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Tagungsberichte

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 38, 20. September 1990

Tunnel und Umwelt
STUVA-Tagung in Frankfurt/Main

Die Studiengesellschaft fir unterirdische Verkehrsanlagen e.V. (STU-
VA), KdIn, hatte ihre alle zwei Jahre stattfindende Tagung dieses Mal
iiber «Tunnel und Umwelt: Herausforderung fiir Technik und Volkswirt-
schaft» vom 27. bis 30. November 1989 in der Alten Oper in Frankfurt.
Mit Uber 1300 Teilnehmern aus 12 Nationen - davon allein fast 300 aus
Osterreich und der Schweiz - ist sie 1989 national und international die
grosste Tunnelfachtagung gewesen. In acht Themengruppen mit 28
Vortriigen und Diskussionsbeitridgen wurde ausfiihrlich auf europd-
ische Grosstunnelprojekte und unterirdisches Bauen in Frankfurt am
Main eingegangen sowie auf umweltfreundliches Planen, Baven und
Betreiben von Tunneln, Kosten und Folgekosten, den maschinellen Tun-
nelbau und Tunnelauskleidungen. Sechs Fachbesichtigungen fir den
Abschlusstag vervollsténdigten den Tagungsrahmen.

Der Tunnelbau tragt sowohl national
als auch international erheblich zur
Verbesserung der Verkehrsinfrastruk-
tur bei. Zahlreiche Tunnel sind im Bau
[1] und fir weitere ist Bedarf [2,3].
«Tunnel und Umwelt» (Girnau) erge-
ben einmal eine Moglichkeit der Scho-
nung unserer Umwelt im Verkehrswe-
gebau [4-6], aber auch eine schwierigere
Realisierung der Bauvorhaben ein-
schliesslich Finanzierung. «Schnell-
bahnen fur Europa - eine Herausforde-
rung fur Technik und Wirtschaft»
(Pdllmann) [7-9] - bedeuten eine Re-
naissance des Verkehrsmittels Eisen-
bahn und des Verkehrstunnelbaus (Ar-
melkanal, Grosser Belt, NEAT,
Brennertunnel) [10], denn Geschwin-
digkeit erzeugt Verkehr (Bild 1). Der
ICE ist die «Stadtbahn» in der Bundes-
republik Deutschland; durch Schnell-
bahnen lasst sich die Nord-Stid-Integra-
tion durch die Ost-West-Integration
(Paris-Koln-Hannover-Berlin-War-
schau) stabilisieren.

Europdaische Grosstunnelprojekte

Im Vortrag «ein Eisenbahn-Alpenbasis-
tunnel in der Schweiz als Lésung zur
umweltschonenden Bewiltigung des
Transitverkehrs» (Mirki) wurde die
Entscheidungsfindung fiir ein Gesamt-
paket mit Neubaustrecken und Ergin-
zungen von Eisenbahnlinien (Tunnel-
querschnitt fiir die rollende Landstrasse
und 200 km/h; Bauzeit 1995-2009) ein-
schliesslich  Genehmigungsverfahren
und  Volksabstimmung  vorgestellt
[11-19] und danach die Bedeutung des
«Brenner-Basistunnels: Beispiel fiir
Umweltbeeinflussungen durch den Bau
langer Eisenbahntunnel» (Schreyegg/
Mitzold) mit Verlagerung eines Teils
des Giiterverkehrs von der Strasse auf
die Schiene [20-23] erldutert sowie «Ri-

sikoanalysen als Entscheidungshilfe fiir
Sicherheitsfragen bei der Querung des
Grossen Belt» (Kampmann/Wessiak)
[24] - u.a. mit einem 8 km langen Eisen-
bahntunnel (2x7,70m &, 25m Ab-
stand, alle 250 m Quertunnel, 4 TBM;
Bauzeit 1989/93) [25]. Die Randbedin-
gungen und das Planungskonzept zum
«Armelkanaltunnel: Auffahren des
Vorlandtunnelabschnittes  Castle-Hill
mit Teilschnittmaschinen» (Sandtner/
Gehring) [26, 27] fiihrten zur Anwen-
dung der Spritzbetonbauweise (NOT)
fir die drei insgesamt 1,6 km langen
Tunnel sowie im schwierigen Cross-
over-Bereich (0,1 Mio m? Ausbruch)
etwa 7,5 km entfernt von der engli-
schen Kiiste.

