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Rohrvortrieb

Auch die Schweiz vollzieht eine Energie-
wende. Zwar nicht in dem Tempo, wie in 
Deutschland, aber bis zum Jahr 2050 sol-
len auch dort die Atomkraftwerke abgeschal-
tet sein. Der Atomstrom soll Stück für Stück 
durch regenerative Energie ersetzt werden. 
Die Schweiz setzt dabei vor allem auf Wasser-

Ausbau der Wasserkraft in der Schweiz

Extreme Geologie, enge Kurven, geringe Überdeckungen: Bei drei 
Langstreckenrohrvortrieben in den Schweizer Alpen ging es bis an die 
Grenzen dessen, was derzeit mit Microtunnelling-Technik machbar ist 
– zum Teil auch darüber hinaus.

Von Artur zu Eulenburg

Rohrvortriebe im Grenzbereich

Microtunnelling vor malerischer Kulisse: Vortriebstech-
nisch waren die drei Projekte in den Schweizer Alpen be-
sonders anspruchsvoll. | Foto: K-Boringen
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kraft, weil das Land aufgrund seiner Topogra-
fie dafür beste Voraussetzungen bietet. Aus 
diesem Grund werden aktuell mit staatlicher 
Förderung vermehrt Wasserkraftwerke ge-
baut. Allein im Kanton Glarus entstehen am 
Fluss Linth in relativ geringem Abstand von-
einander drei solcher Kraftwerke. Im Einzel-
nen sind dies das Kraftwerk Doppelpower bei 
Schwanden, das Kraftwerk Cotlan in Rüti und 
wenige Kilometer weiter flussabwärts das 
Kraftwerk Rufi.
Zentrale Bauwerke solcher Anlagen sind Stol-
len, die mit ausreichend Volumen und der nö-
tigen Höhendifferenz den Strom erzeugenden 
Turbinen das Wasser zuführen. Der Bau die-
ser Stollen wurde als Rohrvortrieb geplant. 
„Alle drei Projekte wären ohne die Anwen-
dung von Microtunnelling-Technik wirtschaft-
lich nicht realisierbar gewesen“, sagt Dr. Ste-
fan Trümpi. Er ist Inhaber und Geschäftsfüh-
rer der Firma Jackcontrol AG und an den Bau-
vorhaben als Planungsbüro und vortriebsbe-
gleitend beteiligt. Ebenso die Firma K-Borin-
gen aus Belgien, die jeweils den Auftrag für 
die Rohrvortriebe erhielt und bei den drei 
Maßnahmen die komplette Systemausrüs-
tung von Jackcontrol, bestehend aus der Hy-
draulischen Fuge und dem Vortriebsüberwa-
chungssystem, einsetzte.

Stecken geblieben im Berg

Der erste Vortrieb gehörte zum Kraftwerk 
Doppelpower und war mit einer Länge von 
1700 Metern und einer Höhendifferenz von 
36 Metern geplant. Die Vortriebsrohre ha-
ben bei einer Länge von vier Metern einen In-
nendurchmesser von 3000 Millimetern und 
eine Wandstärke von 400 Millimetern. Die 
Trasse verläuft durch ein Bergsturzgebiet mit 
extremer Geologie. „Die Korngrößenvertei-
lung reichte von wenigen zehntel Millimetern 
bis hin zu hausgroßen Felsblöcken in chao-
tischer Durchmischung“, beschreibt Dr. Ste-
fan Trümpi den Baugrund. Die Festigkeit des 
Kalkgesteins betrug bis zu 170 MPa. Der Vor-
trieb verlief vollständig im Grundwasser mit 
einem Druck von 2 bis 3 bar im Durchschnitt 
und Spitzenwerten bis zu 7 bar. „Da es sich 
bei der Geologie um Bergsturzmaterial han-
delte, konnten wir nicht von einem stabilen 
Ringspalt ausgehen. Wir mussten damit rech-
nen, dass Boden auf die Rohre drückt und 
die Reibungskräfte erhöht“, so der Projekt-
leiter von K-Boringen, Stijn Philips. Die unter-
schiedlichen Wasserdrücke hatten zur Folge, 
dass sich stellenweise im Ringspalt eine Strö-
mung ausbildete, die das Bentonit ausspülte 

und so ebenfalls die Mantelreibung des Rohr-
stranges und den Bentonitverbrauch erhöhte.
Nach 200 Metern Vortrieb entschloss man 
sich seitens der Vortriebsfirma und der Bau-
herrschaft, über einen Serviceschacht das 
Schneidrad zu wechseln, da die Festigkeit 
des Gesteins größer war als vermutet. An-
schließend lief der Vortrieb bis zur Länge von 
etwa 1100 Metern relativ störungsfrei. Dort 
kam es zu einer Schneidradblockade, de-

