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1 Anlass und Aufgabenstellung

Im Zuge der Herstellung der ICE - Neubaustrecke Rhein/Main — Rhein/Neckar (Frank-
furt — Mannheim) fiihrt die von der Bahn favoritisierte Trasse durch den siidhessi-
schen Landkreis BergstralRe. Insbesondere die Stadt Lorsch sowie umliegende Ge-
meinden sind durch den Bau der Trasse, die dort weitestgehend oberirdisch verlaufen
soll, beeinflusst. Die betroffenen Anrainergemeinden beflirchten, dass mit Problemen
infolge Larm, Landschafts- sowie Baulandverbrauch und Landschaftszerschneidung
zu rechnen sein wird.

Der Landkreis strebt daher eine Untertunnelung langer Streckenabschnitte an. Der
Arbeitskreis ,ICE-Neubaustrecke Langwaden, Einhausen, Lorsch* fordert in einem
Positionspapier einen Tunnel, ,,....dessen Tunnelmund im Waldbereich des Jagers-
burger Waldes nérdlich von Langwaden beginnt und deutlich hinter der Rastanlage
Lorsch endet.”

Das Ingenieurbiiro PSP Beratende Ingenieure wurde daraufhin Gber die Entwick-
lungsgesellschaft Lorsch durch den Landkreis Bergstraf3e und die Gemeinschaft der
Kommunen Bensheim, Lorsch und Einhausen sowie die Birgerinitiative ,Mensch —
vor — Verkehr* beauftragt die Machbarkeit einer langen Tunnelldsung in technischer
und wirtschaftlicher Hinsicht zu priifen.

Im Zuge dieses Berichtes wird, basierend auf den jahrzehntelangen Erfahrungen des
beauftragten Ingenieurbliros in der Planung von Tunnelbauwerken, die Md&glichkeit
der Realisierung einer solchen Tunnellésung aufgezeigt.

Dazu werden zunéachst die technischen Anforderungen an eine Tunnelldsung in der
Region textlich und zeichnerisch aufgezeigt. Die Studie berticksichtigt dartiber hinaus
baulogistische Rahmenbedingungen. Schliel3lich werden Betrachtungen zur Bauzeit

angestellt sowie eine Kostenschatzung flr die erarbeitete Strecke durchgefihrt.

Grundlagen und Arbeitsweise

Als Grundlage fiir die gegenstandlichen Ausfiihrungen wurden durch den Auftragge-
ber Bohrplane mit geringem Detaillierungsgrad aus einer Vorplanungsphase (2003)
Ubergeben. Es wurde eine zwar fiktive, so doch auch realistische Trasse nach den
Grundséatzen und Richtlinien der DB AG abgeschétzt. Auftragsgemald wurde dabei
keine trassierungstechnische Feinarbeit geleistet. Aufgrund des sehr friilhen Projekt-
stadiums und der damit nicht gebotenen Planungstiefe musste weiterhin mit Vereinfa-
chungen und sinnvollen Abschéatzungen im Hinblick auf Héhenkoten, Baugrundbedin-
gungen und Ausbildung des Bauwerks gearbeitet werden. Die ungefahre Lage der

Tunnelportale, Lampertheimer Gscheid und nérdliche Grenze der Bebauung von
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Langwaden, wurde durch den Auftraggeber vorgegeben. Die im Rahmen dieser Pro-
jektstudie erarbeitete Trasse wird nicht als starres Gebilde verstanden, sondern viel-
mehr als Trassenkorridor mit einer Ungenauigkeit von mehreren Metern, der in Teilbe-
reichen bei veranderten Planungsvorgaben und im Rahmen der o.g. Richtlinien und

Planungsgrundséatze angepasst werden kann.
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Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

Die Klarung der geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse ist eine essentielle Fra-
gestellung im Tunnelbau. Daher werden fir solche Projekte in der Regel umfangrei-
che Erkundungskampagnen durchgefiihrt. Die daraus gewonnenen Daten, Erkennt-
nisse sowie Hinweise und Empfehlungen fur die BaumalRnahme, die in einem Geo-
technischen Bericht zusammengefasst werden, standen dem Ersteller dieser Projekt-
studie nicht zur Verfligung.

Es erfolgte daher eine Kontaktaufnahme mit dem HLUG!, um tber den Recherche-
weg zu Erkenntnissen Uber den Baugrundaufbau zu gelangen. Dartber hinaus bot
sich Uber das Internet die Moglichkeit, auf umfangreiches Datenmaterial des Landes-
grundwasserdienstes des HLUG zuriickzugreifen. Insbesondere Ganglinien von in der
Nahe der A 67 gelegenen Grundwassermessstellen sowie auf Karten mit Flurabstan-
den und Grundwassergleichen konnten auf diese Weise genutzt werden.

Es lasst sich damit ein stark vereinfachtes Modell des Untergrundes skizzieren, das

flr die Bearbeitung der Projektstudie ausreichend erscheint.

HLUG 6317/1664 - 1970 Geologische Verhéltnisse
Bohrung aus Unterlagen des HLUG abgezeichnet
s 020 ”94’55'“?"' 000 , o Demnach baut sich der Baugrund in
"é" 0.90 = % i ;';‘:s”"“‘e Oberflachennahe aus quartaren
w 09 120 5y (pleistozdnen) Terassenablagerun-
e 6.30 #e L gen auf, die Uberwiegend aus nicht-
bindigen Bodenarten bestehen. Es
B840 s fg, gs handelt sich dabei meist um Sand
e 10.80 bzw. um Sande und Kiese. Aus den
3.10 998 1 durch das HLUG zur Verfugung ge-
13,90 stellten Bohrungen lasst sich dariiber
S Egs hinaus erkennen, dass die Schichten
o1t teilweise auch relativ einkérnig aus-
— gebildet sind. Ferner werden die
¢ D Schicht weich nicht-bindigen Schichten auch gele-
u mitteldicht gentlich von bindigen Zwischen-

Abb. 1: Bohrprofil einer 6stlich Einhausen 1970 abge- Schichten aus Ton oder Schluff

teuften Bohrung. Quelle: HLUG durchsetzt. Aus den Bohrungen kann

! Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie
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auch geschlossen werden, dass mit fossilen Holzresten gerechnet werden muss. Dies
kann unter Umstanden zu Erschwernissen beim Vortrieb fiihren.

