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Zusammenfassung

Die EnBW Kraftwerke AG baut derzeit mit einem Investitionsvolumen von ca. 1,2 Mrd. € den Block 8 des Rheinhafen-
Dampfkraftwerks in Karlsruhe. Fir den Betrieb des neuen Kraftwerksblockes wurde der Bau von zwei neuen leistungs-
starken Kuhlwasserleitungen erforderlich, die den bestehenden und im Betrieb befindlichen Kraftwerkskomplex unter-
queren. Die beiden rund 250 m bzw. 300 m langen Leitungsstrecken des Vor- und Ricklaufs der Kihlwasserleitung
wurden als Tunnelvortrieb im Rohrvortriebsverfahren hergestellt. Zur Minimierung der Setzungen kommt hierbei ein
Hydroschild mit einem Bohrdurchmesser von 4,40 m zum Einsatz. Zur Sicherstellung eines setzungsarmen Vortriebs in
den sehr durchlassigen Rheinkiesen wurden Zusatzmaflinahmen zur Anpassung der Stutzflissigkeit erforderlich. Beim
Vortrieb wurde ein ca. 6 m langer Baumstamm mit einem Durchmesser von ca. 70 cm angetroffen. Durch eine angepass-
te Vortriebsweise konnte dieses ,Hindernis* erfolgreich bewaltigt werden.

1. EINLEITUNG

Die EnBW Kraftwerke AG baut derzeit mit einem
Investitionsvolumen von ca. 1,2 Mrd. € den Block 8
des Rheinhafen-Dampfkraftwerks in Karlsruhe. Auf
dieser aktuell gréRten Baustelle in Baden-Wirttemberg
entsteht eines der modernsten, effektivsten und umwelt-
schonendsten Steinkohlekraftwerke der Welt. Der neue
Block 8 ist auf eine elektrische Bruttonennleistung von
rund 900 Megawatt (MW) ausgelegt, wobei bis zu
220 MW thermische Leistung als Fernwdrme ausge-
koppelt werden kénnen.

2. TUNNELVORTRIEBE ZUR HERSTELLUNG
DER KUHLWASSERLEITUNGEN

Fur den Betrieb des neuen Kraftwerksblockes wurde
der Bau von zwei neuen leistungsstarken Kihlwasser-
leitungen erforderlich, die aus geometrischen und hyd-
raulischen Grinden den bestehenden und im Betrieb
befindlichen Kraftwerkskomplex unterqueren.

Die beiden rund 250 m bzw. 300 m langen Leitungs-
strecken des Vor- und Ricklaufs der Kiihlwasserleitung
wurden im Verlaufe des Jahres 2009 als Tunnelvortrieb
im Rohrvortriebsverfahren hergestellt. Ausfuhrende
Firma war die ARGE Kuhlwasserleitung, bestehend aus
der ZUBLIN Spezialtiefobau GmbH, Stuttgart und der
Fa. Wilhelm Eppping GmbH, Bocholt.

3. Bauwerk und Baugruben

Das Kihlwassersystem besteht aus den beiden Rohr-
strangen (Vorlauf und Ricklauf), die als Stahlbetonroh-

re DN 3.600 ausgebildet sind, sowie aus den Uber-
gangsbauwerken fir den Ein- bzw. Auslauf in den

Start- bzw. Zielgruben der beiden Rohrstrange.

Die ca. 250 m bzw. 300 m langen und im Grundriss

geraden Vortriebsstrecken des Vor- und Rucklaufs

verlaufen in Ost-West-Richtung (Bild 1). Sie unterque-

ren den bestehenden Kraftwerkskomplex auf einer
Lange von rund 135 m bei einer Uberdeckung von

minimal rund 3 m (Bild 2).
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Bild 1: Lageplan der beiden Tunnelstrecken
fur die Kihlwasserleitung

Fur die Ausfuhrung der Vortriebsarbeiten waren vier
bis zu 17 m tiefe Baugruben erforderlich, deren Ab-
messungen einerseits durch den bei der Montage bzw.
Demontage der Vortriebsmaschine erforderlichen
Platzbedarf und andererseits durch die in den Baugru-
ben geplanten Bauwerken fir das Kihlwassersystem
bestimmt wurden, wie z.B. das Kuhlwasserpumpen-
haus, dessen 41,5 m lange Baugrube als Startgrube fir
den Vorlauf genutzt wurde.

