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GEOTECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN BEIM BAU DES GRUBENWASSERKANALS
IBBENBUREN — INNOVATIVER EINSATZ EINER VD-MASCHINE IM ANSPRUCHSVOLLEN
ALTBERGBAU

Der Grubenwasserkanal Ibbenbtiren (GWKI) dient der dauerhaften Entwasserung eines stillgeleg-
ten Steinkohlebergwerks und ist Teil einer sogenannten Ewigkeitsaufgabe. Hergestellt wird der
GWEKI von der ARGE Tunnel Ibbenbiren, bestehend aus der Wayss & Freytag Ingenieurbau AG
und der Ed. Zublin AG, im Auftrag der RAG Aktiengesellschaft, Essen. Ziel des Bauwerks ist die
gravitative Ableitung des Grubenwassers im Freigefalle — ohne eine energieintensive, dauerhafte
Wasserhaltung (Abbildung 1). Damit unterscheidet sich der GWKI grundlegend von klassischen
Verkehrstunneln oder Leitungsbauwerken: Der Tunnel ist nicht primar ein Nutzungsquerschnitt,
sondern Bestandteil eines hydraulischen Systems.

Aus geotechnischer Sicht war das Projekt nicht durch einzelne extreme Randbedingungen ge-
pragt, die fir sich genommen eine besondere Herausforderung fiir den TBM-Vortrieb dargestellt
hatten. Stattdessen ergab sich die Komplexitat aus der Kombination zahlreicher besonderer Rand-
bedingungen: eine stark wechselhafte Geologie, Altbergbau mit wasser- und gasfiihrenden Berei-
chen, die funktionale Anforderung einer gezielten Drainage sowie ein bewusst klein gewahlter
Tunnelquerschnitt mit entsprechend kompakter Maschinentechnik (Abbildung 2).

Abbildung 1: Fertig ausgebauter GWKI als Drainagetunnel

Abbildung 2: Beengte Platzverhaltnisse beim Bau des GWKI

Zentrale technische Grundlage des Projekts war der Einsatz zweier Variable-Density-Schildma-
schinen (VDS). Die Wahl dieses Systems ergab sich aus einer Kombination geologischer, hydroge-
ologischer sowie betrieblicher Anforderungen. Die Mdglichkeit unterschiedlicher Betriebsmodi
erlaubte eine kurzfristige Reaktion auf lokale Wasserzutritte, verdnderliche Gebirgsverhaltnisse
und betriebliche Randbedingungen.
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Ein zweites wesentliches Kernelement stellte die Perlkiesverblasung des Ringspalts dar. Der Ring-
spalt wurde nicht als rein konstruktiver Hohlraum betrachtet, sondern als dauerhaft hydraulisch
wirksames Systemelement. Ziel war es, eine Drainagefunktion zu realisieren, die zur Entwasse-
rung des umgebenden Gebirges beitragt und die langfristige Wasseraufnahme des Bauwerks er-
moglicht.

Das Projekt GWKI zeigt, dass geotechnische Herausforderungen nicht ausschlief3lich aus extremen
Materialkennwerten oder einzelnen Grenzzustanden des Gebirges entstehen. Haufig ergeben sie
sich aus der Kombination mehrerer, flr sich betrachtet beherrschbarer geotechnischer, hydroge-
ologischer und anforderungsspezifischer Randbedingungen. In ihrer Gesamtheit fihren diese zu
einem sehr engen funktionalen und technischen Rahmen. Die eigentliche Herausforderung liegt
dabei weniger in der Geologie selbst als in der konsequenten Uberfiihrung dieser Randbedingun-
gen in Maschinen-, Verfahrens- und Betriebskonzepte. Dies gilt insbesondere dann, wenn Bau-
werksfunktion, Geotechnik und Vortrieb als ein integriertes System betrachtet werden missen.
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1 Der Grubenwasserkanal Ibbenbiiren (GWKI) I'
Entwasserungsinfrastruktur zur dauerhaften Beherrschung des Grubenwassers ’d

e |bbenbiiren

ARGE Tunnel Ibbenbiiren
wesssene PR ZUBLIN
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2 Geologisches und bergbauliches Umfeld
Herausforderungen im Altbergbau

Konglomerat Schluffstein

Konglomeratischer
Sandstein Tonstein und Kohle

Sandstein Mylonit/Kataklasit

Besondere geologische und hydrogeologische Herausforderungen

* Grubengas CH, und Kohlenstaub * Kohlefl6ze und Alte Manner

* Lokal hohe Wasserzutritte und Drucke + Trennflachengefiige und Zerlegung
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3 Das Variable-Density-Schild (VDS)
Konzept und Erstverwendung

Druckkammer / working chamber

i

S T
¢ D

Ringspaltverfullung /

annular gap grouting

Injection of pea gravel

Bohrdurchmesser:
Innendurchmesser:

Anzahl / Durchmesser Disken
Maschinenlange:

Anzahl / Lange Nachlaufer:

. Kreislauf /

Forderschnecke / sl slurry circuit
Screw conveyor
48 Vortriebsmodus Abbaukammer Ringspalt

,8m
3,6 m VTM 1 Vollfullung Mortelverpressung
29 St./18“
16 m VTM 2 Offen Perlkiesverblasung
20/200 m VTM 3 Druckluft Mortelverpressung
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4 Perlkiesverblasung als funktionales Kernelement
Drainage statt Abdichtung

"4

“4

Druckdichte
Verblasapparatur

Die Perlkiesverblasung ist kein konstruktives Detail,

sondern ein essenzieller Bestandteil zur Herstellung
der Drainagefunktion!

eingeschrankter Rettungs-
weg im Bereich Kanal~
fahrzeug 0,60/2,00m
Rettungsweg
forch 0,80/2,00m
R Handlauf (Regelfall)
...............
L Perlkies
______ (d=15-20cm)
Y41 DN 3600 5 NG
¥ Tiibbi € | H Wandkrone
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120 is3em f,, 4087 70 -
A e
Berme und Wandkrone FT
5 In R12 ausbilden und .
Neigung 120 inRichtung Gerinne Rickschlagklappen

Trennfolie

Sohlbettung
Trennfolle (Mértel)
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5 Zwei pragende Projektherausforderungen ’

o

1. Extrem kompakte VDS-Maschine 2. Perlkiesverblasung als System
« Extreme Platzverhaltnisse * Funktional statt konstruktiv ausgelegt
Materiallogistik * Einbau unter hohen Driicken und Zutrittsmengen

Wartung und Reparatur » Sicherstellung von Arbeitssicherheit und Funktion

Beide Aspekte lassen sich nicht unabhangig
voneinander betrachten, sondern bestimmen
gemeinsam das Verhalten des Gesamtsystems.

=
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6 Geotechnische Herausforderungen — ein erweiterter Blick oy

a
* Enden nicht bei ,,klassischen“ TBM-Herausforderungen im engeren Sinne .
» Aus einer Vielzahl geotechnischer Herausforderungen abgeleitetes enges Anforderungskonzept

* Die eigentliche Herausforderung liegt nicht nur in der Geotechnik per se, sondern in der
Ubersetzung geotechnischer Randbedingungen in Maschinen-, Verfahrens- und Betriebskonzepte
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6 Geotechnische Herausforderungen — ein erweiterter Blick b

Geotechnik endet nicht bei Parametern wie Festigkeit, Abrasivitat oder
Wasserdruck — sondern setzt sich fort in den daraus resultierenden
Systementscheidungen fur Maschine, Verfahren und Bauwerk.
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