Entfernen von fußballgroßen Steinen konnte 
dieses Problem innerhalb einer Woche gelöst 
werden.
Nach 60 weiteren Vortriebsmetern wurde 
eine Kluft mit Fremdmaterial angebohrt, das 
auf die Rohre drückte und zu einem Festste-
cken des Rohrstranges führte. Daraufhin wur-
den in diesem Bereich die Rohre mit Kern-
bohrungen perforiert und über die Öffnun-
gen der Ringspalt freigespült. Nach drei Mo-
naten konnte der Vortrieb fortgesetzt wer-
den, bis er nach weiteren etwa 80 Metern 
erneut zum Stillstand kam. Grund war dies-
mal eine angebohrte Wassersäule, die ei-
nen Druck von 7 bar erzeugte. Die Vortriebs-
maschine war jedoch nur für einen Wasser-
druck von 4 bar ausgelegt. Der Versuch, in der 
Maschine mit Druckluft einen Überdruck von 
3 bar zu erzeugen und damit den zu hohen 
Außendruck auszugleichen, gelang, und der 
Vortrieb konnte noch einmal fortgesetzt wer-
den. Bei 1300 Metern verkeilte sich der Rohr-
strang jedoch genau an der Stelle der ange-
bohrten Wassersäule und steckte erneut fest. 
Die Überdeckung an dieser Stelle beträgt 128 
Meter.
Eigentlich hatte die Planung ein solches Sze-
nario berücksichtigt. Die Vortriebsmaschine 
war mit einem Push-Modul ausgerüstet, das 
in einem solchen Fall das Wechseln vom 
Rohrvortrieb auf Tübbingbauweise ermög-

ren Ursache bis 
heute nicht zwei-
felsfrei geklärt 
ist. Nach einer 
manuellen Räu-
mung des Bohr-
kopfes und dem 

Baustelleneinrichtung rund um die Startbaugrube für den Stollen zum Kraftwerk Doppelpower. | Foto: K-Boringen

Da der Fels härter war als erwartet, wurde nach 200 Metern 
Vortrieb das Schneidrad gewechselt. | Foto: K-Boringen
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licht. Der Auftraggeber entschied jedoch, den 
Vortrieb abzubrechen und den Tunnel von der 
Gegenseite in bergmännischem Vortrieb fer-
tigzustellen und die feststeckende Vortriebs-

maschine zu bergen. Diese Maßnahme läuft 
derzeit noch.
„Obwohl der Vortrieb beim Kraftwerk Doppel-
power nicht fertig gestellt werden konnte, hat 

K-Boringen bei die-
ser Maßnahme ei-
nen richtig guten 
Job gemacht“, lobt 
Dr. Trümpi. „Mit auf-
rechtem Haupt und 
der Fahne im Wind 
hat die Mannschaft 

das gemacht, was möglich war.“ Diese Leis-
tung hat letztlich die Bauherren der folgen-
den Maßnahmen soweit überzeugt, dass sie 
mit der Firma K-Boringen auch die nächsten 
Vortriebe machen wollten – zumal das Un-
ternehmen mittlerweile über wertvolle Erfah-
rungen in den Böden der Region gesammelt 
hatte. „Und der Erfolg bei den nachfolgenden 
beiden Vortrieben hat dem auch Recht gege-
ben“, so Trümpi.