Die vier Baugruben wurden jeweils durch eine tber-
schnittene Bohrpfahlwand gesichert (Tab. 1). Bei der
kreisrunden Startgrube Riicklauf, die in der Mitte des
fur das RDK 8 geplanten Kihlturms liegt, konnte auf

Hochwasser-
schutzdeich

Zielgrube

Bestandsgebaude
Kraftwerk (in Betrieb)

Tunnelvortrieb
@ 4,40 m

eine Aussteifung bzw. Ruckverankerung verzichtet
werden.

Die beiden Zielgruben sind zweifach durch Stahlbe-
tongurte ausgesteift, wahrend fir die Startgrube Vor-
lauf aufgrund der gréReren Grundrissabmessungen eine
zweifache Rickverankerung gewahlt wurde.

Zur Sohlabdichtung der Baugruben wurden unter-
schiedliche Konzepte verfolgt, in denen die standort-
spezifischen Anforderungen aufgrund der Baugruben-
tiefe und des Bauablaufs zu beriicksichtigen waren. Die
Sohlabdichtung der Startgrube Vorlauf besteht aus
einer mittelhochliegenden Weichgelsohle, die in einer
Tiefe von rund 3,25 m unterhalb der spateren endguilti-
gen Aushubsohle hergestellt wurde und zur Herstellung
der Ankerlagen erforderlich war. AnschlieRend wurde
die Baugrube geflutet, der weitere Aushub unter Was-
ser ausgefiihrt und eine 1 m dicke Unterwasserbeton-
sohle hergestellt, die durch GEWI-Pféhle riickverankert
wurde.

In beiden Zielgruben wurden als Sohlabdichtung eine
HDI-Sohle eingesetzt. In der Zielgrube wurde eine 1 m
dicke mittelhochliegende HDI-Sohle hergestellt, die
durch GEWI-Pfahle rickverankert wurde. Bei der im
Grundriss etwas kleineren Zielgrube Vorlauf wurde
eine 2,5 m dicke hochliegende HDI-Sohle ohne Riick-
verankerung hergestellt. Hierbei wurde zum Abtrag der
Auftriebskraft rechnerisch das Eigengewicht der HDI-
Sohle und ein Teil des Gewichtes der Bohrpfahlwand
durch Mobilisierung der Reibungskraft zwischen HDI-
Sohle und Bohrpfahlwand angesetzt.

Federbach-
gewdlbe

Startgrube

Vortriebsstrecke Ricklauf L =300 m

>

Bild 2: geologischer Langsschnitt der Vortriebsstrecke ,Rucklauf*
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Vorlauf Rucklauf
Startgrube Zielgrube Startgrube Zielgrube
Grundriss- 41,5mx155m 14,0 m x 10,0 m @17,5m 18,5m x 155 m
Abmessungen
Baugrubentiefe 15m 15m 15m 17m

Konstruktion der
Baugrubensicherung

Uberschnittene Bohr-
pfahlwand (L = 20,5 m),
rechteckiger Grundriss,
2 —fach riickverankert

Uberschnittene Bohr-
pfahlwand (L = 18,9 m),
rechteckiger Grundriss,
zwei Aussteifungslagen

Uberschnittene Bohr-
pfahlwand,
kreisrunder Grundriss,
ohne Riickverankerung
oder Aussteifung

Uberschnittene Bohr-
pfahlwand, rechteckiger
Grundriss,
zwei Aussteifungslagen

Sohlabdichtung

Weichgelsohle und
rickverankerte UW-
Betonsohle (D =1 m),
GEWI-Pfahle: L = 20 m;