Die quartaren Schichten werden nach unten durch das Tertidr begrenzt, das aus fein-
kornigen Schichten aufgebaut sein dirfte. Die in Bereich Lorsch hergestellten Boh-
rungen gingen nicht Uber eine Teufe von 15 bis 18m hinaus. Nordlich davon, ab Ein-
hausen, wurden auch tiefere Bohrungen hergestellt, wenngleich auch etwas weiter
entfernt (700 bis 1.400 m &stlich der A 67). Diese Bohrungen erreichten Tiefen von bis
Zu 93m.

Die Unterkante des Tertidars wurde auch bei diesen Bohrungen dabei nicht erbohrt.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Die quartaren Schichten sind der wasserwirtschaftlich genutzte Grundwasserleiter der
Region. Das Wasser steht in Oberflachennahe an und ist teilweise groen Schwan-
kungen unterworfen, die im Wesentlichen durch Niederschlage und menschliche Ein-
griffe verursacht sind (Aufspiegelung des Grundwassers in Teilbereichen (z.B. Ja-
gersburger Wald) durch den Betrieb von Infiltrationsanlagen seit 1989). Die Grund-
wassersituation im hessischen Ried wird durch eine Vielzahl von Grundwassermess-
stellen seit der Nachkriegszeit engraumig Uberwacht, so dass Angaben zu den
Grundwasserstadnden sehr gut mdglich sind. Den Empfehlungen des HLUG folgend
werden unter Zugrundelegung der Grundwassergleichenpléne von April 1957, April

1988 und April 2001 folgende Hochstwasserstande flr die Portalbereiche zugrunde

gelegt:
Sudportal: ca. 94,2 mNN (1957)
Nordportal: ca. 91,2 mNN (1957)
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z “*“/ Die FlieBrichtung des Grundwassers

Langwaden

erfolgt generell von Ost nach West in
Richtung des Rheins.

Das Tunnelbauwerk schneidet somit
senkrecht zur FlieBrichtung in den
Grundwasserstrom ein.  Teilweise
durften gewisse Aufstaueffekte zu
beflirchten sein, die jedoch aufgrund
der natirlichen Grundwasser-
schwankungen unerheblich  sein

dirften.

Abb. 2: Grundwassergleichen des Jahres 2001 des
oberflachennahen quartdren Grundwasserleiters. Quel-
le: HLUG [7]
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3.1

Tunnel Kreis Bergstral3e — technische Ausarbeitung

Das erarbeitete Tunnelbauwerk ,Kreis Bergstraf3e* wird nachfolgend erlautert.

Bestandteile des Gesamtbauwerks und Entwurfselemente

Trassierung

Es wurde davon ausgegangen, dass die Trasse von Norden kommend westlich der A
67 verlauft. Um den Landschaftsverbrauch méglichst gering zu halten wurde die Tras-
se moglichst nahe und parallel zur bestehenden und auszubauenden Autobahn ge-
fihrt. Um sie, diesen Vorgaben folgend, westlich der Autobahn und damit seitlich an
Lorsch vorbei weiterzuleiten, wurde beim Tunnel Kreis Bergstralle eine S-Kurve mit
einem Radius von 3 3.500 m eingeleitet. Die Trasse verlauft im Bereich von Einhau-
sen in Teilen unterhalb bzw. knapp westlich der A 67. Gebaude werden damit in Ein-
hausen nicht unterfahren.

Aus Naturschutzgriinden ist eine Trassenflhrung im 6stlich der A 67 gelegenen Teil
des Jagersbhurger Waldes nicht angeraten. Das Gebiet ist sowohl als Vogelschutzge-
biet als auch FFH — Schutzgebiet ausgewiesen. Insbesondere flr die dort gelegenen
Buchenwalder besteht die Besorgnis, dass an den neu entstehenden Waldrandern mit
Sonnenbrand und Windwurf zu rechnen ist’.

Der Tunnel beginnt , entsprechend der hier gewahlten Bau-Kilometrierung, sudlich der
Autobahn-Raststatte Lorsch. Das Portal liegt in Hohe des ,Lampertheimer Gscheids",
der Tunnel unterquert die Anschlussstelle 9 der A 67, verlauft dstlich der Wohnbebau-
ung von Einhausen knapp unterhalb der A 67 und fiihrt im Anschluss parallel zur A 67
auf deren westlichen Seite bis in die Hohe von Langwaden. Das Tunnelportal liegt in
Hohe des nordlichen Bebauungsrandes von Langwaden. Vor beiden Portalen sind

mehrere Hundert Meter lange Rampenbereiche erforderlich.

Gradiente

Das Bauwerk ist grundsatzlich wannenférmig ausgebildet. Beginnend im Siiden des
betrachteten Abschnitts bei Bau-km 0+000 fallt die Gradiente (Niveau der Schienen-
oberkante) zunachst mit -12,5 %o, Uber eine Lange von rund 1580. Der Tunnel hat
dann eine Uberlagerung von ca. 11 m (ca. 1 Ausbruchsdurchmesser) erreicht. Von

hier aus fallt die Gradiente nur noch mit -4 %o bis zum Wendepunkt bei Bau-km ca.

2 Hinweis von Seiten des Auftraggebers
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3.2

6+195. Daraufhin erfolgt ein Anstieg mit gleichfalls 4 %o bis etwa Bau-km 10+370. Da-
nach, bis zum Tunnelende bei Bau-km ca. 11+900 verlauft der Anstieg der Gradiente
erneut mit 12,5 %o.