Extrem um die Kurve

Der zweite zu bauende Stollen gehört zum 
Kraftwerk Rufi. Bei der Geologie handelt es 
sich hier um Flussschotter und Gehänge-
schutt mit eingelagerten Felsblöcken. Der 
hohe Quarzanteil bewirkt eine starke Abrasi-
vität des Baugrundes. „Auch hier haben wir 
es mit sehr jungen Böden mit hoher Durch-
lässigkeit zu tun, die niemals von einem Glet-
scher überfahren wurden und immer die Ge-
fahr von Niederbrüchen in sich bergen“, er-
klärt Dr. Trümpi. „Diese Niederbrüche zu ver-
hindern erfordert das ganze Geschick und die 
Erfahrung des Maschinenfahrers.“ Die Vor-
triebslänge betrug 534 Meter. Die drei und 
vier Meter langen Vortriebsrohre hatten ei-
nen Außendurchmesser von 3800 Millime-
tern bei einem Innendurchmesser von 3200 
Millimetern und wurden von teils Berding Be-
ton im Werk Rheinsheim, teils von Gollwitzer 
in einer vom Kraftwerk Doppelpower herrüh-
renden Feldfabrik im Tal produziert.
Zu den Besonderheiten dieses Vortriebes ge-
hörten eine besonders enge Raumkurve und 
eine für den Vortriebsdurchmesser strecken-
weise extrem geringe Überdeckung.
Eine große Herausforderung war es, unter die-
sen Umständen die bestehende Infrastruk-
tur zu unterqueren. Dazu gehörte zum einen 
ein Kraftwerkskanal, der in Betrieb mit ei-
ner Überdeckung von 70 Zentimetern unter-

Ankunft der Vortriebsmaschine auf der Baustelle „Kraft-
werk Rufi“. | Foto: K-Boringen

Aufgrund der engen Kurven kamen hier drei Meter lange Vortriebsrohre zum Einsatz. In der Rohrverbindung ist die hydrau-
lische Fuge zu erkennen. | Foto: Herrenknecht
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fahren werden musste. „Dabei ist auch et-
was Bentonit ins Wasser ausgetreten“, kon-
statiert Dr. Trümpi. Im weiteren Verlauf war 
ein Abwasserkanal zu unterqueren, was 
nach entsprechenden Sicherungsmaßnah-
men ohne Probleme gelang. Schließlich wa-
ren bei der Kreuzung einer Bahnlinie Setzun-
gen des Gleiskörpers unbedingt zu vermei-
den. Um dies millimetergenau zu dokumen-
tieren, kam ein System zur Überwachung von 
Oberflächensetzungen der Firma VMT zum 
Einsatz. „In diesem Bereich wurde beim Vor-
trieb der Stützdruck an der Ortsbrust erhöht, 
mit vollem Schneidrad gefahren und an der 
Oberfläche Aufschüttungen als zusätzliche 
Auflast hergestellt“, beschreibt Stijn Philips. 
Gebohrt wurde nur nachts, wenn keine Züge 
unterwegs waren.
Spektakulär bei diesem Vortrieb war eine zu 
durchfahrende Raumkurve mit einem mini-
malen geplanten Raumradius von 260 Me-
tern. „Bei dem Rohrdurchmesser DN 3200 
und einer Rohrlänge von drei Metern ist das 
extrem, und nach meinem Kenntnisstand der 
bisher engste Radius, der mit solchen Rohren 
je gefahren wurde“, sagt Dr. Stefan Trümpi. 
Um dies mit der eingesetzten Vortriebsma-
schine überhaupt realisieren zu können, 
hatte K-Boringen zwischen Maschine und 
dem ersten Vortriebsrohr zusätzliche Steuer-
zylinder installiert, die manuell bedient wur-
den. Die Hydraulische Fuge von Jackcontrol 
kam hier in besonders dicker Ausführung mit 
einem Schlauchdurchmesser von 50 Milli-
metern zum Einsatz. „Am Schluss der Raum-

Herstellung dieser Rohre hatte Firma Goll-
witzer ganz in der Nähe der Baustellen eine 
Feldfabrik eingerichtet. Rohrproduktion vor 
Ort hatte große logistische Vorteile. Allein 

kurve wurde sogar eine Teilklaffung in der 
Rohrfuge in Kauf genommen“, so Trümpi wei-
ter. „Das wurde aber vom Überwachungs-
system und bei der Bestimmung der zuläs-
sigen Vortriebs-
kräfte berücksich-
tigt.“ Schließlich 
wurde der Vortrieb 
erfolgreich und 
ohne feststellbare 
Rohrschäden ab-
geschlossen.