Nicht riickverankerte HDI-
Sohle (D =2,5m)

Riickverankerte UW-
Betonsohle (D =1 m),
GEWI-Pfahle: L = 20 m;
Raster 29 mx2,9m

HDI-Sohle (D = 2,20 m)
mit riickverankerter UW-
Betonsohle (D =1 m),
GEWI-Pfahle: L =20 m;

Raster 2,88 m x 2,88 m

Raster 2,28 m x 2,28 m

Tab. 1: Tiefe Baugruben fir das Kiihl-
wassirsvsten

4. BAUGRUND- UND GRUNDWASSER-
SITUATION

Der Baugrund im Bereich der Baugruben und im Be-
reich der Vortriebsstrecken wurde durch zahlreiche
Kernbohrungen und Rammsondierungen mit der
Schweren Rammsonde (DPH) untersucht. Erbohrt
wurden unterhalb einer mehrere Meter méachtigen
kunstlichen Auffullung zunéchst rund 2 bis 3 m méch-
tiger Uberwiegend weicher bis steifer Auelehm, gefolgt
vom Oberen und Mittleren Kieslager (OKL und MKL),
die durch eine Uberwiegend bindige, teilweise auch
sandige Zwischenschicht, den so genannten Oberen
Zwischenhorizont (OZH), getrennt sind [5].

Der Uberwiegende Teil der Vortriebsstrecke verlauft
im so benannten Oberen Kies, einem graubraunen bis
grauen Kies aus Kalkstein-, Quarz- und Grundgebirgs-
gerollen. Meist Uberwiegt die Fraktion der Fein- und
Mittelkiese, héaufig sind jedoch auch Grobkieskompo-
nenten enthalten. Auch mit dem gelegentlichen Auftre-
ten von mehr als steingrof3en Bldcken ist zu rechnen.
Die Oberen Kiese sind Uberwiegend locker bis mittel-
dicht gelagert. Ihre Durchlassigkeit liegt in einer Gro-
Renordnung von k = 2[010% m/s bis 5L0* m/s.

Die Oberflache des Oberen Kieses liegt an den Start-
und Zielgruben der Vortriebe bei rund 100 mNN bzw.
knapp dariber, also rund 1 m bis 3 m Gber den geplan-
ten Vortrieben. Der Obere Kies reicht im Bereich des
geplanten Vorlaufs fast tberall unter die Sohle des
geplanten Vortriebs. Zum Teil verlauft die Vortriebs-
strecke innerhalb des so genannten Oberen Zwi-
schenhorizontes (OZH), der das Obere vom Mittleren
Kieslager trennt.

Bild 3: Startgrube Vorlauf im Zwischenaushubzustand

Diese Oberen Altarmablagerungen bestehen (ber-
wiegend aus dunkelbraunen, dunkelgrauen und schwar-
zen, schluffig-sandigen Tonen und tonigen, sandigen
Schluffen mit teilweise hohem organischem Anteil. Die
Konsistenz ist meist steif und halbfest, untergeordnet
auch weich.
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Der Mittlere Kies ist Teil des so genannten Mittleren
Kieslagers (MKL), das rechtsrheinisch Machtigkeiten
von 10 m bis Uber 20 m aufweist. Vorherrschend sind
graue Mittel- bis Grobkiese mit wechselndem Sandan-
teil und gelegentlichen stein- und blockgro3en Kompo-
nenten. Bereichsweise, insbesondere im unteren Ab-
schnitt sind auch Sandbanke eingelagert, die bis zu 8 m
Méachtigkeit erreichen kénnen.

Hauptgrundwasserleiter sind die Oberen Kiese und
Sande. Dabei kann das Grundwasser unter dem gerin-
ger durchlassigen Auelehm teilweise gespannt sein. Die
Grundwasserdruckhthe korreliert mit dem Rheinwas-
serstand. Der stationdre Mittelwasserstand liegt im
Baufeld des Kuhlwasserkreislaufs bei rund 103,5 mNN,
d.h. rund 3,7 m unter Gelande.

