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Zusammenfassung

Beim City-Tunnel Leipzig werden zwei eingleisigerihelrohren mit einer Schildvortriebsmaschine
aufgefahren. Da der Tunnelvortrieb unter dem Gruasberspiegel durchgefihrt wird, muss die ge-
samte Tunnelréhre bis zum Startschacht jederzéitanrjeder Stelle dicht sein. Kritisch zu betranhte

sind dabei alle Schnittstellen, insbesondere diehtdDng der Schildmaschine am Start- bzw. Ziel-
schacht.

Im Beitrag werden die ausgefiihrten Losungen zur dbeleistung der Sicherheit von Start- und Ziel-
vorgéngen aufgezeigt. Fur den HP Markt wird dasvative Dichtigkeitskonzept des Betontopfes als
innen liegender Dichtblock vorgestellt und die leisgen Erfahrungen geschildert.

1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Der City-Tunnel Leipzig besteht im Baulos B aus izjggveils 1,5 km langen Tunnelréhren, die die
Haltepunkte Bayerischer Bahnhof, Wilhelm-LeuschiRkatz, Markt und Leipzig-Hauptbahnhof mit-
einander verbinden. Die Haltepunkte werden — misalnme des Bayerischen Bahnhofs — in Deckel-
bauweise erstellt. Die in bergménnischer Bauwegeustellenden Strecken werden als zwei einglei-
sige Tunnelréhren nacheinander mit einer Schildstr$maschine (Aufendurchmesser d = 9,0 m) mit
flussigkeitsgestiitzter Ortsbrust und Stahlbetoritigdusbau aufgefahren.

Der Tunnelvortrieb erfolgt unterhalb des Grundwessmd bedingt die Forderung, dass die gesamte
Tunnelréhre bis zum Start- bzw. Zielschacht jederred an jeder Stelle dicht ist. Kritisch zu betra

ten sind dabei alle Schnittstellen wie Ortsbrushil@schwanzdichtung, Tubbingfugen und insbeson-
dere die Dichtung der Schildmaschine an den Staw~ Zielschacht wahrend des Start- bzw. Ziel-

vorganges. Im Text werden die Start- und Zielvoggian den einzelnen Haltepunkten aufgezeigt.
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Bild 1: Ubersicht des City-Tunnel

2 Geologie

Leipzig

Der Baugrund ist gepragt durch geologische Erosiond starke Akkumulationsprozesse im Pleisto-
zan mit ihren Auswirkungen auf die tertiare Schictiblge. Insgesamt wurden 13 quartare und 10
tertidre Schichten auskartiert. Im Allgemeinen hehds sich um Lockerbéden, die sowohl bindige,
gemischtkdrnige als auch rollige Fraktionen endralDer gesamte Vortrieb erfolgt im Grundwasser
mit Wasserdriicken bis zu 18 m. Die wahrend desribd zu durchfahrenden Lockergesteine reichen
im Hangenden von sandigen Mittel- bis Grobkiesendglartaren Flussschotter bis hin zu den fein-
sandigen, tonigen Schluffen der tertidren gringrasehluffe. Dazwischen eingelagert befinden sich
bereichsweise Mittel- bis Feinsande, zum Teil tengchluffige, zum Teil kiesige Mittel- bis Feinsan
de der tertidren Bitterfelder Sande, sowie Wechkgh von Schluffen, Tonen und Feinsanden. In
Teilbereichen sind kohlige Einschlisse zu erwastemie Findlinge hoher Festigkeit (Bild 2).
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Bild 2: Geologischer Langsschnitt
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3 Start- und Zielvorgang an den Haltepunkten Bayerisher Bahnhof
und Wilhelm-Leuschner-Platz

Ublich ist es, vor dem Startschacht einen Dichtkéranzuordnen. Bei diesem Projekt wurde der
Dichtkdrper aus sich in Langs- und Querrichtung rgfenden Einphasen-Schlitzwandlamellen
hergestellt. Weiterhin wurden die dufReren Lameilteén Dichtprofilen an die Bahnhofsschlitzwand
angeschlossen, sowie umlaufend in den naturlichane$ eingebunden, um die Dichtigkeit an den
jeweiligen Haltepunkt zu erzielen. Bei der Dichtgé@rherstellung aus aneinander gereihten Schlitz-
wandlamellen handelt es sich um einen komplettesteBaustausch, wodurch gewahrleistet wird, dass
ein Dichtkdrper mit homogener Struktur und Festigkatsteht.

