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Tunnel in bergméannischer Bauweise
Stuttgart Hbf — Ober-/Untertiirkheim

(vgl. Anlage 11.2 Blatt 1 und 22a)

Die bergméannischen Tunnel der Zufuhrung Ober-/Untertlirkheim verlaufen ab
Beginn des PFA 1.6 km 1.1+55 (Achse 61) bzw. km 0.8+55 (Achse 62) (iber
weite Strecken im unausgelaugten Gipskeuper (teilweise anhydritfiihrend,
teilweise nahezu anhydritfrei). Der unausgelaugte Gipskeuper ist grundsatz-
lich als Wasserhemmer bzw. -stauer einzustufen. Nach dem Abzweig Wangen
verlaufen die Tunnelréhren der Zufiihrung Oberttirkheim und Unterttirkheim
abschnittsweise im ausgelaugten Gipskeuper, der infolge geringer Wasser-
durchléssigkeit bzw. Grundwasserhéffigkeit als Grundwassergeringleiter gilt.

Lediglich auf der letzten Teilstrecke der Zufiihrung Untertlirkheim taucht der
Tunnelquerschnitt in den sehr ergiebigen Lockergesteinsaquifer des Quartéars
auf. Der Tunnel liegt dabei Giberwiegend senkrecht zur Grundwasserstro-
mungsrichtung, so dass Verédnderungen der Potentialverhéltnisse in dem be-
troffenen Grundwasserleiter bei verringertem Durchstromquerschnitt prinzi-
piell nicht ausgeschlossen sind. Nach dem derzeitigem Erkundungsstand der
Geologie bzw. der Hydrogeologie sind die Eingriffslangen aufgrund der rasch
abfallenden Tunnelrdhren und die Eingriffshéhe mit maximal ca. 2,50 m am
bergméannischen Portal km 0.9+07 (Achse 713) als gering zu bezeichnen, so
dass wesentliche Potentialverdnderungen tber den natirlichen Grundwasser-
spiegelschwankungsbetrag nicht oder nur lokal zu erwarten sind.

Nach dem derzeitigen Erkundungsstand der Geologie bzw. der Hydrogeologie
schneiden von km 1.1+55 (Achse 61) bzw. km 0.8+55 (Achse 62) bis km
2.8+00 (Achse 61) bzw. km 2.7+00 (Achse 62) die bergmannischen Tunnel
der Zufuhrung Ober-/Untertirkheim mit der Sohle den Bochinger Horizont an.
Bisher présentierte sich der aufgeschlossene Bochinger Horizont in einem un-
ausgelaugten Zustand. Bei Aufschliissen des 4. EKP’s im PFA 1.2 wurde er
jedoch im Ubergangsbereich vom ausgelaugten zum unausgelaugten Zustand
mit einer teilweisen geringen Wasserfihrung angetroffen. Falls der im ausge-
laugten Zustand als Grundwasserleiter bekannte Bochinger Horizont diese
Wasserfuhrung auch beim Vortrieb der Tunnelréhren im PFA 1.6 zeigt, mus-
sen starkere Wasserzutritte wéhrend des Vortriebs durch Abdichtungsinjektio-
nen unterbunden werden. Nach Herstellung der Innenschale sind dann in die-
sem Bereich in regelméaRigen Absténden Injektionsringe als Querschotts vor-
zusehen, da sich die Tunnel hier im Gefalle zum Neckartal befinden und eine
Verschleppung des Wassers in das anhydritfihrende, quellfahige Gebirge
vermieden werden muss.

Im weiteren Verlauf treten die Tunnel aus dem anhydritfilhrenden Gipskeuper
in den nahezu anhydritfreien Gipskeuper ein. Nach dem derzeitigen Erkun-
dungsstand der Geologie bzw. der Hydrogeologie wird dieser Ubergang in der
Achse 61 bei km 3.3+70 und in der Achse 62 bei km 3.2+60 prognostiziert.
Aufgrund der flachen Gradientenneigung von 5 %o werden hier Dammringe
angeordnet, um Wasserzutritte in den Anhydrit infolge einer Langslaufigkeit
auszuschlieRen (geplanter Standort fiir einen Dammring nach dem derzeiti-
gem Erkundungsstand der Geologie bzw. der Hydrogeologie: Achse 61 bei ca.
km 3.4+00; Achse 62 bei ca. km 3.3+00). Dazu wird in die den Tunnel umge-

ARGE-BUNG / DE-Consult / Fichtner Bauconsulting Seite 3A von 11



Stuttgart 21 - PFA 1.6 a
Anlage 11.1A: Erlauterungsbericht

benden Auflockerungszonen ein Ring aus WU-Beton hergestellt. Der Ring-
spalt und das umgebende Gebirge werden dartiber hinaus durch eine Kon-
taktinjektion und radiale Injektionsfacher abgedichtet.

