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Tunnelvortriebstechnik

Kuala Lumpur erobert den Untergrund.
Mit bahnbrechender Technologie made in

Germany.
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Alltag auf den StraRen von Kuala Lumpur.
Die 1,6 Millionen Einwohner miissen zu
Stol3zeiten lange Wartezeiten auf ihrem Weg
durch das Zentrum von Malaysias Hauptstadt
einrechnen.

Ein groBRer Schritt zur Verbesserung der Verkehrspro-

bleme in Malaysias Hauptstadt mit ihren ca. 7 Millionen Einwohnern ist

das neue Klang Valley Mass Rapid Transit (KVMRT) System. Fiir den Bau
der anspruchsvollen unterirdischen Abschnitte mitten durch das Herz der
Metropole gehen auch sechs neu entwickelte Variable-Density-TBM von
Herrenknecht an den Start.

Auf dem internationalen Flughafen von Malaysia ist man im 21. Jahrhundert an-
gekommen. Der Terminal mit seinen Gewolben kann den Vergleich mit jedem
anderen modernen Flugknoten aufnehmen. Die Bahnverbindung von dort zu den
Wolkenkratzern in Malaysias Hauptstadt dauert gerade einmal 50 Minuten. Sie
fahrt durch mit neuen Stadtquartieren durchsetzte Palmolplantagen. Die zahlrei-
chen, sich aneinanderreihenden Hochhausblocks beherbergen die schnell wach-
sende Bevolkerung.
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Bis 2020 soll Kuala Lumpur zu den 20
lebenswertesten Stadten der Welt gehoren.

Angespannte Verkehrssituation in der City

Sobald man im belebten Zentrum angekommen ist, wird
die Fortbewegung schwieriger. In den letzten Jahrzehnten sind eine eingleisige
Triebwagenbahn sowie zwei S-Bahnlinien entstanden. Der Hauptverkehr ver-
lauft jedoch Uber das StraRennetz, welches zwar weitlaufig ist, zu Stofdzeiten
aber hoffnungslos verstopft sein kann. Die meisten Menschen, die sich in den
Einkaufszentren des , Golden Triangle"” drangen oder unter den monsunfesten
Regenmarkisen sitzen, welche sich Uber die zahlreichen Stral3enrestaurants mit
ihrem Angebot an leckeren Speisen von Malaysisch und Chinesisch Uber Thai
und Indisch spannen, werden sich fir inren Heimweg in ein Auto setzen.

Marcus Karakashian, Project Director bei dem neu gegrindeten Unternehmen
Mass Rapid Transit Corporation (MRT), berichtet uns, dass sich ein gut ausge-
bautes Netz von meist gebuhrenpflichtigen Stadtautobahnen tber 70 Kilometer
von ,Greater Kuala Lumpur” spannt. Es ist mit der Stadt gewachsen. Gefordert
durch die Entwicklung einer eigenen Automobilindustrie, dem Unternehmen Pro-
ton, ist der Anteil der Autobesitzer jedoch hoch. Und so mussen die Bewohner
wahrend der Hauptverkehrszeiten lange Wartezeiten hinnehmen.

,Insbesondere seit der
Unabhangigkeit 1957 ist die
Bevolkerung der Stadt enorm
angewachsen.”