Umweltvertrégliche Planung und
Ausfishrung

Das wachsende Umweltbewusstsein
nimmt immer grosseren Einfluss auf
die Gestaltung und den Bauablauf. Ver-
anschaulicht wurde das an Beispielen,
wie «U-Bahnen in Hannover» bei ge-
sellschaftlichem Wertewandel (Scheel-
haase) [28], «S-Bahn in Zirich» mit
Umweltvertriglichkeitsprifung (Gar-
be) [29], «Rheinufer-Strassentunnel in
Diisseldorf» mit Grundwassersimula-
tionsprogramm und Immissionsunter-
suchung (Waaser/Erdmann) und 2.3
km langer «Strassentunnel in Stuttgart-
Heslach» mit 145 m? Ausbruchquer-
schnitt bei geringer Uberdeckung und
mehrgeschossiger Uberbauung  (Bei-
che/Kagerer).

Maschineller Tunnelbau

Zum «Stand der Technik und Entwick-
lungstendenzen beim maschinellen
Tunnelvortrieb im Lockerboden» (Ba-
bendererde) wurden Beispiele der Bun-
desrepublik ~ Deutschland,  China,
Grossbritannien, Frankreich und Ja-
pan [30] gebracht und Prognosen vom

Einsatz prozessgesteuerter Maschinen
[31], wie Schneidrad- und Steuerauto-
matik (Bild 2), und Roboter zum Tiib-
bingeinbau. Nach «Anforderungen an
Tunnelbaumaschinen im Hinblick auf
die Arbeitssicherheit - Normung fir
den Europdischen Markt» (Gdnner)
wurde tiber «Erfahrungen beim erstma-
ligen Einsatz eines Hydroschildes in
Fest- und Lockergestein (U-Bahn Niirn-
berg, U2 Nord, BA 2.2)» (Sieler/Han-
ke/Bauernfeind) [32, 33] berichtet und
iiber «Schwierigkeiten und Stillstdnde
beim Schildvortrieb mit fliissigkeitsge-
stiitzter Ortsbrust und Uberwinden der
Storfaktoren durch Einsatz eines
neuen, verdnderten Schildes» u.a. mit
integriertem Steinbrecher und Schél-
meissel (U-Bahn Berlin, U8, BA D79)
(Belling/Eisenbach) bei deutlicher Lei-
stungssteigerung: 10 statt 27 Monate fiir
die 2. 1,08 km lange Rohre 6,56 m &
(16,50 m/24 h).

Tunnelauskleidung

Im Vortrag iiber «Neue Entwicklung
von Tunnel-Konstruktionen unter Ver-
wendung von Stahlfaserbeton» (Maidl/
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fihrung beim Auffahren des Tunnels Vil-
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Bild 3. Stahlbetonvolltibbinge werden c/urc:"r Steckverbindungen in der Ringfuge
(links) und Schrégverschraubungen in den Léngsfugen (rechts) miteinander verbunden

(Lingenfelser)

Koenning) werden Ergebnisse eines
laufenden Forschungsvorhabens zur
einschaligen Tunnelbauweise mit plan-
missiger Einbeziehung der Spritzbe-
tonschale in die endgiiltige Sicherung
gebracht [34-37], und zwar mit Spritz-
beton (aussen) und stahlfaserverstark-
tem Spritz- oder Pumpbeton (innen).
Voraussetzung ist Qualitdt und Homo-
genitit des Spritzbetons als Konstruk-

tionsbeton, Wasserundurchldssigkeit
hinsichtlich der Gebrauchsfahigkeit
[38] und ausreichender Schubverbund
zwischen den Lagen. Stahlfaserver-
starkte Betone verbessern die Schubfe-
stigkeit mehrlagiger Konstruktionen;
dazu sollte die zweite Lage aus Stahl-
faserspritzbeton moglichst bald und aus
Stahlfaserpumpbeton erst nach einem
spiteren Zeitpunkt eingebaut und beim