Damit kann das Bauwerk in 5 bautechnische Abschnitte unterteilt werden:

Bauabschnitt Bau - Kilometrierung Lange
Rampe Sud 0+000 bis 0+686 686 m
Offene Bauweise Sud 0+686 bis 1+012 326 m
Bergmannischer Tunnel 1+012 bis 10+922 9.910 m
Offene Bauweise Nord 104922 bis 11+214 292 m
Rampe Nord 11+214 bis 11+900 686 m

Die Gesamtlange des Bauwerkes betragt rund 11.900 m. Die Uberdeckung im Be-
reich der Anschlag- bzw. Durchschlagwand fir die bergménnische Bauweise betragt
ca. 4 m. Die maximale Uberdeckung in Tunnelmitte, liegt bei ca. 28 m. Damit hat der
Tunnel Gber weite Strecken eine Uberlagerung von 3 1 Tunneldurchmesser (Aus-
bruch), was aus tunnelbautechnischer Sicht als sinnvoll zu erachten ist.
Die oben geschilderten Bauwerksabschnitte werden durch betriebs- und rettungs-
technisch erforderliche Sonderbauwerke ergéanzt. Dabei handelt es sich im Wesentli-
chen um

20 Verbindungsstollen zwischen den Fahrtunneln als Notausgéange (Rettungs-

querschlage)

2 Hebewerke in offener Bauweise

1 Hebewerk mit Liftungsschacht und Rettungsausgang in Tunnelmitte mit Be-

triebsgebaude

Ca. 4 separate Querschlage zur Aufnahme von Technikraumen

Trassenverlauf und Unterfahrungen

Im Zuge des gewahlten Trassenverlaufs werden einige markante Punkte, Bauwerke
oder Gewasser unterfahren bzw. im Falle der Rampen und der offenen Tunnelbau-
weise durchschnitten. Von Siiden kommend sind dies:

.Lampertheimer Gscheid" (mit Briicke Giber Autobahn)

Mannheimer StralRe
-~ Schrebergartenanlage in Lorsch

Bahnlinie Bensheim — Blrstadt
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B 47 mit Kleeblatt der AS 9 (Lorsch)

LandstraRe L 3111 (mit Briicke Gber Autobahn)

Autobahn A 67 (in schleifendem Schnitt)

Gewasserguerung: Weschnitz

Bensheimer Stral3e (Einhausen) (mit Brlicke Giber Autobahn)
Stral3e K 65 mit Bricke Uiber Autobahn

Unterfiihrung der Forsthausstral3e unter A 67

Landstral3e L 3261 (mit Briicke Gber Autobahn)

Jagersburger StralRe Langwaden (mit Briicke Uiber Autobahn)

3.3 Baustelleneinrichtung

Die Hauptbaustelleneinrichtungsflache kdénnte im Bereich sUdwestlich bzw. westlich
der Rastanlage Lorsch platziert werden. Der nordliche Bauabschnitt hat einen gerin-
geren Flachenumgriff. Grundsatzlich besteht auch die Mdglichkeit diese Verhéltnisse
umzukehren, insofern dies aus naturraumlicher Sicht bzw. aus baubetrieblicher Sicht,
sowohl fur die Andienung der Tunnelbaustelle als auch fir den moglicherweise
gleichzeitig laufenden Ausbau der A 67, Vorteile bietet.
Wesentliche Bestandteile der Hauptbaustelleneinrichtung (BE) fur die Tunnelbaustelle
sind:

Materiallagerplatze

Zwischenlager Tunnelausbruch

Werkstattbereich

Abwasseraufbereitung

Bauleitung

Personalunterkiinfte und Sanitarbereiche

Parkplatze
Dartber hinaus ist verfahrenstechnisch bedingt fiir das vorgeschlagene Vortriebskon-
zept (TVM-Vortrieb mit flissigkeitsgestitzter Ortsbrust) eine Erweiterung der BE u.a.
um folgende Bestandteile erforderlich:

VergroRerung der Lagerplatze fur die Aufnahme der Tlbbinge

VergroRerung der Zwischenlager fir den Tunnelausbruch, ggfs. zu dessen Ent-

wasserung

Mischanlagen fir Ringraumverfiillung und Bentonit

Separieranlage und Schlammsilo
Die Baustelleneinrichtungs- bzw. Baustellenflache wurde so eingerichtet, dass den

parallel zur linienhaften Baustelle der offenen Bauweise und der Rampe verlaufenden
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3.4

3.5

Grenzen ein seitlicher Umgriff von rund 15 bis 40 m, gemessen an der jeweiligen
Bauwerksaussenkante, eingeraumt wurde. Auf der Nordseite betragt der maximale

Umgriff max. rund 20m. Auf der 6stlichen Seite ist die Baustelle schmaéler.

Baustellenlogistik

Die Baustelle bedarf der permanenten logistischen Andienung. Die Intensitat der er-
forderlichen Fahrbewegungen von Lkw ist, abhangig vom Baugeschehen, unter-
schiedlich. Wahrend der Vortriebszeit sind taglich erhebliche Mengen an Ausbruch-
massen abzutransportieren sowie Tubbinganlieferungen und Anlieferungen anderer
Baustoffe zu gewahrleisten.

Da der Vortrieb im Durchlaufbetrieb (24h), sowohl werktéglich als auch an Wochen-
enden und Feiertagen erfolgen wird, sollten auf dem Baustellengeldnde Zwischende-
ponien vorgehalten werden, die so ausgelegt sind, dass separierte Vortriebsmassen
mind. 2 Tage auf der Baustelle vortibergehend deponiert werden kénnen. Auf der si-
cheren Seite liegend, sollte eine Spitzenvortriebszeit von 25m/AT fur die Dimensionie-
rung des Zwischenlagers zugrunde gelegt werden. Demnach ergadben sich Aus-
bruchmassen von rund 2AT * 25m/AT * 2 Vortriebe * (ca.) 95m2 Ortsbrustflache »
9.500 m3, die mit Wiederaufnahme der Lkw-Transporte zusatzlich abzutransportieren
waren. Insgesamt fallen rund 1.900.000 m3 Tunnelausbruch allein aus den TVM-
Vortrieben an.