5. VORTRIEBSVERFAHREN

Fur die Herstellung der Kihlwasserleitungen wurde
vom Bauherrn nach einer Analyse und Bewertung un-
terschiedlicher mdglicher Vortriebsverfahren gezielt
das_Hydroschildverfahreausgewahlt und ausgeschrie-
ben, das unter den projektspezifischen Randbedingun-
gen nach dem derzeitigen Stand der Technik den
geringst moglichen Einfluss auf den umgebenden Bau-
grund sowie auf Bauwerke oberhalb der Tunneltrasse
ausubt. Bei diesem Verfahren wird die Ortsbrust aktiv
durch eine Stutzflissigkeit gestitzt. Die Stiutzflussigkeit
wird zudem zur Abférderung des gelésten Bodens zur
Gelandeoberflache verwendet. Dort wird mit Hilfe
einer Separationsanlage das Bohrgut vom Férdermedi-
um (Stutzflissigkeit) getrennt. Das ,gereinigte” For-
dermedium wird danach wieder dem geschlossenen
Spulkreislauf zugefiihrt und kann so erneut verwendet
werden.

Aufgrund der Haltungslangen war der Vortrieb als
Rohrvortrieb geplant. Hierbei war der Rohrstrang der
Rucklaufleitung auf einen Innendruck von 5 bar auszu-
legen. Dadurch waren besonders hohe Anforderungen
an die Ausbildung der Rohrfugen gestellt.

Bild 4: Hydroschild (Bohrdurchmesser 4,40 m) vor der
Montage fir die Ricklaufstrecke

Bild 5: Einbau der 40 t schweren Vortriebsrohre

Von der fir die Ausfiihrung der Vortriebsarbeiten ver-
antwortlichen Fa. Epping wurde ein Hydroschild mit
einem Bohrdurchmesser von 4,40 m eingesetzt
(Bild 4). Die rund 40t schweren Vortriebsrohre
DN 3600 (Bild 5) wurden per LKW vom Rohrwerk in
Bocholt auf die Baustelle transportiert.

6. AUSFUHRUNG DER VORTRIEBSARBEITEN

6.1 Stiitzung der Ortsbrust

Aufgrund der hohen Anforderungen zur Minimierung
der vortriebsbedingten Setzungen stand die Stitzung
der Ortsbrust in besonderem Fokus. Aufgrund des ge-
ringen Feinkornanteils in den Oberen Kiesen von zum
Teil <1% im Zusammenwirken mit der dort festgestell-
ten lockeren Lagerungsdichte war damit zu rechnen,
dass eine vertikale Ortsbrust ohne aktive Stiitzung nicht
standsicher ist und daher sowohl wahrend des Vor-
triebs, als auch bei Stillstdanden eine zuverlassige aktive
Stltzung erfordert.

Aus den fir das Projektgebiet vorliegenden Kornver-
teilungskurven wurden fiir die Oberen Kiesg-Werte
von ca. 1 mm ermittelt, in zwei Féallen betrugen dig d
Werte sogar ca. 4,5 mm. Die Oberen Kiese werden
daher als stark durchléassig bis sehr stark durchlassig
eingestuft. Es galt, die Stutzfliissigkeit auf diese beson-
deren Baugrundverhaltnisse abzustimmen, insbesonde-
re auf die grof3e Durchlassigkeit der Oberen Kiese.

Zur Stitzung der Ortsbrust mit einer Stitzflussigkeit
ist die Ausbildung einer Membrane an der Ortsbrust
erforderlich, die durch Ausfiltern von Feinteilen aus der
Stutzflussigkeit entsteht (Filterkuchenbildung) [3].
Diese Membrane wird benétigt, um die Druckdifferenz
zwischen dem Stitzdruck in der Abbaukammer und
dem Porendruck im Boden in das Korngertist zu Uber-
tragen.
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In gering bis maRig durchlassigen Bdden gelingt dies
in der Regel durch eine Bentonitsuspension mit einem
Bentonitgehalt von etwa 30 bis 40 kg/mg2.