Die Herstellung des Dichtkorpers selbst ist genaltitzerwachen und zu dokumentieren, damit spater
die Dichtigkeit bei der Schildfahrt gewahrleistst. iHier wurden Neigungsmessungen und Festig-
keitsprifungen durchgefiinrt. Weiterhin wurden damiellen mit einem ausreichenden Uberschnitt
ausgefuhrt, damit infolge Vertikalitatsabweichundeine undichten Fugen zwischen den einzelnen
Lamellen im Dichtkdrper auftreten.

Der Dichtkorper tragt die einwirkenden Lasten aiher gesamten Hohe Gber Gewdlbewirkung in die
Stirnschlitzwand des Baugrubenverbaus ab. Bei @enddsung des Dichtkorpers werden Lasten aus
Erd- und Wasserdruck, sowie vorhandene Gelandeteflaind Lasten aus Bebauung berticksichtigt.
Weiterhin sind Zusatzbelastungen aus dem Schildebrt{Anpressdruck Schneidrad, Suspensions-
druck usw.) zu beachten. Nachgewiesen werden dienmaée Druckspannung im Gewdlbe, die Auf-
lagerpressung an der Schlitzwand und der zur Aufealdes Horizontalschubs erforderliche Erd-
druck/Erdwiderstand. Als statisches System wirdenfeldtrager fir jede Tunnelréhre angesetzt.

Fur den inneren Standsicherheitsnachweis fur dehtKbrper (Randspannungen) wird ein Aufreif3en
des Querschnitts bis zur Systemlinie zugelasseme Fugkraftibertragung im Beton wird ausge-
schlossen.

Der Nachweis der auf3eren Standsicherheit erfolgt die Betrachtung des Verhéltnisses der Bemes-
sungsspannung im Vergleich zu einem erforderlicheitendruckbeiwertkfir den die Weiterleitung
der Kréafte Gber Erddruck/Erdwiderstand in den Bandrmit der erforderlichen Sicherheit nach DIN
1054 gewéabhrleistet ist.
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Bild 4: Lastabtrag im Dichtblock (Grundriss )

Bevor die Schildmaschine in den Dichtkérper hingimén kann, muss vor dem Vortrieb die Schlitz-
wand des Bahnhofsbauwerks aufgebrochen werdenieda on Fall des CTL mit Stahl bewehrt ist.

Als einzige Dichtebene ist in diesem Bauzustanddieintkdrper vor der Baugrube vorhanden.

Aus diesem Grund ist es zwingend erforderlich diehbgkeit des Dichtkérpers vor Aufbruch der

Schlitzwand zu kontrollieren. Zu diesem Zweck wwah Gelédndeoberkante eine vertikale Bohrung
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innerhalb des Dichtkdrpers zur Durchfiihrung einespversuchs abgeteuft. Der unterhalb des Dicht-
korpers anstehende Boden wird entwassert. Liegaudfittetende Leckrate unterhalb einem zuvor de-
finierten Wert, gilt der Nachweis der auf3eren Dgheit der in den Stauer einbindenden Schlitzwéande
als erbracht.