Am Fule des Gelédndesprungs zum Neckartal werden zwei Stérungen (ca. bei
km 3.8+85 und 4.2+20 (Achse 61), ca. bei km 3.7+80 und 4.1+15 (Achse 62))
vermutet, die mit einer lokal tiefliegenden Auslaugungsfront verbunden sein
kénnen. Eventuelle Wasserzutritte beim Vortrieb miissen durch Abdichtungs-
injektionen unterbunden werden. Im Endzustand, nach Einbringen der Innen-
schale, sind dann zur Verhinderung einer Langslaufigkeit zuséatzlich Injektions-
ringe anzuordnen (geplante Standorte nach derzeitigem Erkundungsstand der
Geologie bzw. der Hydrogeologie: Achse 61 bei ca. km 3.8+80 und bei ca. km
4.2+30; Achse 62 bei ca. km 3.7+50 und bei ca. km 4.1+50). Im weiteren Ver-
lauf ist aufgrund der Annaherung von Auslaugungsfront und Tunnelfirste bei
ca. km 4.6+50 (Achse 61) ein weiterer Standort fiir einen Injektionsring vorge-
sehen.

Nach dem Verzweigungsbereich Abzweig Wangen und der Unterfahrung des
Neckars steigen die Réhren der Ober- bzw. Unterttirkheimer Kurve wieder bis
zur Gelédndeoberkante an. Dabei tauchen die Réhren zuerst aus dem unaus-
gelaugten in den ausgelaugten Gipskeuper auf (Obertirkheimer Kurve ca.

km 5.3+50 (Achse 61); ca. km 5.6+00 (Achse 62); Unterttirkheimer Kurve ca.
km 0.5+60 (Achse 713), ca. km 0.5+50 (Achse 714)). In der Untertirkheimer
Kurve tauchen die R6hren zum Schluss in das Quartar auf (ca. km 0.7+65
(Achse 713), ca. km 0.7+40 (Achse 714)). Nach derzeitigem Erkundungsstand
der Geologie bzw. der Hydrogeologie sind am Ubergang vom unausgelaugten
zum ausgelaugten Gipskeuper an folgenden Standorte Injektionringe geplant:
Achse 61 bei ca. km 5.2+50, Achse 62 bei ca. km 5.5+00, Achse 713 bei ca.
0.4+50 und Achse 714 bei ca. 0.5+30. Auch am Ubergang vom ausgelaugten
Gipskeuper zum Quartér sind Injektionsringe zur Verhinderung der Langslau-
figkeit von Bergwasser vorgesehen. Beim Vortrieb werden Wasserzutritte
durch zusétzliche, geeignete Injektionsmalnahmen vermieden.

Am Zwischenangriff UlmerstralRe sind ebenfalls Injektionsringe zur Verhin-
derung der Wasserléngslaufigkeit vorgesehen. Die Standorte liegen im Zu-
gangsschacht auf Héhe der Durchfahrung der aktiven Auslaugungsfront und
im Zugangsstollen unmittelbar vor der Verzweigung zu den einzelnen Zufiih-
rungen zu den Fahrtunneln.

Grundsétzlich werden beim Vortrieb der hochliegenden Tunnelstrecken im
Neckartal Vorerkundungsmafnahmen durchgefiihrt, um Wasserfiihrungen im
Gebirge vorauseilend zu erkunden und geeignete AbdichtungsmaRnahmen
wie z. B. Injektionen festzulegen. Als Manahmen kommen Zementeinpres-
sungen in das Gebirge in Frage, wobei Suspensionen auf der Basis von
Feinstzementen Anwendung finden.

Beim Vortrieb der Tunnelréhre der Achse 61 werden ca. von km 3.9+50 bis
zum bergménnischen Portal bei km 5.9+64 vorauseilende Erkundungen im
Firstbereich durchgefiihrt. Zusétzlich erfolgen vorauseilende Erkundungen im
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Sohlbereich von ca. von km 4.1+60 bis km 4.4+60. Beim Vortrieb der Tunnel-
réhre der Achse 62 erfolgen vorauseilende Erkundungen im Firstbereich ca.
von km 3.8+40 bis km 4.2+40, sowie ca. von km 5.3+50 bis zum bergmanni-
schen Portal bei km 5.8+78. Zusétzlich werden vorauseilende Erkundungen
im Sohlbereich von ca. km 4.0+70 bis km 4.3+70 vorgenommen. Als Mal3-
nahmen kommen Zementeinpressungen in das Gebirge in Frage, wobei Sus-
pensionen auf der Basis von Feinstzementen Anwendung finden.

