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Stuttgart 21 — PFA 1.2/1.5/1.6 — Grundwassermanagement

Bewertung der Ergebnisse der Prognoseberechnungen mit dem instationaren
Grundwassermodell im Hinblick auf die Beweissicherungsgrenzen

1. Veranlassunqg

In Vorbereitung der Bauausfiihrung hat die DB ProjektBau ein instationares Grundwas-
serstromungmodell fir den Stuttgarter Talkessel erarbeiten lassen, welches baubegleitend
zur Uberwachung des Grundwassermanagements dienen soll. Die mit diesem Modell
durchgefuhrten Prognoseberechnungen ergeben im Vergleich zum stationdren Grundwas-
serstromungsmodell, auf welchem die PF-Unterlagen basieren, bereichsweise Abwei-
chungen hinsichtlich der Wasserandrangsraten und der Reichweite der Grundwasserab-
senkungen. WBI wurde damit beauftragt zu priifen, ob auf Basis der Ergebnisse der insta-
tiondren Berechnungen im Bereich der bergméannischen Tunnelstrecken eine Anpassung
der Beweissicherungsgrenzen erforderlich wird.

2. Einfluss von Grundwasserabsenkungen auf die vortriebsbedingten Verfor-
mungen

Bei einer Grundwasserabsenkung ergeben sich aus dem Auftriebsverlust der entwasser-
ten Schichten Zusatzbelastungen, welche zu einer Zusammendriickung der darunter lie-
genden Baugrundschichten und damit zu Senkungen an der GOF fiihren kénnen. Die
GroRe der Senkungen ist abhéngig von der Absenktiefe sowie vom E-Modul und der Dicke
der maligebenden Schichten. Im Fels (unausgelaugter Gipskeuper) ist die Verformbarkeit
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generell so gering, dass Grundwasserabsenkungen praktisch zu keinen Verformungen
fuhren. Im Gegensatz dazu kénnen sich weiche quartére Deckschichten sehr stark ver-
formen und Senkungen in der GréRenordnung von mehreren cm bis dm hervorrufen.

Der ausgelaugte Gipskeuper ist mit einem E-Modul von 100 — 150 MPa vergleichsweise
wenig zusammendriickbar. Absenkbetrage des Grundwassers von ca. 10 m fiihren bei
einer Dicke der zusammendriickbaren Schicht zwischen 10 und 20 m beispielsweise zu
Senkungen in der GréRRenordnung von lediglich 1 cm. Die Senkungsmulde ist dabei ent-
sprechend der Reichweite der Absenkung relativ flach ausgebildet und bedingt allenfalls
Schiefstellungen von weniger als 1:5000. Derartige Verformungen fuhren nicht zu Gebau-
deschaden. Fur die Festlegung der Beweissicherungsgrenzen sind dementsprechend in
erster Linie die aus dem Ausbruch des Tunnels resultierenden Verformungen maf3geblich,
welche bei oberflachennahen Tunneln deutlich gréRer sein und eine vergleichsweise steile
Senkungsmulde zur Folge haben kdnnen.

3. Bewertung der Ergebnisse der instationaren Grundwassermodellrechnungen

31 PFA 1.2 - Fildertunnel

Im Anfahrbereich des Fildertunnels wird das Grundwasser im ausgelaugten Gipskeuper
um 9 m abgesenkt. Nach den Grundwassermodellberechnungen treten Absenkbetrége
von 5 m bis zu Entfernungen von 80 m neben den Tunneln auf. Die Reichweite des Ab-
senktrichters betrdgt maximal 300 m.

Die Beweissicherungsgrenzen wurden von WBI fur den Tunnelabschnitt im ausgelaugten
Gipskeuper 50 m seitlich der Tunnelréhren und 30 m seitlich der Rettungszufahrt vorge-
schlagen. Die prognostizierte Grundwasserabsenkung reicht tiber diese Grenzen hinaus.
AuBerhalb der Beweissicherungsgrenzen sind daraus jedoch allenfalls noch vergleichs-
weise geringe Setzungen in der GréRenordnung von 3 — 6 mm zu erwarten, welche bis
zum Rand des Absenktrichters allmahlich abklingen. Schiefstellungen oder Senkungsun-
terschiede in fur die Bebauung bedeutsamer Gréf3enordnung sind daraus nicht zu erwar-
ten. Die quartdren Deckschichten sind von der Grundwasserabsenkung nicht betroffen.
Somit kénnen die bisherigen Beweissicherungsgrenzen unverandert beibehalten werden.

3.2 PFA 1.5 — Fernbahntunnel nach Feuerbach sowie Fern- und S-Bahntunnel
nach Bad Cannstatt

Im Bereich des Fernbahntunnels nach Feuerbach ist die Grundwasserabsenkung in den
wasserfiuhrenden Schichten des ausgelaugten Gipskeupers vorgesehen, wobei Absenktie-
fen bis zu 20 m erforderlich werden kénnen. Gleiches gilt auch fur den Tunnel Richtung
Bad Cannstatt im Abschnitt bis zum Rosensteinpark. Beim S-Bahntunnel ist die erforderli-
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che Absenkung im Bereich vor und nach der Kreuzung mit dem Fernbahntunnel mit ca.
8 m deutlich geringer.

In den Tunnelabschnitten im unausgelaugten und teilweise ausgelaugten Gipskeuper un-
ter dem Killesberg wird voraussichtlich nur wenig Wasser angetroffen. Der Vortrieb fiihrt
hier lediglich zu einer Entspannung des an durchlassigere Schichten oder ausgelaugte
Zonen grenzenden Grundwassers.