Zwischenlager werden dartiber hinaus auch fiir die Ttbbinge bendtigt. Bei vergleich-
baren Baustellen wurden haufig Betonfertigteilwerke fir die Herstellung auf der Bau-
stelle eingerichtet. Ein Beispiel hierfir wére der Katzenbergtunnel (ABS / NBS Karls-
ruhe — Basel).

Zur Gewabhrleistung der Baustellenversorgung wird es daher erforderlich, bestehende
ForststraRen als Baustral3en zu nutzen oder dazu auszubauen. Entsprechende Vor-
schlage wurden im Lageplan eingetragen (vgl. Anlagen 1.1). Ferner wird empfohlen,
im Bereich der nérdlichen Baustellenabschnitte Zufahrten der Baustelle zur Autobahn
einzurichten, um soweit dies moglich ist, Baustellenverkehr in den betroffenen Ge-

meinden zu minimieren.

Rettungskonzept

Gemal3 den Richtlinien der DB AG bzw. des EBA gehdren Tunnel der hier betrachte-
ten Langen zur Gruppe der langen Tunnels (3 1.000 bis 15.000 m). Fur diese sind
Notausgange erforderlich. Bei zwei parallelgefliihrten und benachbarten eingleisigen

Tunnels kommen hierfiir Verbindungsbauwerke zwischen den beiden Fahrtunneln in
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3.6

3.7

3.7.1

Frage. Die Verbindungsstollen zwischen den Roéhren (Querschlage) werden im Ab-
stand von 500m vorgesehen. Im Ereignisfall dienen bis zum Erreichen der sicheren
Bereiche (Notausgédnge und Tunnelportale) die auf der jeweils innenliegenden Seite
befindlichen 1,20 m breiten Rettungswege der Entfluchtung. Die Rettungsquerschlage
(Verbindungsstollen) sind nach den EBA-Richtlinien fur den Brand- und Katastro-
phenschutz technisch auszuristen.

In Tunnelmitte wird zudem noch ein Rettungsschacht eingerichtet. Aufgrund der Tras-
senfihrung knapp unterhalb der Autobahn im Bereich des Tunneltiefpunktes wird es
erforderlich, mittels eines kurzen Fluchtstollens den Ausstiegbereich aus der Auto-
bahnnahe herauszufiihren. Die Lage des zentralen Schachtbauwerkes kann nach 6rt-
lichen Gegebenheiten ausgerichtet werden. Im vorliegenden Fall wurde es 6stlich der
Autobahn platziert.

In unmittelbarer Nahe zu den Tunnelportalen sind Rettungsplatze anzulegen, die fir
StraRenfahrzeuge erreichbar sind. Deren Gesamtflache muss mindestens 1.500 m?2
betragen. Um die Versorgung mit Loschwasser zu gewahrleisten, werden an den
Tunnelportalen Léschwasserbehalter mit einem Fassungsvermdgen von rund 100ms3

erforderlich werden.

Entwasserung

Die Béschungsbereiche werden mit Hilfe von Versickerungsmulden am Béschungsful3
entwassert. Das in den Rampen anfallende Niederschlags- bzw. Schleppwasser wird
Uber Seitenablaufe innerhalb des Fillbetons der Tunnellangsentwasserung zugefihrt
und Uber Hebewerke in Richtung Vorflut gepumpt. Schleppwasser aus der offenen
Bauweise und Schleppwasser bzw. Wasser, das aus Undichtigkeiten des Tunnels re-
sultieren sollte, wird Uber die Sohldranage des Tunnels gesammelt und lber ein im
Tiefpunkt des Tunnels herzustellendes Hebewerk zur Oberflache abgefiihrt (vgl. Kap.
3.7.4). Dort ware weiterhin ein Betriebsgebdude mit Sammelbecken zu errichten. Im
Ereignisfall anfallendes Léschwasser kann dort separiert und spater abgefahren wer-

den.

Einteilung des Bauwerkes in verschiedene Bauabschnitte und Bauweisen
Rampenbereiche und offene Bauweise im Rechteckquerschnitt

Die Rampenbereiche sollten als Grundwasserwannen aus Stahlbeton ausgebildet
werden, wobei zu beriicksichtigen ist, dass deren Wande hoéher als der hdchste

Grundwasserstand herzustellen sind. Oberhalb des Grundwasserspiegels ist das Ge-
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3.7.2

lande abzubdschen. Dem Rampenbereich folgt ab dem Verschnitt der Firstlinie mit
der Gelandeoberkante die offene Tunnelbauweise, die in einem Rechteckquerschnitt
hergestellt werden sollte. Die Rampe wird als zweigleisiger Baukorper hergestellt, die
Tunnel in offener Bauweise dagegen als einzellige Querschnitte. Die Bauwerke sollten

als wasserundurchlassige Konstruktion ausgebildet werden.

|
AL AL
I A I R

Abb.3: Schemaskizze Tunnel in Rampenlage Abb.4 Schemaskizze Tunnel in offener Bauweise

Auf der Basis von Erfahrungen mit dhnlichen Projekten werden folgende Bauteildi-

cken, unter Verwendung eines Betons C 30/ 37 angenommen:

Sohle ca. 1,0 bis 2,5 m (Einfluss der Auftriebssicherung)
Wande ca.0,7m
Decken ca. 0,8 bis0,9m

Anforderungen an die Start und Zielbaugruben

Die Startbaugrube ist zum Zwecke der Montage der Tunnelvortriebsmaschine und fir
die Durchfiihrung des Anfahrvorganges an sich bautechnisch vorzubereiten. Ihre Lan-
ge sollte mindestens 50m betragen. Die Anschlagwand ist senkrecht auszubilden. Sie
nimmt gleichzeitig auch die erforderlichen temporaren und endgdtltigen Dichtungskon-
struktionen fur die Tubbingrohre (bergmannischer Abschnitt) auf. In der Startbaugrube
wird weiterhin eine Spezialkonstruktion erforderlich, um die Vortriebskrafte beim An-
fahrvorgang aufnehmen zu kénnen. Zur Gewabhrleistung einer sicheren Schildausfahrt
aus der Baugrube ist es dariiber hinaus notwendig, sidlich der Startwand einen Injek-
tionskorper als Dichtblock herzustellen. In ahnlicher Weise ist auch die Zielbaugrube
herzustellen. Hier entfallen jedoch spezielle MalRnahmen fir die Anfahrkonstruktion.
Allerdings ist eine Eintiefung fur die Maschineneinfahrt zu schaffen.