Marcus Karakashian, Project Director MRT

Bevolkerungswachstum verscharft Verkehrsprobleme

Karakashian Uberwacht den Bau eines neuen offentlichen
Transportsystems, das Abhilfe schaffen soll. Im Buro der MRT Corporation,
einem von der Regierung als Auftraggeber flur das Projekt gegrindeten Unter-
nehmen, zeichnet er die Form der Stadt an eine weil3e Tafel. , Insbesondere seit
der Unabhéngigkeit 1957 ist die Bevolkerung der Stadt enorm angewachsen”,
erklart er. Kuala Lumpur erstreckt sich Uber eine Flache von 243 Quadratkilo-
metern und die Bevolkerungsanzahl wurde im Jahr 2012 auf 1,6 Millionen ge-
schatzt. Im gesamten Ballungsraum leben sogar ca. 7 Millionen Menschen. ,,In
einigen Jahren konnten sich die Verkehrsprobleme der Stadt noch weiter ver-
scharft haben”, beflrchtet Karakashian. Dass es jetzt schon nahezu unmaglich
ist, einen Parkplatz im Zentrum zu finden, haben wir auf unserem Weg zu den
Blros der MRT Corporation selbst feststellen konnen.
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. Es ist nicht gut fir eine moderne Stadt, wenn die Leute nicht mobil sind”,
bemerkt er. Und es passt auch nicht zu den Bestrebungen der Stadt, eine der
Top-Stadte und Geschaftsadressen weltweit zu werden und bis 2020 auf die
Liste der 20 , lebenswertesten Stadte” zu gelangen. Die heftigen, saisonalen
Monsunregen verschlimmern die Situation noch. ,,Wenn die Wetterlage unguns-
tig ist, wird alles noch schwieriger”, erklart uns Karakashian. Und so wurde die
vom GroRauftragnehmer MMC-Gamuda 2010 entwickelte und der Regierung
vorgeschlagene Verkehrsneuplanung gerne aufgegriffen.
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Drei Metrolinien sollen spéter fiir
reibungslosen Verkehr in der Stadt sorgen. Als
erste wird von Westen nach Osten die Blaue

Zwel Linien verlaufen durch
die Stadt und eine dritte Ring-
linie verbindet sie mit den
existierenden Lokalbahnen.”

Satpal Bhogal, Project Director MMC-Gamuda

Das Gesamtkonzept: drei neue Metro-Linien
fur Kuala Lumpur
,Das Gesamtkonzept umfasst drei Linien. Zwei verlaufen

von Nordwesten nach Stdosten durch die Stadt und eine dritte Ringlinie verbin-
det sie mit den existierenden Lokalbahnen”, sagt Satpal Bhogal, wahrend er in
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Oben: Satpal Bhogal, Project Director fiir den
Joint-Venture-Auftragnehmer MMC-Gamuda.

Unten: KVMRT schafft neue Verbindungen fiir
Kuala Lumpur und entlastet das strapazierte
StralBennetz der Stadt.

seinem geraumigen Blro am Projekthauptsitz des Auftragnehmers in einem der
neuen Buro- und Einzelhandelskomplexe am sudlichen Rand des Stadtzentrums
sitzt. Bhogal ist Project Director fir den Joint-Venture-Auftragnehmer MMC-Ga-
muda und fur den zentralen Tunnelbauabschnitt des Projekts verantwortlich.

. Bis jetzt hat die Regierung die erste Linie, die von Sungai-Buloh nach Kajang im
Sutden fahrt, genehmigt”, erklart er. Der Startschuss fiel im Juli 2011. Die Ent-
scheidungen Uber die zweite und dritte Linie stehen noch aus.

Die erste Linie hat von Nordosten bis Stdwesten eine Gesamtlange von 51 Ki-
lometern. Ein groRer Teil verlauft Gber ein Viadukt entlang des Klang Valley, die
ausgedehnteste Zone stadtischer Zersiedlung der wachsenden Stadt. Es gibt je-
doch auch einen schwierigen unterirdischen Bauabschnitt durch die Innenstadt,
der am Hauptbahnhof, durch das Geschaftsviertel mit den berlhmten Petronas
Twin Towers und das belebte Golden Triangle verlauft. Eine der grof3en Heraus-
forderungen fur das Projekt ist der Bukit Bintang U-Bahnhof, der in die engen
Gassen mit ihren Laden, Lebensmittelstdnden und Bars hineingebaut werden
muss.

Gemeinsam fiir das MRT-Mega-Projekt

MMC-Gamuda, ein in Malaysia gut aufgestelltes Unter-
nehmen, hat im Rahmen des Gesamtprojekts zwei Rollen GUbernommen. Das
Unternehmen wurde von der Regierung als spezieller ,,Project Delivery Partner”
(PDP) ins Team geholt, um gemeinsam mit der MRT Corporation die Bauleitung
der gesamten Linie zu Uberwachen. Darunter féllt vor allen Dingen das Hoch-
bahnviadukt, einschlielich der zirka 24 Hochbahnhéfe, die der PDP in einer
Reihe von Auftragspaketen vergeben hat. Sie werden derzeit von verschiedenen
Auftragnehmern umgesetzt.