Beim Vortrieb der Tunnelréhre der Achse 713 werden ca. von km 0.0+00 bis
zum bergmannischen Portal bei km 0.9+07 vorauseilende Erkundungen im
Firstbereich durchgefuhrt. Zusatzlich erfolgt eine vorauseilende Abdichtung im
Quartar mittels HDI zwischen km 0.7+65 und km 0.9+07. Beim Vortrieb der
Tunnelréhre der Achse 714 erfolgen die vorauseilenden Erkundungen im
Firstbereich ca. von km 0,5+00 bis zum bergmé&nnischen Portal bei km
0.8+72. Die vorauseilende Abdichtung im Quartér mittels HDI erfolgt zwischen
ca. km 0.7+40 und km 0.8+72.

Zur Unterstitzung der oben aufgefiihrten speziellen MalRnahmen zur Vermei-

dung der Langslaufigkeit werden weitere allgemeine Vorkehrungen wahrend

des Tunnelbaus getroffen:

e Vermeidung von stérkeren Auflockerungen durch den konsequenten Ein-
satz gebirgsschonender Vortriebsverfahren

e RegelmaBige Unterbrechung des Trennvlieses zwischen Innen- und Au-
Renschale, Abstand a = 50 m, Breite b = 1,50
Durchgehende Firstspaltverpressung nach Einbau der Innenschale

e Abschnittsweises, kontrolliertes Verpressen der Sohldrainage sowie evitl.
angeschlossener Abschlauchungen.

ARGE-BUNG / DE-Consult / Fichtner Bauconsulting Seite 5A von 11



Stuttgart 21 - PFA 1.6 a
Anlage 11.1A: Erlauterungsbericht

Tunnel in bergmannischer Bauweise,
Deckelbauweise offenerBauweise-und
Trogbauwerk in Obertiirkheim

Km-Angaben beziehen sich auf Achse 60

Die Tunnelabschnitte im-Arschiussan-die in bergmannischer Bauweise von
km 6.0+33 bis km 6.1+04,50 liegen nach den Ergebnissen des 4. EKP durch-
géngig im Gipskeuper und mindestens 2 m unter dem Bemessungswas-
serstand.

Da Bauwerke, die vollstédndig im Gipskeuperbereich liegen, praktisch keine
GW-Sperrwirkung zur Folge haben, entfallen hier (von km 6.0+33 bis km
6.1+04,50) MaRnahmen zur Grundwasserumlaufigkeit (vgl. Geotechnisches
Ubersichtsgutachten bzw. Teil Il der geolog., hydraul., wasserwirtschaftl. und
geotechn. Stellungnahme und Stellungnahmen vom Bodengutachter Smolt-
czyk & Partner vom 01.12.1998).

Das Tunnelbauwerk ist wasserdicht und aufgrund seiner Abmessungen (Ei-
gengewicht) und der dartber liegenden Erdauflast fur Wasserstéande bis zur
Gelandeoberkante auftriebssicher. Eine Sicherheitsdrénleitung ist deshalb
nicht erforderlich.

¢  Tunnelbauwerk von km 6.0+36,00 bis km 6-4+04.50 6.0+85,00
(Schnitt C-C, siehe Anlage 11.2, Blatt 2/4)

Das Bauwerk wird unter dem Gleis der TLS, dem Schleusenbriickengleis und
der Abfangung der Bruckwiesenwegbriicke in bergmannischer Bauweise effe-
nerBauweise hergestellt.

Zusatzliche Malinahmen zur Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit
sind nicht erforderlich.
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e Startbaugrube von km 6.0+85,00 bis km 6.1+30,00

Im Bereich von km 6.0+85,00 bis km 6.1+30,00 (Achse 60) wird die Startbau-
grube fur den Tunnelvortrieb erstellt.

Die wasserdichten rickverankerten Verbauwande aus Spundwéanden und
Bohrpfahlwanden binden bis in den unausgelaugten Gipskeuper ein, so dass
ein Grundwassereintritt aus den quartaren Deckschichten und ggf. aus dem
ausgelaugten Gipskeuper ausgeschlossen ist, ggf. ist der Spundwandwandfuf
abzudichten.