Fur die Baugrubensicherung im Bereich der Start- und Zielbaugrube wird ein mdg-
lichst steifer Verbau, wie er durch Schlitzwande oder Bohrpfahlwande gewahrleistet

werden kann, fur sinnvoll erachtet.
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3.7.3

Bergmannischer Tunnel

Der bergmannische Abschnitt
des Tunnels, 2 R6éhren von rund
9.910 m Lange, sollte aufgrund
der geologischen und hydrogeo-
logischen Verhéltnisse maschi-

nell, d.h. mit einer Schildmaschi-

ne, aufgefahren werden. Auf- Abb.5: Schemaskizze Tunnel in bergmannischer Bauweise
grund der groRen Tunnellangen und vor allem aufgrund der Baugrundbedingungen
kommt die konventionell bergménnische Bauweise (Spritzbetonbauweise) nicht in
Frage. Die maschinelle Bauweise bedingt ein kreisrundes Profil. Dessen lichter
Durchmesser wird etwa 9,60m betragen. Darin ist bereits ein Zuschlag flr Herstel-
lungstoleranzen in Héhe von 0,20 m enthalten, der sich aus den Anforderungen der
Schildfahrt und mdglichen Ausbauverformungen ergibt.

Der Abstand zwischen den beiden Réhren ergibt sich aus Gesamttrassierungstberle-
gungen heraus. Grundsatzlich ist ein groRerer Abstand im Sinne einer geringeren ge-
genseitigen statischen Beeinflussung der beiden Réhren und somit im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit positiver zu bewerten. Wir gehen von einem lichten Abstand der
Tunnelréhren von 10 — 15 m aus, in Portalndhe verringert sich dieser auf wenige Me-
ter (3 — 5m). In diesen Bereichen werden moglicherweise bautechnische Zusatzmalf3-
nahmen erforderlich.

Die Uberdeckung tiber der Tunnelfirste betragt in den Anschlag- bzw. Durchschlagbe-
reichen mindestens ca. 4m und im Bereich maximaler Uberlagerung, etwa in Tunnel-
mitte, rund 28 m.

Im Nachlauf zu den Vortriebsarbeiten erfolgt der Ausbau der Tunnelréhren. Hierbei
wird in die Sohle des Tunnels ein Fiillbeton eingebracht, in den Tunnellangsentwasse-
rung, Sohldranage, Kabelleerrohre und ggfs. andere Bestandteile wie z.B. die Ldsch-
wasserleitung integriert werden. In erster Linie dient die Sohlauffiillung der Aufnahme

des Gleiskorpers in Form der ,Festen Fahrbahn*.
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3.7.3.1 Vortriebskonzept

Vortriebsverfahren

Zur Durchoérterung der anstehenden quartdren Ablagerungen kommt nur ein Vortrieb
mit einer Tunnelvortriebsmaschine (TVM), die mit fllissigkeitsgestiitzter Ortsbruststiit-
zung arbeitet (SM-V4 nach DAUB?) in Betracht. (vgl. Abb. 6). Bei einer solchen Vor-
triebsmaschine ist die Abbaukammer mit dem
Schneidrad gegenlber dem Tunnel durch eine
Dichtwand abgeschottet. Dem an der Ortsbrust
anstehenden Erd- und Wasserdruck wirkt eine
unter Druck stehende Bentonitsuspension in
der Abbaukammer entgegen. Dieser Stutzdruck
wird so ausgelegt, dass die Stabilitat der
Ortsbrust Uber den gesamten Vortrieb
gewabhrleistet ist und Setzungen an der Gelan-

deoberflache weitgehend ausgeschlossen wer-

den kdnnen. Nach oben wird der Stitzdruck
Abb.6: Beispiel fir eine TVM SM-V4. Hier soweit begrenzt, dass es nicht zu Bodenaufbri-
Westerscheldetunnel, NL-. & 11,33m chen an der Gelandeoberflaiche kommen kann.
Ggfs. sind hier in Teilabschnitten, wie in Bereichen mit geringer Uberdeckung, bau-
technische MalRnahmen zu ergreifen (z.B. temporare Geladndeanschittungen).
Der Boden wird durch das Schneidrad vollflachig abgebaut und das Boden-/ Suspen-
sionsgemisch hydraulisch abgeférdert. Ubertage muss der Boden wieder aus der
Suspension getrennt werden. Dies geschieht in einer Separieranlage (vgl. a. Kap.
3.7.6).
Aus bauzeitlichen Grinden empfiehlt es sich flir den Vortrieb zwei Vortriebsmaschi-

nen einzusetzen. Dies reduziert deutlich die Bauzeit (vgl. Kap. 4).

Vortriebsbegleitendes Messprogramm

Die Vortriebsarbeiten sollten durch ein umfangreiches Messprogramm begleitet wer-
den um Verformungen frih erkennen zu kénnen. Die Messungen sollten sowohl un-
tertage als auch an der Gelandeoberflache in regelmaRigen Abstanden durchgefiihrt

werden. Dariiber hinaus empfiehlt es sich, zusétzliche Messquerschnitte in schwieri-

3 Deutscher Ausschuss fiir unterirdisches Bauen
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3.74

gen Vortriebsabschnitten, z.B. bei der Unterquerung von Verkehrswegen u. dgl. einzu-

richten.

