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Vereisungsverfahren
Einleitung

• Vereisungsverfahren sowie die zugehörige Ausrüstung ist aktuell nicht genormt

• Das „know how“ liegt bei wenigen Planern und ausführenden Firmen, die frühzeitig mit 
eingebunden werden sollten

• Die Auswirkungen einer Vereisung sind Bodenabhängig (z.B. Hebungen) und sind frühzeitig zu 
untersuchen (Frostlabor)

• Grundwasserströmung, -temperatur und -inhaltsstoffe beeinflussen eine Vereisungsmaßnahme 
maßgebend.

• Bei der Planung Havarieszenarien mit berücksichtigen bzw. bedenken
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Vereisungsverfahren
Einleitung

Stickstoffvereisung Solevereisung

Kältemittel verflüssigter Stickstoff -196°C 
Zwischenlager auf der Baustelle. 

Offenes System

Einleitung in den Boden über Fallrohre
tritt am Fuß der Fallrohre gasförmig aus. 
Der gasförmige Stickstoff strömt dann durch 
weitere Gefrierrohre oder direkt zum Abgasrohr,
wo er mit ca. -100 °C bis -60 °C in die Atmosphäre 
zurückgeleitet wird. 

Bei der Sole-Vereisung wird eine Salzlösung als 
Kältemittel verwendet ca. -30—35°C. 

Geschlossenes System, bei dem die Salzlösung in 
einer isolierten Ringleitung zirkuliert und mit einem 
Kühlaggregat immer wieder neu
abgekühlt wird.

In dem Kühlaggregat wird die Solelösung mit Hilfe 
von Ammoniak (NH3) auf die gewünschte 
Vorlauftemperatur herunter gekühlt. 
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Auswahl des Vereisungsverfahrens
Hinweise für die Planung

Vorteile der Sole-Vereisung
• geringere Betriebskosten als Stickstoffvereisung 
• einfache Steuerung des Energieflusses
• Kältemittel wiederverwendbar

Nachteile der Sole-Vereisung
• langsameres Frostkörperwachstum
• geringere Festigkeit des Frostkörpers
• aufwändige Baustelleneinrichtung
• hoher Installations- und Wartungsaufwand
• Grundwasserströmung nur bis max. 2 m/d möglich

Vorteile der Stickstoffvereisung
• schnelles Frostkörperwachstum
• größere Festigkeit des Frostkörpers 
• relativ einfache Baustelleneinrichtung
• Grundwasserströmung bis max. 10 m/d möglich
• Kühlmittel nicht umweltgefährdend

Nachteile der Stickstoffvereisung
• sehr hohe Verbrauchskosten
• kontinuierliche Anlieferung des Stickstoffs muß

sichergestellt sein
• Kälteverbrennungsgefahr bei Kontakt
• Lüftungseinrichtungen in geschlossenen  

Räumen (Tunnel) wegen Erstickungsgefahr
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Bohrungen
Hinweise für die Planung

Es sind üblicherweise 3 Arten von Bohrungen zu unterscheiden:

1. Bohrungen für die Vereisungslanzen

2. Bohrungen für die messtechnische Überwachung

3. Bohrungen für die Entwässerung
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Bohrungen - Beispiel
Hinweise für die Planung

Vereisungslanzen

Temperaturmesslanzen

Entwässerungslanzen
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Bohren und Messen

Verlauf Horizontalbohrungen 100m - Dimensionsvergleich

68 x 105 m
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Bohren und Messen

Verlauf Horizontalbohrungen – gesteuerte Bohrung mit Hindernissen
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Bohren und Messen

• Bohrkrone für gesteuerte 
Drehspülbohrungen in Sand, Holz, 
und Grobgeschiebe

• Bohrkopfortung mit kontinuierlicher 
Echtzeitausgabe

• Kurventauglicher Bohrstrang mit 
Biegeradius  50 m

• Hubarbeitsbühne zur erreichen der
Bohransatzpunkte
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Bohren und Messen

• Bohrkrone für gesteuerte 
Drehspülbohrungen in Sand, Holz, 
und Grobgeschiebe

• Bohrkopfortung mit kontinuierlicher 
Echtzeitausgabe (MWD)

• Kurventauglicher Bohrstrang mit 
Biegeradius  50 m

• Hubarbeitsbühne zur erreichen der
Bohransatzpunkte

Inertial (Lichtfaserkreisel)

Optisch (Theodolitkamera)
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Bohrung und Messen
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Tunnelstrecke

32 Stück radiale
Temperaturmessbohrungen
bis ca. 9 m Länge (blau)

76 Stück radiale 
Entwässerungsbohrungen (orange) zur 
Entlastung von eingeschlossenem 
Wasser, mit Rohrbegleitheizung 

Herstellung von Vereisungslanzen - Bohrung
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Projektübersicht mit Lage der Vereisungsmaßnahmen
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Kennzahlen des Projektes Lückenschluss U5 Berlin Los 1

Bauherr: Berliner Verkehrsbetriebe BVG,
Projektrealisierungsgesellschaft U5 mbH (100 %  BVG)

Ausführung: IMPLENIA Construction GmbH (Los 1)

Projektdaten: Baubeginn 2012 
Auftragsvolumen ca. 220 Mio. EU
2 Tunnelröhren Ø 5,70 m im Schildvortrieb
2,2 km Streckenlänge

Baugruben: Museumsinsel (MUI), Unter den Linden (UDL), Gleiswechselanlage (GWA)
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Geologie

Auffüllung
Unvorbelastete Talsande
Saalekaltzeitlicher Geschiebemergel
- oberhalb des Mergelhorizontes: Kies, Steine, Blöcke
Eiszeitlich vorbelastete Schmelzwassersande

UDL MUI GWABRT

MUI-
Ost

MUI-
West
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Gesteuerte Bohrungen-Bauaufgabe und Randbedingungen

Holzrammpfähle

Bohrgerät
h = 9 m

Bertelsmann- Repräsentanz
„Alte Kommandantur“
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Bodengefriertechnik

• 3 Gefrieraggregate
im Gespann

• Ca. 1,3 Megawatt
Kühlleistung

• 81 m³ Sole im Umlauf

• Gefrierkörpermaße:
L105m x B26m x H12m
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Temperaturmesstechnik

• Rund 2000 Sensoren

• Vermaschtes Bussystem

• 3D- Visualisierung

• Web-basierte
Nutzeroberfläche
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Zusammenfassung und Ausblick
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