. Tatsachlich war MMC-Gamuda aber an dem 9,5 Kilometer langen, zentralen
Tunnelbauabschnitt mit seinen 7 U-Bahnhofen interessiert”, so Karakashian. Die-
ser Tunnelbauabschnitt wurde als ein einziger Konstruktions- und Bauauftrag an
MMC-Gamuda vergeben und ist vielleicht Malaysias grofter, aber auch weltweit
kein kleiner Einzelauftrag. , Es gab eine offene internationale Ausschreibung,
und die Regierung ermaglichte dem Unternehmen daran teilzunehmen”, fuhrt
Karakashian aus. ,, Sie haben den Zuschlag Uber einen Betrag von 8,28 Milliarden
MYR (1,85 Milliarden EUR) auf Grund ihrer technischen Kompetenz erhalten

und naturlich auch, weil sie das glinstigste Angebot gemacht haben.” Als wich-
tigste Berater sind Mott MacDonald und Aecom im Joint Venture vertreten. Bei
diesem wichtigen Auftragspaket Gbernimmt MMC-Gamuda naturlich nicht die
PDP-Rolle, hier Uberwacht der Auftraggeber MRT Corporation unmittelbar die
Ausfuahrung.

Mittendrin: neue Technik von Herrenknecht

Die Tunnelstrecke verlauft mitten durch das geschaftige
Herz der Stadt. Die Doppelréhrentunnel und U-Bahnhofe sind die grofdte Heraus-
forderung des gesamten MRT-Projekts. MMC-Gamuda fuhlte sich ihr auf Grund
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Herrenknecht liefert fir MMC-Gamuda
mafgeschneiderte Tunnelvortriebstechnik
nach Kuala Lumpur.

ot
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vorhandener Erfahrungen aus vergangenen Projekten gewachsen und nahm sie
gerne an.

Es gibt drei Baugriinde in der Stadt, harte Granitfelsen, eine weichere gemisch-
te Geologie, die man als Kenny Hill Formation bezeichnet, und Kalksteinzonen.
Durch die letzten beiden verlduft die U-Bahnlinie. ,, Die Kenny Hill Formation
besteht aus relativ gut durchmischtem weichem Tunnelbaugrund, aber der
Kalkstein an der Ostlichen Seite ist stark verkarstet und weist eine Vielzahl von
Rissen, Kavernen, geflllten Karsthohlen und unvermittelten Hohlraumen auf”,
erklart uns Bhogal. Abrupte Absenkungen im Fels sind an der Tagesordnung.

Es gibt kaum schwierigere Geologien fir eine TBM. Und genau hier sollte das
neue , Variable-Density-Konzept” von Herrenknecht seine Uberlegenheit unter
Beweis stellen. Die ersten 1.100 Meter Vortrieb sind gerade bewaltigt und sechs
der neu konzipierten TBM stehen vor Ort fir das Projekt zur Verfigung.

,Verkarsteter Kalkstein

Ist nahezu der schwierigste
Baugrund, den man als
Tunnelbauer vorfinden
kann.”

Gusztav Klados, Project Manager MMC-Gamuda
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Oben: Das Schneidrad der Variable-Density-
TBM ist fiir den Abbau der verschiedenen
Baugriinde mit Schneidrollen und
Schédlmessern bestlckt.

Unten: Gusztav Klados, Project Manager bei
MMC-Gamuda und damit wichtigster Mann
fiir die Tunnelbauarbeiten.

Erfahrene Ingenieure fiir anspruchsvolle Geologie

Der geborene Ungar Gusztav Klados ist ein erfahrener
Tunnelbauingenieur. Mit seiner imposanten Erscheinung und seinem beredten
Fachwissen ist er der Tunnelbaugemeinschaft wohlbekannt. Er war bei zahlrei-
chen Projekten dabei, angefangen vom Kanaltunnel Gber die Budapester U-Bahn
bis zu vielen Projekten in Stdostasien. Nun ist er als Project Manager und damit
wichtigster Mann fur die Tunnelbauarbeiten zurlck in Kuala Lumpur.

Vor einem der Cafés im schattigen Innenhof des Blrokomplexes, in dem auch
MMC-Gamuda seine Geschaftsraume hat, spricht er mit uns tber die Heraus-
forderungen. ,Verkarsteter Kalkstein ist nahezu der schwierigste Baugrund, den
man als Tunnelbauer vorfinden kann”, flhrt er aus. Er wird es wissen, denn er
war bereits bei Kuala Lumpurs erstem GroRprojekt in diesen Baugrund mit von
der Partie, dem legendaren 2007 fertig gestellten SMART-Tunnel. Das auf3erge-
wohnliche Vorhaben eines einzigartigen kombinierten Monsun-Hochwasser-Tun-
nels, der bei trockenen Wetterbedingungen als Entlastungsstral3e dient, wurde
von MMC-Gamuda erfolgreich mit zwei gigantischen Herrenknecht-Mixschilden
mit einem Durchmesser von jeweils 13,8 Metern umgesetzt. Dabei traten je-
doch auch Probleme auf, einschlieRlich einiger Setzungen und Beschadigungen
an Gebauden.

Die Schwierigkeit ist, dass der Fels mit Hohlrdumen durchzogen ist, die leer oder
mit weichem flieRendem Boden und Wasser geflllt sein kdnnen. Hinzu kommt,
dass viele dieser Hohlraume miteinander verbunden sind. , Sie konnen sich Gber
mehr als einen Kilometer erstrecken und ein Hohlensystem bilden, von dem
jeder Hohlenforscher traumen wirde”, erklart Klados. Aber auch die alten Blei-
minenanlagen haben in Kuala Lumpur ihre Spuren hinterlassen, das heif3t, es gibt
etliche Zonen, die mit altem Minenabraum verfullt sind, der nicht standfest ist.
Das bedeutet, dass der Vortrieb nicht nur plétzlich in Druckwasser oder weichen
Abraum flhren kann, sondern dass Setzungen aus solchen Zustrémen weit ent-
fernt von der Tunnelstrecke an die Oberflache treten konnen.

,Die dichtere Suspension
flieldt im Gegensatz zu
normalem Bentonit nicht
einfach in einen Hohlraum

ab.”

Gusztav Klados, Project Manager MMC-Gamuda
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Alle Komponenten wurden mit Hilfe eines
Kranes in den gut 30 Meter tiefen Startschacht
abgelassen.

Die Idee: eine dichtere Suspension fiir schwierige
Mischboden

Beim Einsatz von Herrenknecht-Mixschilden fur das

SMART-Projekt wurden die Herausforderungen besonders deutlich. Das fllssig-
keitsgestltzte Verfahren ermaoglicht eine prazise Ortbruststitzung Uber ein auto-
matisch geregeltes Luftpolster. Wenn jedoch unvermittelt Hohlrdume auftraten,
konnte die Bentonit-Mischung unaufhaltsam abflief3en. Diese Herausforderung
hat den Auftragnehmer auf neue Ideen gebracht, wie man mit solchen Baugrin-
den verfahren kann. In einem ersten Schritt wurden umfassende Bodenanalysen
entlang der Streckenflihrung vorgenommen, um Hohlrdume und Risse zu lokali-
sieren und sie soweit als moglich mit Mortel abzudichten. ,,Manche Hohlraume
haben bis zu 60 Kubikmeter Mértel geschluckt”, sagt Klados, ,,und andere findet
man erst gar nicht.”

Als Schlussfolgerung kam das Team auf die Idee, zum Ausgleich der Grundwas-
ser- und Erddrtcke an der Ortsbrust eine dichtere Bohrspulung zu verwenden.
Zurlck in seinem Buro skizziert Klados schnell ein Diagrammm, das den Druckan-
stieg bei dick- und dinnflissiger Suspension verdeutlicht. Wenn man die Kurve
far normales Bentonit extrapoliert, sieht man, dass sie die Oberflachenlinie
schneidet, wahrend dies bei der steilen Kurve fur dichteres Material nicht der Fall
ist. ,,Das bedeutet, die Suspension kommt nicht an die Oberflache”, erklart er
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Oben: Die speziell fur die Variable-Density-
TBM entwickelte dichte Suspension lagert in
separaten Bentonittanks.

Unten: Der Vortriebsfortschritt wird wahrend
des gesamten Prozesses Uberwacht und
aufgezeichnet.

stolz, ,,im Gegensatz zu einer normalen Bentonit-Mischung flief3t sie auch nicht
einfach in einen Hohlraum ab.”

Die Innovation: Herrenknecht entwickelt die
Variable-Density-Technologie

MMC-Gamuda bat Herrenknecht, die Idee umzusetzen.
Die Aufgabe flr das Unternehmen bestand einerseits darin herauszufinden, wie
man ohne UberméaRige Kosten eine dickfllssigere und dichtere Bohrspllung
herstellt, und andererseits ein Verfahren zu entwickeln, wie man damit auf einer
TBM arbeiten kann. Nach umfangreichen Entwicklungsphasen und gemeinsam
mit Universitaten wie Bochum durchgefiihrten Forschungsarbeiten kam man zu
dem Ergebnis, eine mit Kalksteinstaub verdickte Bohrspulung einzusetzen.

Fir den Einsatz dieser dickflissigen und dichten Suspension mussten konstruk-
tive Anderungen vorgenommen werden. Fiir die verdickte Suspension bendtigt
man beispielsweise eine Betonpumpe statt einer normalen Pumpe. Die dickflus-
sige Bohrspulung durchflieRt die Abbaukammer nicht einfach, um den Abraum
zurlck an die Oberflache zu transportieren. Zur Materialforderung muss die TBM
daher sowohl die Eigenschaften eines EPB-Schildes als auch die eines flissig-
keitsgestltzten Schildes miteinander kombinieren. Wie bei einem Mixschild wird
Uber einen normalen Slurry-Kreislauf die Ortsbrust mit Hilfe eines kompressiblen
Luftpolsters gestutzt.

Mit einer zuséatzlichen Rohrleitung wird nun die dickfllssige Bohrspulung ein-
geleitet, um die Suspension an der Ortsbrust einzudicken. Die Menge des
hinzugeflgten Materials variiert je nach geologischen Bedingungen. Dieser
verdickte Erdbrei kann jedoch nicht einfach mittels einer Forderleitung aus der
Abbaukammer abgesaugt werden. Daher wird wie bei einem EPB-Schild eine
Forderschnecke eingesetzt. Diese wirft den verdickten Abraum jedoch nicht auf
ein Forderband ab, sondern fihrt ihn in eine spezielle ,, Slurryfier Box". Diese
besteht aus einer Crusher Box zum Zerkleinern groRerer Felsbrocken und aus
einer Mischeinheit, die den Erdbrei mit dinnflissiger, normaler Bohrspllung
vermengt.

Mit dieser verdinnten Suspension kann die Maschine wieder im normalen Flis-
sigkeitsmodus arbeiten. Die Bohrspulung und der Abraum werden Gber Rohrlei-
tungen an die Oberflache gepumpt, wo das Bodenmaterial in einer Separations-
anlage herausgefiltert wird.

Maschinenumbau von Fliissig- auf Bandforderung
direkt im Tunnel

Ein zusatzlicher Vorteil dieser Konfiguration besteht darin,
dass die TBM durch einen Wechsel von Flissig- auf Bandférderung direkt im
Tunnel schnell in einen normalen EPB-Schild umgebaut werden kann. Der Nach-
laufer ist genau fur diesen Zweck auf der gesamten Lange mit einem Forderband
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Auf dem Nachlaufer sind hydraulische
Rohrleitungen und ein Férderband
installiert. Das ermoglicht den Wechsel des
Betriebsmodus ohne groBere Umbauten am
Nachlaufer.

ausgestattet. Eine kurze Bandverlangerung am Kopf des Nachlaufers wird erst
dann ausgefahren, wenn der Umbau zum EPB-Schild stattfindet.

Fur das Projekt in Kuala Lumpur betreibt MMC-Gamuda zur Zeit funf dieser Ma-
schinen und eine weitere steht als Reserve zur Verfligung. Das Unternehmen
setzt aulRerdem zwei konventionelle Erddruckschilde von Herrenknecht sowie
zwei weitere EPB-Schilde fur Vortriebsarbeiten in der Kenny Hill Formation ein.
Die TBM fur den Vortrieb der einspurigen Tunnel haben jeweils einen Durchmes-
ser von 6,62 Metern.

,Zwel TBM sind in Richtung
Norden und zwel In Richtung
Suden unterwegs — und sie

haben gute Arbelt geleistet.”

Gusztav Klados, Project Manager MMC-Gamuda
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Teilabschnitte der einspurigen Tunnel mit
einem Durchmesser von jeweils 6,62 m sind
bereits fertiggestellt.

Volle TBM-Power in Nord und Sid

Die Mehrzahl der Variable-Density-TBM hat ihre Arbeit
aufgenommen: Vier Maschinen sind in der Station Cochrane im sudlichen Ab-
schnitt der Tunnelstrecke gestartet. Ahnlich wie bei mehreren anderen Bahnho-
fen in der Kalksteinzone handelt es sich hier um einen Aushub in mehr als 30
Metern Tiefe, gestltzt von Pfahlwanden im oberen Bereich. Diese wurden durch
die Uberdeckung getrieben, im darunter liegenden Kalkstein wurde das Drill &
Blast-Verfahren angewendet. Der Bahnhof ist die Hauptbasis des Auftragneh-
mers, der dort in der Nahe ein grolRes, gut ausgestattetes Work Camp, Blros
sowie eine grolRe Separationsanlage fur die vier Maschinen unterhélt. In einer
Reihe grofder Silos wird die speziell mit Kalkstein angereicherte Bentonit-Suspen-
sion vorgehalten.

.Zwei TBM sind in Richtung Norden unterwegs, die erste davon ist im Mai

2013 gestartet, und zwei sind im September 2013 Richtung Stden an den Start
gegangen”, erklart Klados. ,,Und sie haben gute Arbeit geleistet”, fligt er hinzu.
Zwei der TBM werden auf ihrem Weg den Ubergang von Kalkstein zur Kenny Hill
Formation queren. , Fur die verbleibende Haltung werden sie in den EPB-Modus
mit Trockenforderung wechseln”, erklart Lorenz Nummsen, Local Herrenknecht
Manager vor Ort. Die Arbeiten werden nur ein paar Tage dauern, da Variab-
le-Density-Maschinen fir eine schnelle Umstellung ausgelegt sind.

Erster Durchbruch mit Variable-Density-TBM im
Januar 2014

Die erste Maschine ist nach Norden unterwegs. In der
Zwischenzeit hat die zweite TBM ihren Vortrieb vom Bahnhof Cochrane kom-
mend Anfang Januar ohne ernsthafte Pannen bewaltigt. Der Durchbruch wurde
am 9. Januar 6ffentlich gefeiert. ,,Beide Maschinen haben gute Leistungen er-
zielt”, sagt Klados, ,,im Durchschnitt 7 bis 8 Tubbingringe am Tag und an guten
Tagen sogar 11. Da die Tubbinge 1,4 Meter breit sind, macht das ca. 12 Meter
am Tag!”

. Wir verwenden einen universellen Tubbingring aus 7 Segmenten mit einem hal-
ben Schlussstein und, das erste Mal in Malaysia, Stahlfaserbewehrung”, verrat
uns Klados. Die TUbbinge werden mit Prazisionsschalungen von Herrenknecht
Formwork von Zulieferern auRerhalb Kuala Lumpurs hergestellt.