Tunnelausbau

Die Auskleidung des Tunnels mit Stahlbeton-
tibbingen (vgl. Abb. 7) wird verfahrenstech-
nisch bedingt bei der maschinellen Tunnelbau-
weise unmittelbar dem Ausbruch folgend, im
Schutze des Schildmantels eingebaut. Da der
Ausbruchdurchmesser gré3er als der Tunne-

lauRendurchmesser ist, verbleibt ein Ringraum

von ungefahr 10 — 20 cm. Dieser ist aus tunnel-

Abb.7: Idealisierte Darstellung eines
Tilbbingringes, bestehend aus 6 gleichar-
tigen Tbbingen und einem Schlussstein
(blau) (Ringteilung 6+1).

wahrend der Vortriebsarbeiten fir einen weiteren Ring mit Mortel zu verpressen. Die

statischen Griinden (Gewahrleistung der Bet-

tung, Verhinderung der Ringovalisierung) noch

einzelnen Tilbbingsteine bestehen aus Beton C 35 / 45. Sie sind zur Gewahrleistung
der Dichtigkeit des Tunnels mit sog. Dichtungsprofilen ausgeristet, um den an den
Tunnel gestellten Anforderungen im Hinblick auf die Dichtigkeit gerecht zu werden.
Die Dicke des Stahlbetonsegmentrings wird ca. 50cm betragen, die Ringlange (in
Tunnellangsrichtung) wird bei ca. 2,0 m liegen.

Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass der Tunnel geothermisch, zur Gewinnung von
Warme, genutzt werden kann. Teile des Tunnelbauwerkes kénnten mit einem sog.
Energietiibbing ausgeriistet werden. Fir die offene Bauweise bieten sich sog. Ener-

gieschlitzwande bzw. Energiepfahle an.

Sonderbauwerke

Querschlage

Die  Querschlage  (Verbin-
dungsstollen) erhalten geman
EBA-Richtlinie zum Brand- und
Katastrophenschutz einen lich-
ten Querschnitt von 2,25 * 2,25

m. Der Abstand dieser Verbin-

dungssto"en untereinander be- Abb.8: Schemaskizze Tunnel in bergmannischer Bauweise mit
Verbindungsstollen
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3.7.5

tragt rund 500 m. Die Querschlagléangen sind aufgrund der geringeren Abstande zwi-
schen den Réhren in Portalndhe unterschiedlich. Querschlage fiir Technikraume wei-
sen den gleichen Regelquerschnitt auf.

Die Querschlage, unabhangig von ihrer spateren Verwendung, werden nachdem der
Nachlaufer der TVM den geplanten Standort passiert hat, konventionell bergman-
nisch, in der Spritzbetonbauweise im Baggervortrieb von Rdhre zu Réhre hergestellt.
Zuvor sind Zusatzmafinahmen (vgl. Kap. 3.7.5) zu treffen, um den Vortrieb vor dem
Hintergrund der Grundwasserverhaltnisse und des ,rolligen“ Baugrunds sicher durch-

fihren zu kénnen. Dazu bietet es sich an, den Baugrund zu vereisen.

Zentrales Schachtbauwerk fir Entwésserung, Zuluft und Personenrettung

In Tunnelmitte wird ein Schachtbauwerk erforderlich, das im wesentlichen drei Funkti-
onen Ubernimmt und konstruktiv darauf ausgerichtet werden muss. Das Tunnelbau-
werk bendtigt zunachst Luftzufuhr zum Abbau ggfs. vorhandener Schadstoffansamm-
lungen. Darlber hinaus muss ggfs. anfallendes Wasser, z.B. Loschwasser, Schlepp-
wasser oder Wasser aus Tunnelundichtigkeiten tber ein Hebewerk nach libertage ge-
fordert werden. Schliel3lich muss der Schacht fir die Personenrettung ausgelegt sein.
Fur die Herstellung des Schachtes, wird eine Tiefe von ca. 28m erforderlich. Der
Schacht sollte im Schutze einer vorab hergestellten tberschnittenen Bohrpfahlwand

oder einer Schlitzwand abgeteuft werden.

Zusatzmalnahmen fir den Vortrieb

Zur Gewabhrleistung eines sicheren Vortriebs sind in geotechnisch schwierigen Situa-
tionen bautechnische ZusatzmalRnahmen, sowohl temporar als auch permanent, zu
treffen. Davon potentiell betroffen sind:

Bereiche mit geringer Firstiiberdeckung mit der grundsatzlichen Gefahr von Ge-

landehebungen bzw. der Gefahr von sog. Ausblasern

Unterfahrung von StrafRen und Briicken unter Verkehr

Unterfahrung von Gebauden und Tiefgriindungen

Unterfahrung von Gewassern

Unterfahrung von Bahnstrecken unter Verkehr

Unterfahrung von Abwasserleitungen mit geringer Uberdeckung

Vortrieb in Bodenformationen, die Hindernisse aufweisen (z.B. Blécke, Holzreste)

Vortrieb in Bereichen mit geringem Abstand zwischen den Tunnelréhren

Bereiche unmittelbar am Start- und Zielschacht fur die TVM
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Bereiche, in denen planmaRige WartungsmalRnahmen am Bohrkopf vorgenom-
men werden missen (Aufbau eines Stiitzdruckes mit Druckluft)

Vortriebe der Querschlage zwischen den Streckentunneln

Aus grundbautechnischer Sicht ergeben sich mehrere Mdglichkeiten der Durchfiih-
rung von Zusatzmalnahmen. Die Wahl des geeigneten Verfahrens muss allerdings
auf die gutachterlich ermittelten Baugrundeigenschaften und die technische Situation
vor Ort abgestimmt sein. Da diese zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht oder nur ober-
flachlich bekannt sind, miissen auf der Basis der Kenntnis lediglich einiger Bohrun-
gen, sinnvolle Annahmen getroffen werde. Als Erfolg versprechende Verfahren bieten

sich an:

Vereisung des Baugrunds

Dieses Verfahren kdnnte als Vorabmafinahme zur Herstellung der Verbindungsstollen
von Fahrtunnel zu Fahrtunnel zur Anwendung kommen. Dazu werden in den Bau-
grund, von Tunnelréhre zu Tunnelréhre horizontale Bohrungen eingebracht, in denen
eine Flissigkeit mit geringer Frosttemperatur (Sole) zirkuliert. Mit Hilfe von Kéltema-
schinen wird so allméahlich der die Bohrungen umgebende Baugrund ausreichend ver-
festigt und abgedichtet, so dass der Einwirkung aus Wasserdruck und Erddruck ent-
gegnet und somit der Vortrieb sicher durchgeflihrt werden kann. Stehen den Verei-
sungsmafnahmen zu hohe Grundwasserflie3geschwindigkeiten entgegen, so miisste
vor Beginn der Baugrundvereisung die FlieRgeschwindigkeit durch entsprechende In-

jektionsmalinahmen von lUbertage reduziert werden.

Injektionsmalnahmen

Zur Durchfihrung regelmagiger Wartungsarbeiten am Schneidrad in gesicherten Ver-
haltnissen muss der Bentonitspiegel in der Abbaukammer abgesenkt werden. Zur Auf-
rechterhaltung der Ortsbruststlitzung muss ersatzweise mit einem Druckluftpolster
gearbeitet werden.

Hierzu kdnnten vorab, von Ubertage aus, Injektionsarbeiten mit dem Ziel der Herstel-
lung verfestigter, weitgehend dichter Bodenkérper, ausgefihrt werden. Dazu werden
Bohrungen in den Baugrund eingebracht, tber die an die Baugrundverhaltnisse und
die erforderliche Festigkeit angepasste Injektionsmittel in den Untergrund eingepresst

werden kdnnen.
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InjektionsmalRnahmen koénnen weiterhin im Zuge von ggfs. erforderlich werdenden
UnterfangungsmalRnahmen bei der Unterfahrung von Verkehrswegen, Griindungen
Versorgungsleitungen und Gewassern bei geringer Uberdeckung zum Einsatz kom-
men.

InjektionsmalRnahmen kdénnen grundsétzlich auch von untertage, vom Bohrkopf aus,
ausgeflihrt werden. Dies fihrt jedoch unweigerlich zu Stillstdnden, die es aus bau-
technischen und wirtschaftlichen Erwdgungen zu vermeiden gilt. Eine Ausnahme bil-
den hierbei ggfs. auftretende Unwagbarkeiten, die aus den geologischen Verhaltnis-

sen heraus resultieren.

Schlitzwand- sowie Bohrpfahlbauweise

In portalnahen Bereichen mit geringem Abstand der Streckenréhren werden zur Si-
cherung des zwischen den Réhren liegenden Erdpfeilers Bohrpfahlwande vorgesehen
Dabei werden Bohrlécher (4 ca. 600 — 1200 mm) ausgehoben, bewehrt und ausbeto-

niert.

Temporare Gelandeaufschittungen

In Teilabschnitten mit geringer Uberdeckung kann, soweit durch die Oberflachenstruk-
tur beginstigt, zur Vermeidung von Ausblasern und zur Stellung der erforderlichen
Auflast das Gelande temporar Uberschittet werden. Dazu wird das Gelande mit einer
Trennlage aus Geotextil bedeckt, anschlieRend Uberschittet und lagenweise verdich-
tet.

Fur die Unterfahrung von Gewassern kann eine temporare Verrohrung erforderlich

werden.

Separierung

Das uber Forderleitungen nach tibertage transportierte Gemisch aus abgebautem Bo-
den und Bentonit muss, um die Deponierbarkeit bzw. Weiterverwendbarkeit zu ge-
wabhrleisten, wieder voneinander getrennt werden. Entsprechende Flachen und eine

entsprechende Maschinentechnik missen daflir vorgehalten und betrieben werden.
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Abb.9: Beispiel fir eine modulare Separieranlage Abb.10: Separiertes Material aus Sand — Kies —
(Nord-Sud-Stadtbahn Kéln) Ablagerungen (gleiches Projekt).

Bei grobkdrnigem Erdmaterial kann von einem guten Separiererfolg und einem hohen
Wiederverwendungsgrad ausgegangen werden. Die gelegentlich auftretenden bindi-
gen Lagen kénnen den Aufwand fir die SepariermaRhahmen grundsatzlich erhéhen.
In Abhangigkeit der bodenmechanischen Anforderungen an das Bodenmaterial kann

ein Einsatz des Tunnelausbruchmaterials fur den Ausbau der A 67 mdglich sein.
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Bauzeitlicher Rahmen fur die Erstellung des Rohbaus

Die Uberlegungen zur Bauzeit ergeben fiir den Tunnel, unter Einsatz nur einer TVM ei-
ne Gesamtrohbauzeit von ca. 82 Monaten (6,8 Jahre). Dies ware allerdings deutlich zu
lang, so dass sich das Erfordernis ergibt, eine zweite Maschine einsetzen zu missen.
Dadurch verkirzt sich die Bauzeit auf nur noch 49 Monate (4,1 Jahre).

Die Bauzeit beginnt mit der Bestellung der Tunnelvortriebsmaschinen. Deren Herstel-
lung, Lieferung und Einrichtung auf der Baustelle benétigt etwa 15 bis 18 Monate. In-
nerhalb dieses Zeitraumes kann die Baustelle flr die Maschinenfahrt vorbereitet wer-
den. Dazu zahlen Rodungsarbeiten, das Einrichten der Baustelle und die Herstellung
der Baugrube zur Aufnahme von Grundwasserwanne (Rampe) und offener Tunnel-
bauweise sowie von Start- und Zielbaugrube. In diesen Zeitraum und spater vortriebs-
begleitend, jedoch mit ausreichendem Vorlauf ausgestattet, fallen auch die Durchflih-
rung von InjektionsmalBnahmen fir Unterfangungen und Bodenverfestigungen (vgl.
Kap. 3.7.5) sowie die Ertlichtigung des Erdpfeilers zwischen den beiden Réhren.