Verwenden von Pumpbeton die Spritz-
betonoberfliche zuvor gereinigt wer-
den. - Danach wurden «Neuentwick-
lungen und Leistungssteigerung beim
einschaligen Tunnelbau mit Stahlbe-
tontiibbingen» (Lingenfelser) [39] er-
lautert, wie Steck- und Schraubverbin-
dungen abgestimmt mit den Neoprene-
abdichtungen (Bild 3) und Anschliisse
grosser Querschldge an die Tunnelaus-
kleidung (Grauholztunnel [40], und der
«Einsatz von zerstorungsfreien Unter-
suchungsmethoden bei der Zustands-
beurteilung von Tunnelauskleidungen»
(Dressler) [41, 42].

Sonderlésungen im Tunnelbau

Die Ausfiihrungen iiber die «besonde-
ren Probleme und Erfahrungen beim
Bau des Absenktunnels der Autobahn
bei Leer» (Duddeck/Winselmann) [43,
44] gingen ein auf Gefdhrdungssituatio-
nen, Risiken beim Entwurf, Herstellen
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Bild7.  Unterirdische S-Bahn-Stationen des im Mai 1990 in Betrieb gegangenen Abschnitts der S-Bahn Rhein-Main - mit kinstleri-

scher Gestaltung der Bahnsteighalle und der Zu- und Abgénge (Langner/Krimmer)

der fiinf Tunnelteilstiicke (127,50/
27,50/8,40 m) (Bild 4) und Einbau (Ein-
schwimmen) und die gesamte Sicher-
heitsproblematik. Danach wurde iiber
das «unterirdische Auffahren eines
Kreuzungsbauwerkes fiir Strassen- und
Stadtbahntunnel» zur Entlastung der
Innenstadt von Bielefeld (Joester) be-
richtet, liber Massnahmen zum Beherr-
schen der Schwelldriicke beim 7 km
langen «Freudensteintunnel» der Bun-
desbahn-Neubaustrecke =~ Mannheim-
Stuttgart  (Kuhnhenn/Prommersber-
ger) [45-47] und «Planung, Entwurf
und Ausfilhrung des Fahrlachtunnels
Mannheim» (Dusch/Mayer) [48]; dazu
werden 184 m der beiden 500 m langen
Tunnelrohren unter den Gleisanlagen
nahe des Hauptbahnhofs nach einem
Sondervorschlag im Schutze eines ge-
schlossenen Tragringes aus gefrorenem
Boden bei gleichzeitiger Abschirmung
gegen das Grundwasser bergménnisch
in Spritzbetonbauweise (NOT) aufge-
fahren (Bild 5). Zum Herstellen der
ringférmigen Baugrundvereisung miis-
sen parallel zur Tunnelachse 90 m lan-
ge Vereisungsbohrungen mit hdchsten
Anforderungen an die Bohrgenauigkeit
ausgefiihrt werden - eine der weltweit
grossten Baugrundvereisungen hori-
zontaler Entwicklung. - Der Wirkungs-
grad der fiir das «Separieren von Stiitz-
fliissigkeiten im kritischen Kornbe-
reich» (Hollstegge/Meseck) auf der
Baustelle noch selten eingesetzten Zen-

Tagungsband:

Die Vortrige sind zusammen mit Diskus-
sionsbeitridgen in Forschung + Praxis,
U-Verkehr und unterirdisches Bauen,
Band 33, 1990 abgedruckt. «Tunnel und
Umwelt: Herausforderung fiir Technik
und Volkswirtschaft - Tagungsband:
STUVA-Jahrestagung 1989 in Frankfurt
am Main». Bezug: Alba-Fachverlag
GmbH, Romerstrasse 9, D-4000 Diissel-
dorf 30, Telefon 0049 211/48 20 69.
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trifuge, Kammerfilter- und Siebband-
presse wurde bestimmt und der Ein-
fluss verschiedener Flockungsmittel
auf den Entwisserungsgrad iberpriift
(Bild 6).