Sie werden mit einem Kran zu den Maschinen am Aushub am Bahnhof Cochra-
ne gebracht und dann mit gummibereiften Tlbbingfahrzeugen von Techni-Métal
Systémes Frankreich durch den Tunnel befordert. Die Fahrzeuge sind ebenfalls
im Lieferumfang von Herrenknecht enthalten, da Herrenknecht das Unterneh-
men vor zwei Jahren erworben hat.
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09.01.2014: Der weltweit erste Durchbruch mit
einer Variable-Density-TBM in der Hauptstadt
von Malaysia.

,lch bin Ingenieur und nicht
Verkaufer, aber das ist die
Technologie der Zukunft.”

Lorenz Nummsen, Senior Technical Manager Herrenknecht Services Malaysia

Gute Chancen fiir den Bau weiterer Linien

Das Team des Auftragnehmers ist begeistert von der
Leistung der Maschinen, die die potentiellen Probleme auf Grund der Hohlrdume
im Karstgestein bisher problemlos bewaltigt haben. Nun drlicken die Mitarbeiter
des Teams die Daumen, dass der Erfolg anhalt und die Ausristung und die er-
worbenen Erfahrungen ihnen fur die nachsten Bauabschnitte der U-Bahn nitzen
werden. Voraussetzung ist natdrlich, dass sich die malaysische Regierung ent-
schlief3t, das Projekt fortzusetzen.
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7 bis 8 Tiibbingringe werden im Durchschnitt
pro Tag verbaut — das sichert einen
reibungslosen Tunnelvortrieb.

Adrian Greeman, Journalist und Fotograf,
berichtet seit Giber 30 Jahren liber interessante
Bauprojekte. Anfang 2014 reiste er fiir
Herrenknecht nach Kuala Lumpur und
begleitete vor Ort den weltweit ersten
Durchbruch einer Variable-Density-TBM.

Fdr Herrenknechts Vertreter vor Ort hat der bisherige Fortschritt das neue
Maschinendesign langst gerechtfertigt, vor allen Dingen bei verkarsteten Bau-
grunden, die es ja in vielen Landern gibt. ,,Horen Sie, ich bin Ingenieur und nicht
Verkaufer, aber das ist die Technologie der Zukunft, und nicht nur fur Kalkstein-
zonen", sagt Lorenz Nummsen. ,,Das Konzept ist ideal fur vielerlei Arten von
Mischboden.”

Wenn der Bau der nachsten beiden U-Bahnlinien beschlossen wird, besteht die
Chance, dass die TBM weiter in Kuala Lumpur zum Einsatz kommen. MMC-Ga-
muda mochte sich wieder an einer Ausschreibung beteiligen. Das Unternehmen
geht davon aus, dass es auf Grund seiner Expertise und den nahezu neuen TBM,
die nach abgeschlossenem Arbeitseinsatz fir einen neuen Auftrag zur Verfigung
stehen wurden, gute Chancen hat.

Aktuell: TBM im Einsatz

Inzwischen wurden mit den flnf installierten Variable-Density-TBM mehr
als 5.000 m in schwieriger Geologie aufgefahren. Alle flinf wurden auf
den ersten Teilstrecken ausschlieRlich im flUssigkeitsgestitzten Modus
mit dinnflissiger oder dichter Suspension eingesetzt. Zwei der Maschi-
nen werden fir den Ubergang vom Kuala Lumpur Limestone auf die Ken-
ny Hill Formation auf den EPB-Modus mit Trockenforderung umgestellt.

Maschinendaten

) 6x Variable-Density-TBM, S-774-S-779
) 2x EPB-Schild, S-796, S-797

> Durchmesser: 6.620mm

) Schneidradleistung: 1.280 kW

Projektdaten

> Tunnellange: 11.400m (gesamt)
> Geologie: Kenny Hill Formation, Kuala Lumpur Karstic Limestone
» Auftraggeber: MMC-Gamuda KVMRT (T) Sdn Bhd
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