Nach der Montage der TVM beginnt der Vortrieb der Réhren, denen eine mittlere Vor-
triebsgeschwindigkeit von rund 10 m/AT zugrunde gelegt wird. Hierin sind bereits Ma-
schinenstillstande flr Wartungsarbeiten und sonstige Arbeiten beriicksichtigt. Fir den
Tunnel ergibt sich demnach eine Vortriebsdauer von insgesamt rund 33 Monaten (2,8
Jahre).

Bei Einsatz nur einer TVM wiirde nach dem Erreichen der Zielbaugrube die Maschine
demontiert, um nach dem Transport in den Startschacht wieder aufgebaut und den
Vortrieb der zweiten Rdhre in Angriff nehmen zu kénnen. Fir den zweiten Vortrieb er-
geben sich analoge Zeitansatze.

Nachdem der Nachlaufer der TVM im zweiten Vortrieb den Standort flr den ersten
Querschlag passiert hat bzw. die beiden TVM die Standorte passiert haben, kénnen
fortlaufend die Querschlage aufgefahren und ausgebaut werden.

Parallel zu den Vortriebsarbeiten kénnen die Rampenbereiche (Grundwasserwannen)
und Tunnel in offener Bauweise betoniert werden. Weiterhin kbnnen die Rettungsplatze

mit Zuwegung hergestellt werden.
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5 Abschétzung der Rohbaukosten fir den Tunnel Lorsch

Die nachfolgend genannten Rohbaukosten fiir den Tunnel Kreis Bergstrale stellen le-
diglich grobe Abschatzungen dar. Genauere Zahlen sind nur auf der Basis detaillierter
Planungstatigkeit mdglich.

Es ergeben sich fir die hierbei Gesamtrohbaukosten in einer Gré3enordnung von ca.
315 Mio €. Darin sind die Kosten flr die Tunnelausriistung (Oberleitung, Betriebstech-
nik etc.) nicht integriert. Die Kosten flir den Innenausbau (z.B. Kabelkandle, Fillbeton)
sind im Gesamtpreis enthalten. Fir die Kostenabschatzung werden 2 TVM zugrunde

gelegt. Die geschatzten Gesamtkosten ergeben sich im Einzelnen aus folgenden Teil-

betragen:
Gewerk / Bauabschnitt Tunnel , Kreis Bergstrale*
Rampen 12.400.000
Tunnel offene Bauweise 22.300.000
Tunnel maschinelle Bauweise 274.200.000 €
Querschlage und Schacht 1.800.000 €
Zusatzmafnahmen fir Vortrieb 4.800.000 €
Kosten Gesamt 315.500.000 €
Kosten je Bauwerksmeter (einschl. Ram-
pen u. off. Bw) ARSI
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6 Schlussbemerkungen

In dieser Projektstudie wurden die technischen Méglichkeiten fir eine lange Tunnell-
sung im Zuge der ICE-NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar im Kreis Bergstrale unter-
sucht.

Der Tunnel beginnt sidlich der Raststétte Lorsch. Seine Gradiente tritt westlich von
Langwaden wieder in Gelandegleichlage. Der Jagersburger Wald bleibt durch die lan-
gere Tunnellésung weitgehend verschont.

Die Portalbereiche sind schalltechnisch zu optimieren. Zur Realisierung einer solchen
Baumafnahme sind jedoch auch Rodungen durchzufiihren.

Fur die Umsetzung der Tunnellésung wird ein Maschinenvortrieb mit flissigkeitsge-
stitzter Ortsbrust gegenliber einem bergménnisch konventionellen Vortrieb der Vorzug
gegeben. Letztgenanntes Verfahren ist flr die Auffahrung von Sonderquerschnitten
(Rettungsquerschlage) sehr gut geeignet. Es sind eine Reihe von Zusatzmafl3nahmen
auszufuihren, um einen sicheren Vortrieb, sowohl fiir das Personal untertage als auch
fir Anrainer, Gebaude und Infrastruktur Ubertage, zu gewahrleisten. Dies ist allerdings
nicht auRergewodhnlich, sondern tunnelbauliche Praxis. Fir die Auffahrt der beiden
Tunnel sollten aus bauzeitlichen Griinden 2 TVM eingesetzt werden.

Die Tunnellésung erfordert ein hohes Mal3 an logistischer Unterstiitzung, insbesondere
fir den Abtransport der Ausbruchmassen, als auch fur die Versorgung der Baustelle
mit TUbbingen, Siloware etc. Hierfir missen zusatzliche Versorgungswege gebaut
werden.

Die abgeschatzten Kosten fur Tunnel ,Kreis BergstraRe” liegt bei ca. 315 Mio €.

Im Vergleich zu einer von Bahnseite favoritisierten Lésung, bestehend aus oberirdi-
scher Trassenfiihrung und Tunnel in offener Bauweise” tragen die hier skizzierten Tun-
nelldsungen wesentlich dazu bei, die Zerschneidung der Landschaft aber auch Land-
schafts- bzw. Baulandverbrauch und Larm zu minimieren. Allein die potentielle Belas-
tung durch Staub bzw. Feinstaub wahrend der Bauphase fiir die Stadt Lorsch samt his-
torischem Kloster (Weltkulturerbe der UNESCO) sowie die trassennahen Wohn- und
Gewerbegebiete wird bei einer oberirdischen Streckenflihrung bzw. Tunnel in offener

Bauweise als weitaus hoéher eingeschétzt als bei einer bergmannischen Tunnelldsung.

4 Mitteilung des Auftraggebers
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