Erfahrungen 
genutzt

Der dritte Vortrieb 
gehörte zum Kraft-
werk Cotlan und 
hatte eine Länge 
von 640 Metern. 
Die Vortriebsrohre 
mit 3800 Millime-
ter Außen- und 
3000 Millime-
ter Innendurch-
messer und ei-
ner Länge von vier 
Metern entspre-
chen denen, die 
auch beim Vor-
trieb für das Kraft-
werk Doppelpo-
wer zum Einsatz 
kamen. Für die 

Der Blick in den fertigen Tunnel vermittelt einen Eindruck 
von dem engen Kurvenradius. | Foto: K-Boringen

 Nicht in einer Baugrube sondern an der Geländeoberfläche: „Auftauchen“ der Tunnelbohrmaschine nach dem Vortrieb für 
das Kraftwerk Rufi. | Foto: Jackcontrol
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der Transport der 43 Tonnen schweren Bau-
teile mit den erforderlichen Sondergenehmi-
gungen und der obligatorischen Begleitung 
sowie die pünktliche Lieferung „just in time“ 
wurde durch den kurzen Weg erheblich ver-
einfacht und sparte Lagerplatz auf der Bau-
stelle.
Die Vortriebstrasse beim Kraftwerk Cotlan 
beinhaltet eine horizontale und eine verti-
kale Kurve mit Radien von 500 und 1000 Me-
tern. Die Geologie ist ähnlich der beim Kraft-
werk Rufi. Auch hier hatte es K-Boringen mit 
instabilem, abrasivem Boden und mit gerin-
gen Überdeckungen zu tun.
Die ersten 300 Meter Vortrieb verliefen un-
ter dem Fluss. „Das war für uns ein besonde-
res Risiko. Denn hier war es praktisch unmög-
lich, an der Maschine zu arbeiten oder Werk-
zeuge zu wechseln“, so Stijn Philips. Zwar 
waren die technischen Voraussetzungen vor-
handen, um unter Druckluft in den Bohrkopf 
einzusteigen, bei der geringen Überdeckung 
von drei bis vier Metern wäre jedoch die Ge-
fahr von Ausbläsern und damit das Risiko für 
das Personal viel zu hoch gewesen.
Die Vortriebsleistung lag – ähnlich wie beim 
Kraftwerk Rufi – zwischen 60 und 100 Me-
tern pro Woche. Gearbeitet wurde 24 Stunden 
an sieben Tagen in der Woche. „Bei diesem 
Rohrdurmesser und in dieser Geologie ist 

das schon eine bemerkenswerte Leistung“, 
so das Urteil von Dr. Trümpi.
„Bei dieser Maßnahme haben uns die Erfah-
rungen vom Kraftwerk Rufi sehr geholfen“, 
sagt Stijn Philips. So wurden die Maschine 
und das Schneidrad aufgrund der hohen Ab-
rasivität des Bodens noch einmal zusätzlich 
mit Aufpanzerungen gegen Verschleiß ge-

das Schneidrad nicht viel länger sein dürfen“, 
betont Philips. „Und wir sprechen hier von 10 
oder 20 Metern!“ Doch nicht nur der Bohrkopf 
litt unter der Abrasivität des Bodens. Auch die 
Förderleitungen und die Separieranlagen wa-
ren einem hohen Verschleiß unterworfen.
Bei allen drei Projekten kamen die Hydrau-
lische Fuge und das Überwachungssystem 
von Jackcontrol zum Einsatz. Für Stijn Philips 
war dies ein wichtiger Schlüssel zum Erfolg. 
Durch die Druckmessungen in den Rohrver-
bindungen war während des Vortriebes im-
mer zu erkennen, an welcher Stelle des Rohr-
stranges erhöhte Reibungskräfte auftraten. 
Dies eröffnete die Möglichkeit, sehr gezielt 
Gegenmaßnahmen einzuleiten. Zum anderen 
ermöglichte die Hydraulische Fuge in dieser 
schwierigen Geologie maximale Presskräfte 
zu übertragen. „Als Nebeneffekt hilft die Hy
draulische Fuge bei solchen Langstrecken-
vortrieben die seitlichen Bettungskräfte und 
damit die Mantelreibung des Rohrstranges, 
respektive die erforderlichen Vortriebskräfte 
deutlich zu reduzieren“, ergänzt Dr. Trümpi.