Die innere Dichtigkeit des Dichtkérpers, d.h. desmichende Uberschnitt der einzelnen Lamellen,
wird mittels horizontaler Bohrungen aus dem Bahrtiefaus tberpruft. Es werden einzelne Bohrun-
gen bis zu den planmafligen Lamellenfugen vorgetnebm Wasserwegigkeiten zu erkunden. Zuerst
ist die Fuge zwischen Dichtkérper und bewehrternSthlitzwand zu Uberprifen. Wird innerhalb
einer Standzeit von 1 Stunde kein Leckwasser bétdiaavird die Bohrung bis zum nachstfolgenden
Uberschnitt der Lamellen fortgesetzt. Ein Durchleshder Randlamelle ist auszuschlieRen. Werden
im austretenden Wasser Feinanteile festgesteliiisFeinzement zu injizieren. Die erste horizdmta
Bohrung befindet sich im unteren Bereich der sg&itdrunneldffnung, da hier die Wahrscheinlichkeit
von Fehlstellen am groten ist.

Nach dem Abbruch der Schlitzwand wird fiir den Stargang die Anfahrbrille montiert, die Schild-
maschine aufgebaut und in die Anfahrbrille hinegsachoben. Fahrt dann die Schildmaschine in den
Dichtkdrper ein, gibt es die Dichtebenen Dichtkdrpad Anfahrbrille. Da der Dichtkérper hier die
erforderliche Dichtigkeit aufweist, wirkt die Didrille — ausgefuhrt als Anfahrbrille mit Lippendich
tung - nur als zweite ergénzende Dichtebene. Digge&ler Startbrille ergibt sich in Verbindung mit
der Lange des Dichtkérpers aus der Forderung naehredundanten Dichtungsebenen.

Ist: Startsituation
TEBM Im Dichtblock

Bild 5: Prinzipdarstellung des Dichtungssystems®tartsituation
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Der Zielvorgang ist analog zum Startvorgang koreipiDer Dichtkorper wird auf den Lastfall be-
messen, dass die Schildmaschine direkt vor demtkiiger steht. Nach der Durchfahrt der Schild-
maschine durch den Dichtkorper fahrt diese in ei&ahltopf ein, dessen Lange analog zum Start
zusammen mit dem Dichtkdrper mindestens 11 m betig Schildmaschine kann erst in den Dicht-
korper hineinfahren, wenn der Stahltopf im Haltdguaufgebaut ist.

4 Start- und Zielvorgang am Haltepunkt Markt

4.1 Problembeschreibung

Der Dichtblock im Sudbereich des Haltepunktes wurdeZuge einer Vorlaufmal3nahme aus uber-
schnittenen, im Disenstrahlverfahren (DSV) herdiesteSaulen erstellt. Im Zuge der Herstellung des
Dichtkorpers wurden Holzeinlagerungen und Braungolgefunden, welche die Dichtigkeitsfunktion
des Dichtkdrpers sehr stark beeintrachtigen konAaa.dieser Kenntnis heraus wurden am Nordkopf
bereits vor der Herstellung der DSV-Saulen Erkugdbohrungen abgeteuft, die auch dort machtige
Braunkohleeinlagerungen ausgewiesen haben. WegeRisi&en von Fehlstellen kann dem DSV-
Dichtkdrper nur die Funktion einer Bodenverfestigwugewiesen werden.

Eine Dichtigkeit des DSV-Blockes konnte nicht gevidistet werden, auch eine Ertiichtigung war -
zumindest baubetrieblich und wirtschaftlich - niekelfiihrend. Zuséatzlich zur Forderung des Abbru-
ches der Stirnschlitzwand unter Druckluft mussteedadie Druckluftstiitzung vollstandig und ohne
Unterbrechung erhalten bleiben bis der erste Tigolrig innerhalb der Schlitzwand verpresst ist und
die Dichtigkeit dieser Verpressung nachgewiesen ist

Die Forderung, dass die Druckluftstitzung ohne Wmézhung aufrecht erhalten bleibt, bedeutete
neben technischen Problemen vor allem eine terchimliEinschrankung: Ein Vorab-Abbruch der
Schlitzwand vor dem Aufbau der TBM wére ohne weitstal3nahmen nicht mehr moglich gewesen.
Man hatte stattdessen z. B. die Maschine als Dopfkbenutzen missen und unter stark einge-
schrankten Platzverhaltnissen und mit direktem [&$sf auf die Gesamtbauzeit den Abbruch durch-
fihren missen.

Es wurden verschiedene alternative Losungen fuSthet- und Zielsituationen auf ihre Machbarkeit
hin untersucht. Letztlich scheiterten alle Méglieltkn auf Basis bekannter Technologien daran, dass
es keine gepruften Brillendichtungssysteme gibhedeman unter der gegebenen Geologie und unter
dem hohen Wasserdruck die Funktion der ersten Ebente zuweisen kann. Es war eine innovative
Ldsung erforderlich, um die Machbarkeit des Voliégs unter den schwierigen Randbedingungen und
unter den hohen Sicherheitsanforderungen zu gesistam.
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4.2 Betontdpfe

Da zum einen die Installation der Start- bzw. 4ieiehtung unter atmosphéarischen Bedingungen auf
Grund des Risikos von Undichtigkeiten nicht méglishund zum anderen die erste Sicherungsebene
(Dichtblock) als Dichtung nicht die ausreichendev@iléissigkeit besitzt, ist - ergdnzend zu den bishe
rigen Entwirfen - die Start- und Zielsituationent wher Betontopflésung derart umgeplant worden,
dass das geforderte Sicherheitsniveau gehalterewdahnte.

. Personenschleuse
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Bild 6: Betontopf in der Zielsituation

Durch den Einsatz der Betontdpfe wird die erstehidicgsebene aus dem Dichtblock in den Bereich
der Schlitzwand verlagert. Die Betontopfe bestelies einer bewehrten Betonschale und einem un-
bewehrten Betonkern. Die Lange der Betontdpfe esidh aus geometrischen, statischen und verfah-
renstechnischen Randbedingungen. Die Lésung desn®gfes wurde von der DYWIDAG, dem
Federfuhrer der ausfihrenden ARGE, zum Patent agigem

5 Planung der Betontdpfe

51 Betontopf in der Zielsituation

Die Lange des Betontopfes ergibt sich aus der LalegeSchildmaschine und der Forderung des re-
dundanten Systems zu ca. 13,0 m. Als Hilfskonsionktum Abbruch der Schlitzwand unter Druck-
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luft wird in den Betontopf eine Abbaukammer integti Die Abbaukammer ist Uber eine seitlich an-
gebrachte Material- und Personenschleuse zugéanglich

Zum Abbruch der Stirnschlitzwand wird die Abbaukaemmmit Druckluft beaufschlagt und die
Schlitzwand mittels Hochdruckstrahlen abgebroch&indie Schlitzwand abgebrochen, wird die Ab-
baukammer komplett mit Dammer verfillt und die 8cisken werden demontiert.

Der Betontopf wird als Schwergewichtsblock betrathind so in den statischen Berechnungen auf
eine ausreichende Standsicherheit nachgewieserbatigerden die duliere (globale) Standsicherheit
und die innere Standsicherheit unterschieden. Diged Standsicherheit wird tber den Gleitsicher-
heitsnachweis und den Nachweis der Sicherheit gdgerKippen gefiihrt. Die innere Standsicherheit
wird mit den einschlagigen Massivbaunormen nachgesvi. Zu bericksichtigende Lastfalle sind die
Druckluftbelastung, der Betonierdruck, der Stute#tirudas Eigengewicht der TBM, der Schneidrad-
andruck, die Ringbaukraft und die Reibung des 8ofahtels. Fir die Start- und Zielsituation sind die
Belastungszustande | — Druckluftbeanspruchung urdHinwirkungen aus Vortriebskraften zu be-
ricksichtigen. Der Kippnachweis wird mit Begrenzung die 1. Kernflache (= keine klaffende Fuge)
gefuhrt.

Fur den Betontopf in der Zielsituation wurde diek# der Betontopfriickwand unter der Bertcksich-
tigung der Vortriebslasten ermittelt und bemesséach hergestellter Dichtigkeit der Tunnelréhre an
den Haltepunkt durch Verpressen des Tubbingringemelie Schlitzwand wird die unbewehrte Be-
tontopfrickwand mit der TBM abgefrast.

Der Betontopf beinhaltet einerseits die redunda@ieherungen fur die Dichtigkeit beim Start- und
Zielvorgang und andererseits werden die sonstdefbchen aufwéandigen Stahlabstutzungen ersetzt

und erspart.
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Bild 7: Betontopf in der Zielsituation - Lastabtrag
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Im Bild 7 ist die Krafteinleitung der Zielsituatioschematisch dargestellt. Die Einwirkung teilt sich
auf in eine Druck- und eine Zugkomponente. Die Zuggonente wird durch das Eigengewicht des
Betonblocks Uberdriickt, so dass keine statischatilisse zum ersten Bauabschnitt der Sohle erfor-
derlich sind. Die Druckdiagonale wird Uber eine @orerzahnung (durch Einlegen von Trapezleisten
in die Betondeckung der Sohle des HP Markt) inSille eingeleitet.

5.2 Betontopf in der Startsituation

Der Betontopf fur den Startvorgang ist ca. 23 ngland so konstruiert, dass der Schild zum Anfahr-

vorgang komplett in den Topf (,Betonhdhle*) hingjaschoben wird, Teile der Vortriebspressenlasten
in den Topf abgetragen werden und der Stutzdruok aech mit der verbleibenden Restblockléange

aufgenommen wird. Die Lastabtragung in den ersemaBschnitt der Sohle des Bahnhofs erfolgt tber
Reibung. Der Betontopf ist zur Aufnahme der Krétdierhalb der Fahrtrasse radial und langs be-
wehrt.

Der Betontopf selbst muss die Vortriebskréafte, idder Konsolen und Blindringe eingeleitet werden,
aufnehmen und Uber Reibung/Verbund an die Boddepidigeben. Die Lasten aus den Konsolen
werden durch GEWI-Stabe aufgenommen und Uber déeeankerungslange in die Abbaukammer-

rickwand eingeleitet. Die Lasten aus der Verburklwig der Blindringe werden direkt in die Beton-

topfwand, -decke und —sohle eingeleitet.

Jetzt kann der Schild komplett in den BetontopfRégelvortrieb einfahren. Wahrend der Schildfahrt
in den Betontopf erfolgt kontinuierlich die Verpsesg des Ringspalts im Dichtkorper bis hinein in
die Schlitzwand. In diesem Zustand ist der wassbtdiAnschluss gewahrleistet.

Im Ostvortrieb kann die TBM aus der Phase ,Durctifdarch den Bahnhof” direkt gerade durch den
Topf fahren. Im Westvortrieb geht dies aus georsetien Grinden nicht. Deshalb wird im Westvor-
trieb nach dem Einschieben des Schildes in demBatbgleich mit einer Kurvenfahrt gestartet.

Unabhéngig von den Abbrucharbeiten an der Bahntlolisavand wird der Schild in die Betonhohle
bis vor den Betonblock geschoben, Blindringe kdhlfigssig an die Betonhdhle angeschlossen und der
Ringspalt verpresst. Die Pressenlasten aus denmi&omwerden Uber die Blindringe in den Topf und
von dort Uber Reibung und ,leichte” Widerlagerkdesoabgeleitet. Zur ndheren Erlauterung der
Kraftabtragung siehe Bild 7 Zielsituation, Kapifel.