In sehr durchlassigen Béden, wie den hier anstehen-
den Oberen Kiesen, ist die Stutzung der Ortsbrust
schwierig und es muissen spezielle Stutzflissigkeiten
verwendet werden, da die Poren im Boden zu groR3
sind, um bei Verwendung einer herkémmlichen
Bentonit-Suspension einen Filterkuchen zu bilden.

Beim Vortrieb der Kihlwasserleitung wurde daher
zunachst als Regelsuspension ein polymermaodifiziertes
Natriumbentonit (Bentonit IBECO HT-X SPEZIAL) in
einer Dosierung von etwa 25 bis 35 kg/m3 verwendet.
Hiermit gelang jedoch nur in einigen Streckenbereichen
die gewlinschte Membranbildung an der Ortsbrust. Es
wurde daraufhin die Dosierung des
polymermodifizierten Bentonits schrittweise bis auf 70
kg/m3 erhoht. Dadurch wurde die FlieRgrernzeder
Suspension, die mit der Kugelharfe ermittelt wurde, auf
rund 40 bis 50 N/mz2 erhéht. Bei einer derart hochgradig
mit Bentonit angereicherten Suspension wurde teilwei-
se die Grenze der Ausfihrbarkeit erreicht. Die Suspen-
sion war derart z&hflissig, dass zeitweise die Siebe auf
der Separieranlage verstopften und die Suspension in
den Uberlauf abfloss.

Trotz dieser extremen Bentonitzugabemenge sind be-
reichsweise Stutzflussigkeitsverluste aufgetreten, die
lokal zu einem vorlaufenden Mehrausbruch der Orts-
brust gefuhrt haben (Bild 6).

Eine weitere Erhdhung der vorgenannten
Bentonitzugabemenge war baupraktisch nicht moglich,
da davon auszugehen war, dass dann die Suspension
nicht im Flussigkeitskreislauf gehalten werden kann,
sondern durch die Siebe dem Flussigkeitskreislauf
entzogen werden wirde.

Es wurde daher nach alternativen Lésungen gesucht
und im Dialog mit den Projektbeteiligten eine Sonder-
suspension entwickelt, die einerseits die Anforderungen
an die Membranbildung an der Ortsbrust in sehr stark-
durchlassigen Kiesen erfillt und andererseits pumpfa-
hig ist und den Separierprozess nicht einschrénkt.

Als Ldsung des Problems wurde eine Sondersuspen-
sion bestehend aus Bentonitgranulat und Wasser entwi-
ckelt, die an der Geléandeoberflache angemischt und
Uber eine zusétzlich verlegte Rohrleitung direkt in die
Abbaukammer der Vortriebsmaschine zugegeben wur-

Bild 6: Ortsbrust in sehr durchlassigen Kiesen

de. Durch diese Sondersuspension, die zusatzlich zur
Regelsuspension eingesetzt wurde, ist es gelungen, die
Suspensionsverluste auf ein Minimum zu reduzieren.
Hierbei wurden groBe Bodenporen durch die
Bentonitgranulatstiicke gestopft und derart verkleinert,
dass sich ein Filterkuchen ausbilden konnte.

Der Einsatz der Sondersuspension wirkte sich auch
positiv auf die Druckluftverluste bei Ortsbrustbegehun-
gen unter Druckluft mit abgesenktem Suspensionsspie-
gel aus. Auf zusatzliche MaRnahmen zur Abdichtung
der Ortsbrust bei Drucklufteinstiegen konnte verzichtet
werden.