Wertvolle Erkenntnisse

„Bei Doppelpower haben wir die Grenze ge-
funden, was mit konventionellem Microtun-
nelling so geht. Wir haben aber viele dieser 
gemachten Erfahrungen bei Rufi und Cotlan 
erfolgreich umsetzen können“, ist Trümpi 
überzeugt. Die Projekte hätten den Erfah-
rungsschatz der Beteiligten massiv erweitert 
und damit Grundlagen geschaffen, zukünf-
tige Projekte unter ähnlichen Randbedingun-

schützt. Wie sinn-
voll das war, of-
fenbarte sich 
beim Durchstich. 
„Der Vortrieb 
hätte mit Blick auf 

Stijn Philips zeigt auf Felsblöcke, wie sie bei den Vortrieben für die Kraftwerke Rufi und Cotlan im Baugrund anzutreffen waren. | Foto: A. zu Eulenburg

Durchstich nach dem erfolgreichen Vortrieb für das Kraft-
werk Cotlan. Das Schneidrad ist bis zur Verschleißgrenze 
abgeschliffen. | Foto: K-Boringen
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Das Arbeitsblatt DWA-A 125 „Rohrvortrieb und ver-
wandte Verfahren“ wird überarbeitet. Ziel ist es, die 
Inhalte des Regelwerks zu aktualisieren und an den 
Stand der Technik sowie an aktuelle Regeln anzupas-
sen. Dabei soll besonderes Augenmerk darauf liegen, 
die Beschreibungen der Vortriebsverfahren zu ver-
vollständigen und zu präzisieren. Zudem sollen Er-
fahrungswerte zu deren Anwendungsbereich aktua-
lisiert werden.
Seit der Veröffentlichung der aktuellen Fassung 
des DWA-A 125 im Dezember 2008 wurden we-
sentliche Normen und Regelwerke mit Auswir-
kungen auf den Inhalt des Arbeitsblattes aktu-
alisiert oder es stehen Überarbeitungen an. So 
soll die Europäische Norm zum Rohrvortrieb – 
die DIN EN 12889 „Grabenlose Verlegung und 
Prüfung von Abwasserleitungen und -kanälen“ 
– im CEN/TC165 „Abwassertechnik“ überarbei-
tet werden. Es ist geplant, dass die Inhalte der 

DIN EN 12889 durch die Regelungen des Ar-
beitsblattes DWA-A 125 kommentiert und er-
gänzt werden. Dies erfordert eine gleichzei-
tige Überarbeitung des Arbeitsblattes DWA-
A 125, das möglichst mit dem Weißdruck der 
EN 12889 erscheinen soll. Weiterhin sollen die 
Änderungen der VOB/C, DIN 18319 „ATV Rohr-
vortrieb“, beispielsweise die Beschreibung des 
Baugrunds mit Homogenbereichen, in dem Ar-
beitsblatt berücksichtigt werden. Zudem soll 
eine engere Verknüpfung zu dem mittlerweile 
veröffentlichten Arbeitsblatt DWA-A 161 „Sta-
tische Berechnung von Vortriebsrohren“ erzielt 
werden. Das Arbeitsblatt richtet sich an Planer, 
Bauherren, Baufirmen und Betreiber. Hinweise 
für die Bearbeitung sowie Interessensbekun-
dungen zur Mitarbeit nimmt die DWA-Bundes-
geschäftsstelle entgegen: Christian Berger, E-
Mail: berger@dwa.de.�

Rohrvortrieb und verwandte Verfahren

Arbeitsblatt DWA-A 125 wird überarbeitet

gen noch sicherer zu beherrschen. Das 
Arsenal an Problemlösungsstrategien 
sei größer geworden, und in den Köpfen 
seien neue Ideen entstanden, wie man 
den Herausforderungen bei Langstre-
ckenvortrieben in solchen Geologien be-
gegnen kann.
Auch wenn Doppelpower, Rufi und Cot-
lan keinen revolutionären Durchbruch 
in eine neue Dimension des Rohrvortrie-
bes darstellen, die Grenzen des Machba-
ren für dieses Bauverfahren haben sich 
mit diesen Projekten in der Schweiz ein 
Stück verschoben, ist sich Dr. Trümpi si-
cher. Alle drei Projekte wären ohne die 
Anwendung von Microtunnelling-Tech-
nik wirtschaftlich nicht realisierbar gewe-
sen. Insofern sei dieses Bauverfahren bei 
den drei Projekten eine Schlüsseltechno-
logie für die zukünftige Energiestrategie 
der Schweiz. „Und dieser Aspekt ist doch 
ein Highlight für die grabenlosen Bauwei-
sen“, resumiert Dr. Stefan Trümpi.�


