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5.3 Ausbau der QuerschUige 
Nach Beendigung des Vortriebs wurden 
die Querschlage mit einer Ortbetonin­
nenschale ausgebaut. 

Die Betonage der Innenschale erfolgte 
abschnittsweise. Je Querschlag wurden 
drei Blocke betoniert. Die Blocke 1 
und 3, die jeweils eine Lange von ca. 
5 m haben, bilden die Verbindungen 
zu den Tunnelrohren. Der Block 2 ist 
das Mittelstuck des Querschlags und 
hat eine Lange von ca. 8 m. 

Nachdem die einzelnen Betonierab­
schnitte bewehrt wurden, erfolgte der 
Einbau der Gewolbeschalung. Diese 
wurde auBerhalb des Tunnels aufgebaut 
und anschlieBend zu den Querschlagen 
transportiert. Die Schalung musste zum 
Einbau in einzelne Teile zerlegt und 
durch das Fenster im StahltObbing in 
den Querschlag gehoben werden. Dies 
geschah mit einem Autokran in Millime-
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terarbeit. 1m Querschlag wurden die ein­
zelnen Teile der Gewolbeschalung fur 
einen Block wieder zusammen gebaut 
und ausgerichtet. 

Die Betonage erfolgte mit einem Beton 
B25. Er wurde mit Hilfe einer Beton­
pumpe in den Querschlag transportiert 
und eingebaut. Sobald der gesamte 
Querschlag betoniert und der Beton 
tragfahig war, konne die Vereisung zu­
ruckgebaut werden. 

6. Erfahrungen und Ausblick 

Beim Westerschelde-Projekt wurde ­
erstmalig in vergleichbaren Bodenver­
haltnissen und bei den gegebenen 
Randbedingungen - gegen einen Was­
serdruck von 6 bar gebohrt. Umfang­
reiche Voruntersuchungen und Tests so­
wie Probebohrungen waren zur Opti­
mierung der Gerate- und Verfahrens­
details erforderlich. Nach Abschluss der 

Kalteanlage Zweistufige (02/NH3-Kompressionsanlage 

Kalteleistung 600 kW (Bei Vorlauftemperatur von -35°C) 

Kaltemittel (02 und NH3 

Kaltetrager 30 % Kaliumchloridlosung 

Solevorlauftemperatur -35°( 

Solerucklauftemperatur -30 0( 

Verdampfungstemperatur -41°( 

Verflussigungstemperatur -10 0C/+ 40 O( 

Kuh Iwassereintritt + 32 O( 

Kuhlwasseraustritt + 36 O( 

Kuhlwassermenge 193 m3/h 

Ruckkuhlung Kuhlwasser oftener Ruckkuhlturm 

Kalteverdichtertyp CO2: HPO 28/26 NH3: SAB 163 

Drehzahl (min-') 1450 2950 

280 M 250 sl225 sMotorgroBe 

Alfa Laval M 10 / Titanium Verdampfertyp / Material 

Alfa Laval M1 0/ AISI 316Verflussigertyp / Material 

(02: 220 kg NH3: 160 kg Kaltemittelmenge 

Arbeiten kann festgestellt werden, 
dass die Bohrarbeiten bei einer Wasser­
saule von bis zu 60 m ohne nennens­
werte Probleme und in der notwendigen 
Qualitat durchgefUhrt werden konnten. 

1m Steuerstand fUr die Gefrierarbeiten 
auBerhalb des Tunnels wurden aile wich­
tigen Daten pro Querschlag gesammelt. 
Durch die Registrierung von Solemenge, 
Ein- und Ausgangstemperatur, NH3­
Konzentration, Kuhlwassertemperatur, 
Saugdruck, Temperaturen im Erdreich, 
Temperaturverteilung in den Tubbingen 
und den Wasserdruck im umschlossenen 
Bodenkorper war der Gefriervorgang 
sehr gut zu uberwachen und Storungen 
direkt zu erkennen. Wertvolle Erfahrun­
gen fur kunftige Projekte wurden ge­
macht. 

Wah rend der ersten Vereisungsarbeiten 
konnte festgestellt werden, dass sich 
der Anschluss des Frostkorpers an die 
StahltObbinge langsamer als erwartet 
entwickelte und langsamer war als am 
Anschluss an die Betontubbinge. Die Ur­
sache hierfur war der groBe Warmeab­
transport im Stahl. Die an den Stahltra­
gern befestigten Trager und die NottOr 
wirkten wie ein groBer Warmetauscher. 
Dies war an den dortigen Temperatur­
fUhlern deutlich zu erkennen. Durch 
eine zusatzliche aktive Kuhlung der 
Stahltubbinge konnte dieser Effekt eli­
miniert werden. Wenn die zusatzliche 
aktive Kuhlung gleichzeitig mit dem 
Hauptaggregat eingeschaltet war, konn­
te ein Eisanschluss in der berechneten 
Zeit erzielt werden. 

Fur weitere Projekte stehen mit den 
gesammelten Erfahrungen technische 
ausgereifte Verfahrensweisen zur Ver­
fugung. Eine Voruntersuchung hat er­
geben, dass sich auch groBere Gefrier­
leistungen durch Kalteaggregate in Kas­
kadenbauweise mit den Kaltemitteln 
C02 und NH3 realisieren lassen bei 
nur unwesentlich groBerem Platzbedarf 
fUr die Kalteaggregate. 

Schlusselworter 
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