Die Verwendung von Sagespanen, die in der Vergan-
genheit bei anderen Projekten [1], [2] eingesetzt wor-
den waren, wurde beim Vortrieb am RDK 8 als nicht
zielfihrend eingeschatzt, da sich Sagespéane in einer
Bentonitsuspension nur schwer untermischen lassen,
zur Klumpenbildung neigen, aufschwimmen und zum
Verstopfen der Siebe fiihren kénnen. Beim Einsatz des
Bentonitgranulats war am RDK 8 kein derartiger nega-
tiver Einfluss auf die Pumpbarkeit der Suspension und
den Separierprozess festgestellt worden, sodass nach
unseren Erfahrungen Bentonitgranulat gegeniber Sage-
spanen vorzuziehen ist.

Als MaBnahmen der Qualitatssicherung wurden
durch die ausfiihrende Firma im Rahmen der Eigen-
Uberwachung mindestens zweimal pro Tag die erforder-
lichen Eigenschaften der Bentonitsuspension im Fahr-
wasser Uberprift und stichprobenartig durch die geo-
technische Fachbauleitung tberwacht (Bild 7):

- Bestimmung der FlieRgrenze
- Bestimmung der Suspensiondichte
- Bestimmung der Marshzeit

6.2 Hindernisse im Vortriebsquerschnitt

Die eingesetzte Tunnelvortriebsmaschine ist so kon-
struiert, dass eine Hindernisbeseitigung aus dem Vor-
trieb heraus moglich ist. Ein Zugang zur Abbaukammer
besteht durch eine Luke, die sich im oberen Drittel der
Tauchwand befindet.

Hierbei lag die Verfahrensauswahl der Hindernisbe-
seitigung, einschliel3lich der hierzu erforderlichen Si-
cherungs- und Abdichtungsmal3ihahmen an der Orts-
brust, im Planungs- und Verantwortungsbereich der
ausfiihrenden Firma. Die Arbeitsablaufe der Hindernis-
beseitigung sowie MalRhahmen zur Sicherung und Ab-
dichtung der Ortsbrust waren bereits vor Beginn des
Vortriebs geplant und in einem Vortriebsplan darge-
stellt und erlautert.

Da die Vortriebsstrecke durch ein Baufeld fuhrte, in
dem in den letzten 50 Jahren diverse Bautéatigkeiten im
Zuge der Errichtung der Kraftwerksblocke 1 bis 7 statt-
gefunden hatten, war mit alten Bestandspféhlen aus
Stahlbeton bzw. mit einem Stahlspundwandverbau als
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Bild 7: Graphische Aufbereitung der Vortriebsdaten
(rheologische Eigenschaften Stutzflissigkeit)

Bild 8: Bergung eines im Baugrund abgelagerten alten
Holzstammes beim Aushub der Startgrube
Vorlauf

mogliche Hindernissen bzw. Vortriebserschwernisse in
der Vortriebstrasse zu rechnen.

Glucklicherweise wurden beim Vortrieb keine alten
Pfahle oder Spundwande angefahren. Stattdessen wur-
den allerdings Holzreste, ein massiver Baumstamm und
ein Litzenanker im Ausbruchquerschnitt angetroffen.

Bereits bei der Erstellung der Startgrube Vorlauf war
ein alter Baumstamm entdeckt und geborgen worden
(Bild 8). Ein weiterer Baumstamm wurde bei Station
100,30 m im Ausbruchquerschnitt des Ricklaufs ange-
fahren (Bild 9). Dieser wies einen Durchmesser von
rund 70 cm auf und musste auf einer Lange von rund
6,0 m durchfahren werden.

Hierzu wurde die Vortriebsgeschwindigkeit gedros-
selt, Uberschneider montiert und der Baumstamm suk-
zessive abgeschalt und vorsichtig abgebaut. Es zeigte
sich, dass der massive Baumstamm mit geeigneten
Werkzeugen und angepasster Vortriebsweise durchfah-
ren werden kodnnte und kein Vortriebs-Hindernis dar-
stellte, sondern lediglich eine wenige Stunden andau-
ernde Erschwernis der Vortriebsarbeiten.

