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ie Stadt Siegen ist das wirtschaftliche
D Zentrum des Siegerlandes. Das Hinter-
land wird durch die Bundesstraflen B 62
und B 54 erschlossen. Zur Entlastung des inner-
stadtischen Strallennetzes werden die Bundes-
stralen als vierspurige kreuzungsfreie Autostra-
en ausgebaut. Der Ziegenberg wird mit einem
zweirOhrigen Straflentunnel durchfahren. Dazu
ist im Bereich des Ostportals in topographisch
und geologisch schwierigem Gelinde die Herstel-
lung eines bis zu 30 m tiefen Voreinschnitts
erforderlich. Die Sicherung des steilen Gelinde-
sprungs erfolgt mit Dauerankern in Langen bis zu
55 m und mit Ankerkriften von maximal 2 000
kNN. Die Anker sind im Hang und im Kopfbalken
einer aufgelosten Bohrpfahlwand angeordnet.

Geologie

Am Ziegenbergtunnel wurde eine umfangreiche
Baugrunderkundung durchgefiihrt, die durch die
Sichtung alter Bestandspline erginzt wurde. Die
Untergrundverhiltnisse lassen sich wie folgt be-
schreiben:

© Unter einer Lockergesteinsschicht mit einer
Maichtigkeit von 2 bis 13 m, bestehend aus
Schluff und Steinschichten, Hangschutt sowie
Kulturschutt, steht das Festgestein an, das aus

VERANKERUNG

gefalteten und geschieferten Schichtgesteinen der
unterdevonischen Siegener Schichten besteht.

2> Bei dem Festgestein handelt es sich im wesent-
lichen um eine Wechselfolge aus Tonschiefern
und Grauwacken beziehungsweise Sandstein-
schichten. Die Streichrichtungder Schichtflichen
verlauft anniherungsweise in einem Winkel von
rund 30° zur Tunnelachse.

© Die Schichtflichen fallen mit 40 bis 50° nach
Sud-Sudost ein.

Hangsicherung

Die statische Berechnung des Voreinschnitts am
Ostportal ergab maximale Ankerkrifte in Hohe
von 3 000 kN/lidm. Die grof3en Krifte kénnen
unter den gegebenen Platzverhiltnissen nur durch
Anker mit Gebrauchskriften bis zu 2 000 kN
abgetragen werden. Insgesamt werden etwa 260
Daueranker mit zusammen 7 500 m Linge herge-
stellt. Im Bild 1 ist ein schematischer Schnitt
durch die Hangsicherung dargestellt. Die Dauer-
anker oberhalb der Bohrpfahlwand werden nach
den statischen Erfordernissen 10 bis 49 m lang
und in einem Abstand von 1 bis 1,5 m hergestellt.
Die Abtragung der Ankerkraft von 628 kIN erfolgt
mit horizontalen Betonriegeln in den Fels. Mit

Fiir die Auffahrung des Ziegenbergtunnels
in Siegen ist die Herstellung eines 30 m tie-
fen Voreinschnitts erforderlich. Die Siche-
rung des steilen Geldndesprungs erfolgt mit
Dauerankern in Langen bis zu 55 m und einer
Gebrauchslast von rund 2 000 kN. Die Aus-
fiihrung erfolgt unter Anwendung einer ab-
gestimmten MeBtechnik sowohl fiir die Beur-
teilung von Bohrlochverlauf und Bohrloch-
wandung als auch fiir die Injektionsarbeit
und die Ankerkraftiiberwachung. Besondere
MaBnahmen werden in den setzungsgeféihr-
deten Bereichen iiber den Tunnelfirsten er-
forderlich. Das Bohrverfahren und das Qua-
litdtssicherungsprogramm fiir die Ankerher-
stellung werden erlautert.
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Bild 1. Querschnitt
Hangsicherung.

einer bepflanzbaren Raumgitterwand wird die
Oberfliche der bleibenden Felswand zusatzlich
gesichert.

Die Pfihle der aufgeldsten Bohrpfahlwand wer-
den mit einem Durchmesser von 1,25 m abge-
teuft und untereinander mit einem Pfahlkopfbal-
ken verbunden, der gleichzeitig als Langstrager
zur Aufnahme von weiteren Dauerankern dient.
Diese sind bis zu 55 m lang und mit einer Ge-
brauchskraft von 1 500 bis 2 000 kN auszufithren.
Zur Stabilisierung des Kulturschutts oberhalb der
Hangsicherung werden Kleinbohrverprefipfahle
eingesetzt. Der Zwickel zwischen Achenbachstol-
len, einem verfiillten Luftschutzstollen, und der
Ulme der Sudrohre ist mit Zementsuspension
vergiitet worden. SchliefSlich werden die ersten

Bild 2. Anker- 15 Tunnelmeter durch eine Rohrschirmdecke
system.  ertlichtigt.
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Ankersystem

Fiir die Hangsicherung Ziegenbergtunnel wer-
den Stump Litzendaueranker eingesetzt (Bild 2).
Mit den aus dem Spannbeton bekannten Litzen,
die aus sieben Einzeldrihten St 1570/1770 be-
stehen , konnen Gebrauchskrifte zwischen 125
und 4 500 kN abgetragen werden. Far eine Ge-
brauchskraft von 2 000 kN werden 16 Litzen
eingesetzt. In der 8 m langen Krafteintragungs-
linge werden die Litzen von einem PE-Wellrohr
umhiillt, das werksmiflig mit Zementmortel
verpref3t wird. In der freien Stahllinge sind die
Einzellitzen mit Korrosionsschutzfett umgeben
und in einem PE-Rohr gefithrt. Zur Gewihrlei-
stung des doppelten Korrosionsschutzes wird das
Litzenbindel nochmals mit einem Hiillrohr
umgeben. Die Ankerherstellung im Werk erfolgt
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