Die Startbaugrube wird mit Fertigstellung der bergméannischen Tunnelbauar-
beiten mit gut verdichtbarem nichtbindigem Material verfullt.

Der Eintritt von Oberflachenwasser wird durch den Einbau eines etwa 1 m

starken mehrlagigen Lehmschlags verhindert.

°  Tunnelbauwerk von km 6.4+04,50 bis km6.1+85 6.1+30,00 bis
6.3+74,00
(Schnitt F-F, E-E, siehe Anlage 11.2, Blatt 2/4)

Das Bauwerk wird in bergméannischer Bauweise hergestellt.

Im Vortriebsbereich von km 6.1+30,00 bis km 6.3+50,00 (Achse 60) st bei
der Unterfahrung der S-Bahngleise und Fernbahngleise (Strecken 4700 und
4701), der Einsatz eines Diusenstrahlverfahren (DSV) / Hochdruckinjektion
(HDI) zur Sicherung des Vortriebs und zur Verringerung des Wasserandrangs
beim den Vortriebsarbeiten vorgesehen.

ARGE-BUNG / DE-Consult / Fichtner Bauconsulting Seite 7A von 11



Stuttgart 21 - PFA 1.6 a
Anlage 11.1A: Erlauterungsbericht

e Tunnelbauwerk von km 6.1+-85bis-km 6-3+25 6.3+74,00 bis 6.4+54,00

Im Bereich von km 6.3+74,00 bis km 6.4+54,00 (Achse 60) wird der Tunnel in
Deckelbauweise hergestellt.

Die wasserdichte Bohrpfahlwand Spundwand muss so tief in den Gipskeuper
einbinden, dass ein Grundwassereintritt aus den quartaren Deckschichten
beim Aushub unter dem Deckel Merpressen-ausgeschlossen ist und die auf-
tretenden Vertikallasten aus der Tunneldecke sicher abgeleitet werden kon-

nen-—ggtist-derSpundwandfull-abzudichien.

Damit die Grundwasserumlaufigkeit im Endzustand nach-dem-Zichen-der
wasserdichten-Spundwande gewadhrleistet ist, werden Drénelementesysteme
an den AuRRenwanden des Tunnels und im Sohlbereich erforderlich, die was-
serwegig miteinander verbunden sind.

Es werden Horizontalbohrungen mit ca. 1 — 2 m Lange durch die Bohrpfahl-
waénde in das umgebende Quartar hergestellt.

Uber in den Bohrpfahlzwickeln verlaufende Drainageleitungen wird das
Grundwasser durch den wasserdurchiassigen Kiesfilter, unter der Bodenplat-
te, durchgeleitet.

Zur Ableitung des Oberflachenwassers erhalt dle Tunneldecke eln Dach-
gefalle :
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Die Arbeitsraum- und Baugrubenverfiillung muss mit gut verdichtbarem nicht-
bindigem Material verfullt werden.

Das Tunnelbauwerk ist aufgrund seiner Abmessungen (Eigengewicht) und der
dartber liegenden Erdauflast fiir Wassersténde bis zur Gelandeoberkante auf-
triebssicher. Deshalb kann eine Sicherheitsdrénleitung in diesem Bereich ent-
fallen.

* Trogbauwerk von km 6.3+2500 bis—km64+54:41 6.4+54,00 bis
6.6+61,62
(Schnitt F-F, H-H, siehe Anlage 11.2, Blatt 2/4)

Die Bauwerke erhalten eine von riickverankerten, wasserdichten \Verbau
Spundwanden umschlossene Baugrube. Die Arbeitsraum- und Baugrubenver-
fullung muss mit gut verdichtbarem nichtbindigem Material verfiillt werden.

Das Tunnelbauwerk erhélt Dranelemente, die an den AuBenwénden befestigt
sind.

Zur Sicherstellung der Grundwasserumlaufigkeit quer zum Bauwerk und um in
den Grundwasserbereichen einen gleichméaRigen Wasserdruck zu erreichen,
ist unter der Sohle eine Kiesfilterschicht d = 0,20 m aus Kies 2/32 mm vorge-
sehen. Die Drainelemente und die Kiesfilterschicht miissen wasserwegig mit-
einander verbunden sein.

Ab-kim-6-3+85;00-bis-Ende Flir das Trogbauwerk bei-km-6-6+61-34 ist eine Si-
cherheitsdranleitung in Hohe des Bemessungswasserspiegels notwendig.

Die Spundwénde der Baugruben werden nach Ende der Bauzeit entfernt.
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