Station 100,30 m
Baumstamm @ 70 cm, L = 6 m)
im Ausbruchquerschnitt

EITEE

Bild 9: Erfolgreiches Durchfahren eines Baumstammes
(o 70 cm, Lange: 6 m) durch angepasste Vortriebs-
weise

Mehr Probleme bereitete nach dem Anfahren der
Vortriebsstrecke Vorlauf ein im Ausbruchquerschnitt
angetroffener Baugrubenanker. Dieser Anker bestand
aus 6 Litzen mit jeweils 7 Ankerdrahten. Diese konnten
durch das Schneidwerkzeug und auch den zuséatzlich
montierten Uberschneider nicht abgetrennt, geschweige
denn so zerkleinert werden, dass er hatte im Forder-
kreislauf zusammen mit dem Boden abgepumpt werden
kdnnen.

Da auch die Befurchtung bestand, dass sich die An-
kerdrahte auf dem Schneidrad aufwickeln und somit
das Schneidrad blockieren kénnten, mussten die einzel-
nen Drahte etappenweise in einem Abstand von rund
1 m handisch geborgen werden (Bild 10).

Hierbei lie es sich nicht vermeiden, dass einige der
Ankerdréhte vor der Bergung abbrachen und dann den
Einlaufrechen des Forderkreislaufes verstopften. Es
wurden daher zahlreiche Vollabsenkungen der Orts-
brust zur Reinigung des Einlaufrechens erforderlich.
Die Druckluftverluste bewegten sich im Zuge dieser
Einstiege in einer GroRenordnung von ¥min bis
20 nf/min. Die Drucklufteinstiege wurden hierbei so
geplant, dass eine Vollabsenkung erst nach langerer
Standzeit (Uber Nacht) durchgefiihrt wurden.
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Innenseite Schild

ca. 1,0 mlange
lose Ankerdraht
innerhalb der
Abbaukammer,
durch Schneidrm
vertikal nach obg
gebogen

A1%

Bild 10: Bergung eines Ankers im Ausbruchquer-
schnitt

6.3 Auswertung der Vortriebsdaten

Als MalRnahme der Qualitatssicherung wurden, wie bei
Maschinellen Tunnelvortrieben Ublich [4], wahrend des
Vortriebs kontinuierlich zahlreiche Messdaten aufge-
zeichnet, wie z.B. die Schildposition, der in der Ab-
baukammer anstehende Stitzdruck, die Abweichungen
der Vortriebsmaschine von der Sollachse in der Lage
und Hohe.

Im vorliegenden Fall wurden diese Messdaten taglich
ausgelesen und der Ortlichen Bauiiberwachung
Ubergeben. Aufgrund der groBen Datenmenge
empfiehlt sich der besseren Ubersicht wegen eine
graphische Auswertung der Messwerte. Als praktikabel
hat sich hierbei die stationsabhéngige Darstellung der
Vortriebsdaten erwiesen, z.B. fir einen 50 m bzw.
100 m langen Vortriebsabschnitt.

Beispielhaft sind die graphisch aufbereiteten
Vortriebsdaten in Bild 11 abgebildet. In der obersten
Grafik ist die Position des Schneidrades in
Abhangigkeit der Zeit (Tage) dargestellt, so dass die
Vortriebsgeschwindigkeit und eventuelle Stillstande
direkt ablesbar sind. In der zweiten Grafik ist der in der

Abbaukammer gemessene (blau) Stutzdruck dem
rechnerisch erforderlichen (rot) Stitzdruck
gegenubergestellt. Die in der dritten Grafik

dargestellten Setzungsmessungen zeigen, dass die
Setzungen der Geldndeoberflache, insbesondere bei der
Unterquerung des setzungsempfindlichen Federbach-

gewolbes, in einer GroéRenordnung zwischen null und
5 mm lagen und damit die Anforderungen an einen
setzungsarmen Vortrieb erfillt wurden.

