung maximal zulédssigen Aus-
rundungsradius war fiir den Fall, dass das Korrek-
turmall des Schienenbefestigungssystems iiber-
schritten wird, langwierig und schwierig. Letzt-
endlich wurde durch das chinesische Eisenbahn-
ministerium entschieden, dass die Verformungs-
anforderungen geméil} den deutschen Vorschriften
der Planung zugrunde gelegt werden sollen. Zu-
dem wurde vorgegeben, dass das vorhandene
Korrekturmall des Schienenbefestigungssystems
als zuldssige GroBe der Verformungen der Erd-
bauwerke ab Einbau der Festen Fahrbahn anzu-
nehmen ist. Durch OBERMEYER wurde fiir ei-
nen exemplarischen Abschnitt eine Gesamtheitli-
che Verformungsbetrachtung als Vorlage fiir die
chinesischen Planer durchgefiihrt.
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Bild 4: Exemplarische Darstellung der Gesamt-
heitlichen Verformungsbetrachtung

Es stellte sich heraus, dass die chinesischen
Planer auf der einen Seite noch keine genauen
Angaben iiber die geplanten Schienenbefesti-
gungssysteme und damit der GroBe der Moglich-
keit zur nachtriglichen Hohenkorrektur geben
konnten und auf der anderen Seite im Rahmen
der rechnerischen Prognosen keine Zeit-
Setzungs-Berechnungen  durchgefiihrt hatten.
Darauthin wurden von OBERMEYER im Rah-
men der Beratung und Planpriifung unabhéngige
Vergleichsberechnungen fiir einen gemeinsam
mit dem Bauherren ausgewihlten Streckenab-
schnitt durchgefiihrt und anhand der Ergebnisse
die vom chinesischen Planer vorgesehenen Erd-
bau- sowie Untergrundverbesserungsma3nahmen
beurteilt. Die unabhingigen Vergleichsberech-
nungen dienten als eine Art ,,Musterplanung*.

Nachdem es offensichtlich geworden war, dass
in der Kiirze der vorhandenen Zeit bis zur geplan-
ten Fertigstellung der Erdbauwerke keine ausrei-
chenden Dammliegezeiten zum Abklingen der
Setzungen vorhanden waren, wurden Dammbau-
werke iiber eine Gesamtlinge von ca. 75 km
durch tief gegriindete Briickenbauwerke ersetzt,
so dass groBraumige und aufwendige Umplanun-
gen auf einer Gesamtstrecke von ca. 200 km er-
forderlich wurden.

Weiterhin wurden durch die chinesischen Pla-
ner faktisch durchgehend massive Untergrund-
verbesserungen, die in der Regel als unbewehrte
Pfahlen mit einer dariiber liegenden geogitterbe-
wehrten Lastverteilungsschicht geplant wurden,
angeordnet. Diese Untergrundverbesserungen
wurden gemdl der chinesischen Vorschrift durch
eine Erhohung der Scherfestigkeit und Steifigkeit
der betroffenen Bodenschichten in den Berech-
nungen angesetzt. Wiederum gab es keine expli-
ziten Nachweise zur Tragwirkung, wie z.B. zur
Einleitung der Lasten aus der Dammschiittung in
die Pfidhle. Darauthin wurden von OBERMEYER

rechnerische Untersuchungen zum Tragverhalten
der Damme iiber den Untergrundverbesserungen
mit unbewehrten Pfidhlen angestellt. Es wurden
Berechnungen zur Lastabtragung iiber die Pfihle,
Betrachtungen zur Einleitung der Lasten aus der
Dammschiittung in die Pfdahle nach den Empfeh-
lungen der EBGEO sowie Berechnungen am
,verschmierten System* (Erhohung der Scherfes-
tigkeit und Steifigkeit der mit den Pfihlen verbes-
serten Bodenschichten) unter Verwendung des
Programms GGU-Settle durchgefiihrt.