In den nachfolgenden Abschnitten zwischen dem Killesberg und dem Nordbahnhof bildet
sich nach den instationaren Grundwassermodellberechnungen ein sehr weitreichender
Absenktrichter aus. Absenkbetrage von 10 m kénnen noch ca. 120 m seitlich der Tunnel,
sowie Absenkbetrage von 5 m in Abstanden von maximal 250 m auftreten. Die Reichweite
des Absenktrichters wird mit maximal 500 m prognostiziert.

Fir die Beweissicherung wurden von WBI Uiber die gesamten Tunnelldngen Grenzen mit
konstantem Abstand von ca. 50 m zu den Tunneln empfohlen. Im Bereich des Killesbergs
ist im unausgelaugten und teilweise ausgelaugten Gipskeuper eine grof3flachige Absen-
kung, die infolge Auftriebsverlust zu bedeutsamen Senkungen an der GOF fihrt, nicht
wahrscheinlich. Im nachfolgenden Abschnitt bis zum Nordbahnhof ist infolge Auftriebsver-
lust mit Senkungen in der GréRenordnung von 5 — 8 mm zu rechnen. Diese diirften sich
jedoch wegen des groraumigen Absenktrichters annéhernd gleichmafig ausbilden und
zu den Randern hin nur allméhlich abnehmen. Die quartaren Deckschichten sind von der
Grundwasserabsenkung nicht betroffen. Fir die Festlegung der Beweissicherungsgrenzen
bleiben somit die vortriebsbedingten Verformungen maf3geblich. An den bisherigen Be-
weissicherungsgrenzen kann dementsprechend festgehalten werden.

Die abdichtende Wirkung der im Bereich der Tunnelréhren vorgesehenen Injektionen wur-
de in den Grundwassermodellberechnungen nicht berticksichtigt. Diese fuhrt im Vergleich
zu den Rechenergebnissen vermutlich zu einer Verringerung der Enthahmemengen und
Absenktiefen.

3.3 PFA 1.6a — Fernbahntunnel nach Ober- und Untertiirkheim

Der Fernbahntunnel Richtung Neckartal durchértert im Bereich des Gablenbergs aus-
schlieB3lich unausgelaugten Gipskeuper. Auch im Neckartal kommen die Tunnelréhren
Uberwiegend im unausgelaugten Gipskeuper zu liegen, welcher jedoch in gréRerem Um-
fang mirbe Zonen enthalt. Westlich des Neckars werden 6rtlich die wasserfiihrenden
Schichten des ausgelaugten Gipskeupers angeschnitten. Ostlich des Neckars tauchen die
Tunnelréhren im Bereich des Ubergangs zur offenen Bauweise in die wasserfiihrenden
Schichten des Gipskeupers ein.
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Die Grundwassermodellberechnungen zeigen im Bereich des Gablenbergs einen Druck-
abbau im Grundwasser entlang des Anstichs der gipsfilhrenden Schichten. Da der Tunnel
im nahezu dichten Gebirge verlauft und kein Grundwasser enthommen wird, bildet die in-
stationare Prognoserechnung die tatsachlichen Verhaltnisse hier nicht korrekt ab. Sen-
kungen an der GOF infolge Grundwasserabsenkung wie auch infolge vortriebsbedingter
Verformungen sind unter dem Gablenberg nicht zu erwarten. Somit kann hier entspre-
chend der bisherigen Sichtweise auf eine Beweissicherung verzichtet werden.

Im Bereich des Neckartals wurden von WBI die Beweissicherungsgrenzen westlich des
Neckars bei grofRerer Tiefenlage 50 m seitlich der Tunnelréhren und stlich des Neckars
bei geringerer Tiefenlage 30 m seitlich der Tunnelréhren empfohlen. Aus den instationaren
Grundwassermodellberechnungen ergeben sich hier Absenktrichter mit Absenkbetréagen
von 10 m bis ca. 70 m seitlich der Tunnel sowie mit Absenkbetrdgen von 5 m bis ca.

100 m seitlich der Tunnel.

Angesichts der Uberlagerung des ausgelaugten Gipskeupers mit den stark wasserfilhren-
den Neckarkiesen sind derartige Reichweiten nach unseren Erfahrungen eher unwahr-
scheinlich. Durch Verlust des Auftriebs bedingte Senkungen in bedeutsamer GréRenord-
nung sind hier aulRerhalb der Beweissicherungsgrenzen daher nicht zu erwarten. Dement-
sprechend kann an den bisherigen Beweissicherungsgrenzen festgehalten werden.

4, Zusammenfassung

Im Bereich der bergmannischen Tunnelstrecken sind die vergleichsweise weichen quarta-
ren Deckschichten nicht von den Grundwasserabsenkungen betroffen. Die Grundwasser-
absenkung beschrénkt sich stets auf die deutlich weniger zusammendriickbaren Schichten
des ausgelaugten Gipskeupers. Hier reichen nach den instationaren Grundwassermodell-
berechnungen die Absenktrichter tber die vorgeschlagenen Beweissicherungsgrenzen
hinaus. Aus der Grundwasserabsenkung resultierende Senkungen infolge Auftriebsverlust
kénnen hier noch eine GréRenordnung von 5 — 8 mm erreichen. Gebaudeschéden sind
daraus jedoch nicht zu erwarten, da Schiefstellungen und kleinrdumigen Senkungsunter-
schiede wegen der flachen Absenktrichter unwahrscheinlich sind. Fir die Festlegung der
Beweissicherungsgrenzen sind somit vorrangig die aus dem Vortrieb zu erwartenden Ver-
formungen mafgeblich. Die bisherigen Beweissicherungsgrenzen kénnen somit beibehal-
ten werden.

Aachen, 22.06.2011
gez. Wittke

Prof. Dr.-Ing. W. Wittke
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