10 Morchen

ca. 10.20 | _ ca. 5.10

SN PN

Bild 8: Betontopf in der Startsituation

Jetzt kann der Regelvortrieb im Betontopf, zunaabsh mit Blindringen und ab der Brillenwand mit
verbleibenden Ringen starten. Wahrend der Schiftfatiolgt kontinuierlich die Verpressung des
Ringspalts im Betontopf, Schlitzwand und Dichtblotk diesem Zustand ist der wasserdichte An-
schluss von der Tunnelréhre an den Haltepunkt gdeiatet.

Nach etwa 50 m Vortrieb ist die Reibung zwischemrlal und Boden grof3 genug, um die Vortriebs-
krafte allein Uber Reibung im Boden abtragen zunk@nund der Betontopf kann abgebrochen wer-
den.

5.3 Weitere Malinahmen zur Erzielung der Dichtigkeit

Um die Dichtigkeit des Betontopfs selbst und zu detgebenden Bauteilen zu erreichen wurden wei-
tere folgende MalRnahmen ergriffen:

° Vermeidung von Rissen im Betontopf durch entspredaeBewehrung und Nachbehandlung
des Betons

° Klaffende Fuge zwischen Betontopf und Brillenwah@&rmeidung durch Einbau von Ver-
pressschlauchen oder/und Nachinjizieren

° Einzellast aus Verkeilen zwischen Schildmantel Betontopf: Bemessung des zugehdrigen
Lastfalls und Anordnung einer Zusatzbewehrung

°  Weggleiten des Betontopfes: Begrenzung des Stigksund der Pressenkraft, Durchleitung
der Vortriebskrafte durch die Bodenplatten, ausiicle Schubverzahnung mittels Trapez-
leisten zwischen Betontopf und Sohle
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° Kippen des Betontopfes: Begrenzung Stitzdruck umddenkraft, Nachweis gegen Kippen
auf Basis DIN 1054-1 (2005).

6 Einfahrt in den Zieltopf Ostréhre Haltepunkt Markt

Am 10.12.2007 hat die Schildmaschine den ersteonridapf im Haltepunkt Markt durchfahren. Die
bewehrte Schlitzwand wurde vorab unter Drucklufsitig abgebrochen, anschlieRend die Arbeits-
kammer und der (abgebrochene) SchlitzwandbereitBammer verflillt.

Der Vortrieb in dem Betontopf erfolgte mit vollenmu&druck, da fur den DSV-Dichtblock keine
Dichtigkeit angesetzt werden konnte. Der Erddrutdiamles Stitzdruckes wurde erst im Betontopf
selbst, nicht im DSV-Block, reduziert. Erst als Maschine den Betontopf so weit durchfahren hatte,
dass der Tubbingring in der Schlitzwand verpresstdie Dichtigkeit dieser Verpressung nachgewie-
sen war, wurde der Stitzdruck reduziert.

Der Restvortrieb (= Abbruch der Betontopfriickwaedplgte mit Teilflllung, die nur der hydrauli-
schen Fdrderung des Abraums diente. Ziel war egneindglichst groRen Teil des Betontopfes mit
der Schildmaschine abzubauen, um somit ein kordrwb Versagen der Betontopfriickwand zu er-
moglichen. Fiur das Auffahren der letzten 3,90 m Bletontopfes wurden die Vortriebskrafte in Ab-
hangigkeit der Restdicke der Betontopfriickwand #ehi(Bild. 9). Hierbei wurden die Teilsicherhei-
ten nicht in Ansatz gebracht, da ja das ZerstoserBetontopfrickwand das Ziel war. Anhand dieser
Werte wurde der Einfahrvorgang durch bestandigestidbieren der Vortriebskrafte und der im Be-
tontopf auftretenden Risse beobachtet. In Abhamiigles aufgetretenen Rissbildes wurden die Vor-
triebskrafte verringert, um ein kontrolliertes Vagen des Betontopfes herbeizufihren (Bild 10). Aus
diesem Grund war es moglich, die Riickwand des Bapbdes bis auf eine Restdicke von 40 cm abzu-
frasen.
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Vortriebslasten Zielsituation Betontopf HP Markt
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Bild 9: Prognose der Vortriebskrafte im Betontapie(situation)
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Bild 10: Ist der Vortriebskrafte im Betontopf (Zsguation)
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Bild 11: TBM hat den Betontopf aufgefrast