Bild 5: Berechnung der Dammsetzungen am
,verschmierten System*

Es konnte gezeigt werden, dass mit den ge-
wihlten Untergrundverbesserungsmaf3nahmen die
Anforderungen an Standsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit des Fahrweges erfiillt wer-
den, obwohl eine zum Teil deutliche Uberbemes-
sung zu verzeichnen war. Die Einhaltung der ehr-
geizigen Terminvorgaben hatte jedoch fiir den
Bauherrn absolute Prioritit, so dass eine Optimie-
rung gar nicht gewiinscht war. Zudem zeigte die
Bauausfiihrung, dass die ,,Reserven‘ aus der Pla-
nung oftmals einer ungeniigenden Ausfiihrungs-
qualitiit gegeniiber standen, die durch den hohen
Termindruck, aber auch die teilweise mangelhafte
Ausbildung des ausfithrenden Personals sowie
eine ungeniigende Bauiiberwachung bedingt wur-
de.

Zur messtechnischen Kontrolle der Verfor-
mungsprognosen ist im Rahmen der Ausfiih-
rungsplanung ein geeignetes Messprogramm auf-
zustellen. Dazu wurden von OBERMEYER
Messkonzepte erarbeitet und vorgegeben. Zuerst
wurden den chinesischen Partnern die moglichen
Messsysteme sowie deren Vor- und Nachteile
erldutert. Darauf aufbauend wurden Vorschlige
fiir Messquerschnitte, die Messhédufigkeit und die
Art der Auswertung unterbreitet.

Es konnte erreicht werden, dass in allen Erd-
bauwerken Messeinrichtungen eingebaut wurden
und dass vor Freigabe zum Einbau der Festen



Fahrbahn nachgewiesen werden musste, dass die
Setzungsanforderungen eingehalten werden.
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Bild 6: Vorschlag fiir einen Messquerschnitt in
einem Damm

Wegen der massiven Untergrundverbesse-
rungsmafBnahmen sind die tatsdchlich eingetrete-
nen Setzungen in den meisten Fiéllen gering und
treten vergleichsweise schnell ein. Allerdings
muss an der Richtigkeit einiger Messergebnisse
gezweifelt werden, da die Messpunkte teilweise
durch den Baubetrieb in Mitleidenschaft gezogen
worden waren. Generell gab es gro3e Unterschie-
de in der Mess- und Ausfithrungsqualitit zwi-
schen den einzelnen Bauunternehmen.

in einem

Bild 7: Setzngsseinriugen

Damm

3. Geotechnische Besonderheiten bei
der Beratung

Eine interessante Aufgabenstellung war der
Nachweis der erreichten Verdichtungsqualitit der
Erdbauwerke. Die deutschen Vorschriften geben
hierzu Vorgaben fiir den Verdichtungsgrad auf
der Grundlage des Proctor-Versuches und fiir den
Verformungsmodul E,,. Der Verformungsmodul
E,, dient zusitzlich als Eingangsparameter fiir die
Dimensionierung der Festen Fahrbahn. Dagegen
wird in China traditionell der Verformungsmodul

K30 mit der Einheit MPa/m, der aus der Erstbelas-
tung einer Platte mit 30 cm Durchmesser be-
stimmt wird, verwendet. In Tabelle 1 sind die
Verdichtungsanforderungen fiir Hochgeschwin-
digkeitseisenbahnstrecken in China angegeben.
Dabei bedeuten n ... Porositit und K ... Verdich-
tungskoeffizient E,,/E,;.

Tabelle 1: Verdichtungsanforderungen fiir Hoch-
geschwindigkeitseisenbahnstrecken in China

Subgrade bottom Embankment below subgrade
bed
Improved |Sandy soil| Crushed [Fine-grained| Sandy soil | Crushed stone
fine- and fine | stone and soil and fine and coarse
grained |gravel soil| coarse Improved | gravel soil gravel soil
soil gravel soil soil
Kao [MPa/m] =110 =130 =150 =90 =110 =130
E.z [MPa] =60 =60 =60 =45 =45 =45
Evq [MPa] =35 =35 >35 - - o
K[ > 0.95 - R >0.92 - -
n[%] = <28 <28 = <3 <3

Gemeinsam mit chinesischen Baufirmen wurden
Probefelder angelegt, um einen Zusammenhang
zwischen den unterschiedlichen Kennwerten zur
Verdichtungskontrolle herzustellen. Es wurden 4
typische Schiittmaterialien untersucht.