Im Auftrag der EnBW wurden von S&P die aus Sicht
des Bauherrn relevanten Vortriebsdaten wdchentlich
bzw. nach Bedarf analysiert und graphisch in
Langsschnitten bzw. als Zeitganglinie dargestellt (Bild
7 und 11). Hierzu gehdrten auch die rheologischen
Eigenschaften der Stutzflissigkeit, die bei dem hier
anstehenden Baugrund besonders wichtig waren.

Kihlwassersystem RDK 8
Vortrieb Ricklauf

S&P

Hohe [mNN] Federbach
110 /

105

100
95
90
85

80
100 90 90 85 80 75 70 65 60 55 50

Station [m]

Khlwasserleitungen DN2000
Block3  Block 5

6,1m I 3,6 m}

Position Schildschneide
04.05.09

03.05.09
02.05.09
01.05.09
30.04.09

29.04.09
100 90 90 85 80 75 70 65 60 55 50

Stitzdruck [bar]
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Station [m]
Stiitzdruck (i Hohe der Druckmessdose: 0,35 m unterhalb der Firste)

@&  Messwerte
— erf. Stitzdruck

100 90 90 85 80 75 70 65 60 55 50

Station [m]
Setzung [mm] Setzung der Gelandeoberflache

B Messung vom 02.05.09 bezogen auf Nullmessung ‘

100 90 90 85 80 75 70 65 60 55 50
Station [m]
Seite 1/4  12.05.2009

Bild 11: Graphische Aufbereitung der
Vortriebsdaten (Ubersicht)

Durch eine zeitnahe Auswertung der Vortriebsdaten

wurde die Notwendigkeit von Verbesserungen und

Anpassungen rasch erkannt und es konnten entspre-
chende Malinahmen, wie z.B. eine verstarkte Zugabe
von Bentonitgranulat bzw. eine Erhdhung des Stiitzdru-

ckes umgehend veranlasst werden.
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7. RESUMEE UND AUSBLICK

Mit dem Bau der Kihlwasserleitungen fiir den Block 8
des Rheinhafen-Dampfkraftwerks im Rohrvortriebsver-
fahren ist die Unterquerung der bestehenden und im
Betrieb befindlichen Kraftwerksblécke auf einer Lange
von rund 135 m und bei einer Uberdeckung von mini-
mal rund 3 m erfolgreich gelungen. Das Ziel der Mini-
mierung der Setzungen wurde erfillt, es sind keine
Schaden an den unterquerten Bauwerken aufgetreten.
Voraussetzung hierfir war eine an die angetroffenen
Baugrundverhaltnisse angepasste Betriebsweise des
eingesetzten Hydroschildes. Aufgrund der bereichswei-
se grofRen Durchlassigkeit der Rheinkiese war eine
Fortschreibung und Weiterentwicklung der eingesetzten
Stutzflissigkeit erforderlich. Es hat sich gezeigt, dass
Stutzflissigkeitsverluste  selbst bei einer hohen
Bentonitdosierung von 70 kg/m? aufgetreten sind. Erst
durch den systematischen zusétzlichen Einsatz von
Bentonitgranulat und direkter Zugabe in die Abbau-
kammer hinein konnten grof3e Bodenporen gestopft und
nennenswerte Stitzflissigkeitsverluste verhindert wer-
den. Dadurch wurde die Entstehung der zur Stitzung
erforderlichen Membrane an der Ortsbrust durch Filter-
kuchenbildung mdglich. Diese bei den Tunnelvortrie-
ben fur die Kihlwasserleitungen des RDK 8 gewonne-
nen positiven Erfahrungen und Lésungskonzepte kon-
nen bei zukinftigen Tunnelprojekten in vergleichbaren,
sehr durchlassigen Bdden zur Sicherstellung eines
setzungsarmen Vortriebs beitragen.
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