6.1 Betontopf in der Startsituation — Erfahrung

Am 03.02.2008 erfolgte der Start im Betontopf dedtplinktes Markt. Einzelne Phasen sind in dem
folgenden Foto (Bild 12) und mit den Vortriebsd@gmen (Bild 13 und 14) dokumentiert. Die Ma-
schine wurde durch den Bahnhof Markt, in den ferti@etontopf (Betonhohle) hinein geschoben.

Zeitlich unabhéangig von allen anderen BauphaserSdhkildfahrt wurde der Betontopf vorab erstellt.
Ein zusatzlicher Abstitzbock flr die Vortriebskeiist nicht notwendig. Aufgrund der zeitlichen Vor-
teile, aber auch wegen der beengten Platzverhgdtnisd mangelnden Hebezeuges des in Deckelbau-
weise erstellten Haltepunktes, hat sich die Hdstglder Betonhdhle als wirtschaftlicher erwiesen
gegenluber dem Einbau der Abstitzbécke, obwohl dieseden anderen Stationen fertig produziert
waren.

Ebenfalls zeitlich unabhéangig von den tbrigen Voggh erfolgte vorab der Abbruch der bewehrten
Schlitzwand unter Druckluft und anschlieend digddenmung der Abbaukammer. Mit der Positio-
nierung der Maschine (Bild 12), Bohrkopf an der Ruignd der Abbaukammer, konnte der Vortrieb
sofort beginnen.
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Bild 12: Maschine startbereit im Betontopf

Der Blindtiibbing wurde vergossen, dazu war die Mamefrei zu fahren und der Tlbbingring vorne
und hinten abzuschalen. Jetzt schon konnten 50%&réterderlichen Vortriebskrafte des Regelvor-
triebes Uber eine starre Verbindung in den Betdraomeleitet werden (Bild 13 und 14).

Die Maschine durchfuhr die unbewehrte Arbeitskamonedl den verddmmten Bereich der Arbeits-
kammer. Durch die kontinuierliche Verpressung dénddiibbinge war kontinuierlich eine hdhere
Vortriebskraft méglich (Bild 13). Auch noch héhdfeafte waren bei entsprechender Festigkeitsent-
wicklung des Verpressmortels moglich gewesen. Inieagenden Fall war dies aber nicht erforderlich
(Bild 14), so dass die Baustelle den Fokus aubéisere Verarbeitbarkeit des Mortels legen konnte.
Bei der Bemessung war neben den Uber Schub in dem®pf eingeleiteten Kraften auch immer die
Standsicherheit des Betontopfes selbst nachzuweisen



Dichtigkeit bei Start- und Zielsituationen beim #dbwortrieb

Bild 13: Betontopf in der Startsituation - aufnerardVortriebskréfte

Bild 14: Vortriebskrafte beim Start — SOLL-IST-Véegh
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Nach dem Durchfahren der Arbeitskammer war derevBtiitzdruck gegen den anstehenden Wasser-
druck aufzubringen, denn der DSV-Kérper war aldstahdig wasserdurchlassig zu betrachten. In der
Bemessung des Stitzdruckes wurde auf der sicheign &ich keine Reduktion des Erddruckes vor-

genommen.

Schon beim Durchfahren des DSV-Blockes begann @geRortrieb. Erst als der erste Tibbingring
in der Schlitzwand verpresst war, waren die Blinge fur die Dichtigkeit nicht mehr erforderlich.

Nach ca. 50 m Vortrieb konnte die Vortriebskraftatudie Ringspaltverpressung der Tiibbinge auf-
genommen werden. Der Abbruch des Betontopfes wadmelgsprechend der Ablaufe des Vortriebes —
spater durchgefuhrt.
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