K
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Bild 8: Korrelation zwischen den Verformungs-
moduln E,, E,», Eyq und K3¢

Den chinesischen Partnern wurde auch die fla-
chendeckende dynamische Verdichtungskontrolle
(FDVK) erldutert und empfohlen. Vor allem fiir
die oberste Dammschicht sowie die Frostschutz-
schicht ist eine moglichst gleichméBige Verdich-
tung erforderlich, um einen stetigen Fahrweg zu
erhalten. Es wurden die Verfahrensweise der
FDVK, die hierbei zu verwendenden Gerite, die
Auswertung der Verdichtungsplots sowie die Er-
fordernis von Kalibrierfeldern und stichprobenar-
tiger direkter Dichtepriifungen erklirt.

Aufgrund der doch sehr kleinteiligen Bau-
werksgeometrie und des hohen Maschinenbedarfs
wurde jedoch von chinesischer Seite auf eine
Anwendung der FDVK verzichtet. )

Fiir die eigentliche Organisation und Uberwa-
chung der Verdichtungskontrolle wurden im



Rahmen der Beratung von OBERMEYER zwar
Vorschldge unterbreitet, eine direkte Einbindung
wihrend der Erdbauarbeiten erfolgte jedoch nur
selten.

Bild 9: Karststrukturen im Tunnel

Die PDL Wuhan — Guangzhou fiihrt durch ver-
karstetes Gebirge. Vor allem in den Tunneln, aber
auch in sehr vielen Erdbauabschnitten und bei
Briickengriindungen musste mit Karsthohlrdumen
umgegangen werden. In den Tunnel fiihrten teil-
weise spektakuldre Hohlenstrukturen zu groflen
Schwierigkeiten bei der Tunnelherstellung.

Bild 10: Karstinjektionen in einem Einschnitt

Generell wurde in Bereichen, in denen im Un-
tergrund Karststrukturen vorlagen (Dammsohlen
und Einschnittsbereiche) Zementinjektionen aus-
gefiihrt. Die zu injizierende Schicht bindet min-
destens 5 m in den Bereich des verkarsteten Fest-
gesteins ein und reicht bis mindestens 1 m unter-
halb der Sohle der angetroffenen Hohlrdume. Aus
Zeit- und Kapazititsgriinden wurden nur bedingt
Vorauserkundungen ausgefiihrt, so dass es zu
sehr unterschiedlichem Betonverbrauch und un-
terschiedlichen Injektionszeiten kam. Im Ergebnis
wurden teilweise groe Mengen Zement in den
Untergrund eingebracht.

Ein grofer Teil des Untergrunds in den Erd-
bauabschnitten wurde mit sogenannten CFG-Piles
(Cement-Flyash-Gravel-Piles) ertiichtigt. ~ Sie
mussten in so groBer Anzahl hergestellt werden,
dass eine Aneinanderreihung der eingebrachten
Pféhle eine Strecke ergébe, die nahezu % der Ent-
fernung von der Erde bis zum Mond entsprechen
wiirde.

Diese unbewehrten Betonpfihle werden mit
Hilfe eines Drehbohrgerits mit Hohlschnecke in
den Boden eingebracht und erreichen Lingen von
bis zu mehr als 30 m. Als lastverteilende Schicht
tiber den Pfdhlen sind zwei Lagen Geogitter auf-
liegend auf den unbewehrten Kopfplatten der
Pfihle vorgesehen.

Bild 11: Herstellung von mit CFG-Piles

Als Alternative zu den CFG-Piles wurde auch
mit einer Vielzahl von verschiedenen Ramm-
pfahl-Systemen gearbeitet, um den Untergrund
ausreichend tragfihig zu gestalten.