Kosten und Folgekosten

Es wurde gezeigt, wie man eine «Ko-
stensenkung im Tunnelbau durch Con-
trolling» (Blindow) [49] erreicht. Mit
dem  Tunnel-Controlling-Programm
TUCO wird das Kostenbewusstsein der
Bauleitung gestdrkt und mit den durch
das Controlling erhaltenen genauen
Leistungs-, Verbrauchs- und Kostenda-
ten das Kalkulationsrisiko verringert
und es werden realistischere Angebote
moglich. Das «Problem der Folgeko-
sten beim Stadtbahnbau» (Niemann)
[50] stellt sich vor allem bei den Ersatz-
und Erweiterungsinvestitionen aus dem
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz
(GVFG). Die Folgekosten wurden be-
stimmt und Finanzierungsvorschléige
gemacht.

Tunnelbetrieb und Umweltschutz

Zu einer «leistungsfahigen und um-
weltfreundlichen  Abgasabsauganlage
fir spurgefiihrte Dieselbusse im Tun-
nel» (Bokeler) gehort eine von der Tun-

neldecke abgehingte Absauganlage
(Saugrohr mit durchgehenden Dichtlip-
pen, Einfahrtrichter, Luftschleusen

und Ventilatoren), die der Dachauspuff
der Busse wihrend der Fahrt (bis 100
km/h) bestreicht. Beim Betrieb in
einem 730 m langen eingleisigen Tun-
nel einer stillgelegten Eisenbahnstrecke
kam man ohne zusitzliche Beliiftungs-
massnahmen aus; die kostspielige Um-
riistung der Dieselbusse zu Duo-Bussen
konnte vermieden werden. Im Rahmen
von Forschungsvorhaben (BMFT) wur-
de die «kontinuierliche Schienenaufla-
gerung und Stegbedimpfung als neue
Massnahmen zum Lédrm- und Er-
schiitterungsschutz in Bahntunneln»
(Kriiger) [51] untersucht und hiermit
eine erhebliche Schwingungs- und

Schallminderung (30 statt 43 dB[A];
0,04 statt 0,13 KB-Wert nach DIN
45669) erzielt und das Kurvenquiet-
schen beim Durchfahren enger Gleis-
bdgen deutlich geddmpft.

Unterirdische Bauten in Frankfurt
am Main

Dazu wurde iiber «Schnell- und Stadt-
bahnbau und Stadtentwicklung im
Frankfurter Raum» (Haverkamp) so-
wie uber «Planung und Bau der S-Bahn
Rhein-Main» (Zabel) berichtet:
8 Strecken mit 187 km Streckenldnge
und 62 Stationen, davon 6 km (Flugha-
fen, City und Mainquerung mit Ein-
schwimmtunnel [52]) und fiinf Statio-
nen unterirdisch (1989). Im Rahmen
des 2. Bauabschnitts [53] wird der Tun-
nel mit den Verzweigungen nach Stiden
und Osten [54] weitergefiihrt; dafir
wurden die Finanzierungsvertrdge mit
Regelung der Folgekostenfrage abge-
schlossen. Fiir die nordmainische
S-Bahn ist eine Kosten-Nutzen-Unter-
suchung in Auftrag gegeben. Die «Ge-
staltung der unterirdischen Stationen»
(Langner/Krimmer) [55] ist entspre-
chend ihrer Entstehung unterschied-
lich: Bei der ersten Generation (1978)
waren die technischen Entwurfsele-
mente auf Mindestabmessungen (gerin-
ge Stiitzweiten und Raumhodhen) be-
schrinkt, bei der zweiten (1983) gibt es
helle freundliche Farben in grésseren
Rdumen und bei der dritten (1990) ist
das Aussehen durch die unterirdische
Bauweise (Schildvortrieb oder offene
Bauweise) geprigt (Bild 7). Bei der vier-
ten Generation (Offenbacher Tunnel-
strecke) wird man wegen des grossen
Tunnelquerschnitts ein Hochstmass an
Ubersichtlichkeit erreichen; hier wer-
den erstmalig freie Architekten bei der
Planung der Tunnelstationen hinzuge-
zogen.

Die nidchste Tagung der STUVA findet
vom 25. bis 28. November 1991 in Diis-
seldorf statt. A.B.
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