Ein weiterer Schwerpunkt der Beratung von
OBERMEYER war die beispielhafte Unterstiit-
zung einzelner Baufirmen bei der baulichen Um-
setzung der Planung. Vor Ort wurden an Refe-
renzabschnitten die Erbautechnologie, die Ver-
dichtungskontrolle, der Einbau von Messinstru-
menten zur Verformungsmessung und die Aus-
wertung der Setzungsmessungen mit den Ausfiih-
renden trainiert. Zu dieser oftmals zdhen Aufgabe
gehorte eine gehorige Portion Idealismus, vor
allem wenn man sich das Verhiltnis der Probe-



bauwerke zur Gesamtstrecke vorstellt. Aulerdem
war oftmals nicht zu erkennen, ob ein Weiterge-
ben des Erlernten innerhalb der Baufirmen statt-
findet.

4. Schlussbemerkungen

Im Zuge der Beratung der chinesischen Partner
konnten wichtige Vorgaben fiir die Nachweise
von Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit
vermittelt werden. Kernstiick dabei war die Ge-
samtheitliche Verformungsbetrachtung. FEinige
dieser Vorgaben sind zwischenzeitlich in das chi-
nesische Regelwerk zur Herstellung von Hochge-
schwindigkeitsstrecken eingeflossen.

Die sehr engen Zeitvorgaben fiir den Erdbau
und das Fehlen ausreichend langer Dammliege-
zeiten sind angesichts der sehr hohen Anforde-
rungen an die zuldssigen Verformungen der
Grund dafiir, dass einige urspriinglich geplante
Erdbauwerke durch Briicken ersetzt wurden und
praktisch bei allen Dammbauwerken umfangrei-
che Untergrundverbesserungsmafnahmen erfor-
derlich wurden. Aus der Sicht der deutschen Be-
rater hitten mit etwas mehr Planungsvorlauf und
besserer Planungskoordination auch weniger
aufwendige Bauweisen verwendet werden kon-
nen.

Die in China gebrduchlichen Regelbauweisen
fiihren teilweise zu einer Uberbemessung, was
besonders bei den Untergrundverbesserungsmal-
nahmen deutlich wurde. Man muss aber auch
feststellen, dass dies auch ein Mittel zur Beherr-
schung enger Zeitvorgaben und nicht ausreichen-
der Planungskapazitéiiten ist. AuBerdem steht der
Uberbemessung eine teilweise nicht ausreichende
Ausfiihrungsqualitdt gegeniiber. Durch die enor-
me Bautitigkeit, die nicht nur an fast allen Ab-
schnitten der Hochgeschwindigkeitsstrecken von
Wuhan nach Guangzhou gleichzeitig, sondern
parallel dazu noch an vielen anderen Neu- und
Ausbaustrecken in China stattfindet, ist die Zeit
fir Lernprozesse extrem kurz. Die Beratung
durch ausldandische Spezialisten und Bauiiberwa-
cher kann dabei immer nur sporadisch erfolgen.

Die Erfahrungen bei der Beratung haben ge-
zeigt, dass eine enge Abstimmung aller auslédndi-
schen Berater wichtig ist. Innerhalb eines Projek-
tes erspart eine Abstimmung zum Beispiel mit der
Bauiiberwachung, aber auch generell strecken-
iibergreifend stdndige Nachfragen, warum an
anderer Stelle eine andere Antwort auf die gleiche
Frage gegeben wurde.

Es ist festzustellen, dass beide Seiten vonein-
ander gelernt haben. Die Entwicklung schreitet
dort voran, wo viel und in kurzer Zeit gebaut
wird. Manchmal wiinscht man sich als deutscher
Ingenieur, dass bei uns Bauprojekte so zielstrebig
wie derzeit in China vorangetrieben werden, auch
wenn die chinesischen Methoden nicht auf die
westeuropdischen Verhéltnisse iibertragbar sind.
Der derzeitige Bautenstand der PDL Wuhan —
Guangzhou spiegelt die Leistungsfihigkeit der
chinesischen Bauwirtschaft und Logistik wider.

-
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Bild 12: Vorbereitungen zum Einbau der Festen
Fahrbahn in einem Einschnitt
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