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Diskussion

Nicht berucksichtigt:

« Hasenbergtunnel
cal.l00m
Im Anhydrit

« Wendeschleife
ca. 900 m
Im Anhydrit

N Anhydritzone
Anhydrit, Gefahr des Aufquellens

Auslaugungszone
Gips und Anhydrit aufgelost,

Stuttgarter

i --- Gipsspiegel --------

U-bahn-
pszone

----- =~ =" Anhydritspiegel

@eothermiekontor

Zonen im Gipskeuper (bez. Wassereinfluss)

Schlichtungsgesprach zu S21 - Geologie Seite 6

Anmerkung zu Abbildung Seite 6
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Diskussion

Zuffenhausen Feuerbachtal llesenbachtal Mahringen Flughafen
S,
Fildertunnel
nicht korrekt
dargestellt
LI Ep— Gipsauslaugungsfront (Gipsspiegel) ~ =+===== Anhydritspiegel
Tunnel nach Feuerbach === Fildertunnel
Quelle: W. Ufrecht
@eothermiekontor Schlichtungsgesprach zu S21 - Geologie Seite 1

Anmerkung zum Langsschnitt Seite 1
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Diskussion

Druckspiegel Mineralwasser
uber der Talsohle

Hohe Berg
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Hbohe Talsohle

@eothermiekontor

Tunnel deutlich zu hoch

Dr. Sieriq
Abbildung Seite 10

Tunnelbautechnischer
Langsschnitt 2002

Vergleich der Langsschnitte Fildertunnel
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Diskussion

Bad Cannstatt Hauptbahnhof
Auffullung/ Ausgelaugter Unausgelaugter
Quartar Gipskeuper Gipskeuper
Druckspiegel

Mineralwasser

Oberer Lettenkeuper
Muschelkalk
L ~2.700 m >

Langsschnitt Tunnel nach Bad Cannstatt
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Diskussion

Feuerbach Ausgelaugter Schilfsandstein Untere Bunte | |Nesenbachtal
Gipskeuper Mergel
Auffiillung/
Quartar
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Druckspiegel Oberer Unausgelaugter
Mineralwasser Muschelkalk Lettenkeuper Gipskeuper
[ ~3.000 m >
Langsschnitt Tunnel nach Feuerbach
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Diskussion

Liftungsschacht

Langsschnitt Tunnel

78 m

A
_ﬁmmmm-
- —_EEHE — ——————— Efziﬁ ——————— L —

=ZZ2
E" 0= =4 32150
_Z'J (A P A i g
- _l R | LS

N j '__'_g N {

30m —

Hauptbahnhof - Feuerbach

Feuerbach - Hauptbahnhof

I !
=}
! |
| I
.
0 ' "i =
‘ 2 ’/ ( II \\\!", P
AT | L

H |

Schachtbauwerk
liegt vollstandig
Uber dem Anhydrit
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Tunnel nach Feuerbach, Luftungsschacht
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Ca. 40 m langer Abschnitt:

» Anhydritspiegel im und unterhalb des Tunnelquerschnitts
Tagbruch wahrend der Bauzeit, reduzierte Bettung tber dem Tunnel
keine Knautschzone

Wasserzutritte
Hebungen infolge Quellen, ca. 7 cm in 12 Jahren

Zum Vergleich Stuttgart 21:

YV V. VYV V

» Fernhalten von Wasser durch Abdichtungsbauwerke/lnjektionen

» Ausreichende Bettung des Tunnel durch angepasste Bauweise
» Knautschzone nach Erfordernis ‘

Grundlagen: TEC 21, 41/2007
Geomechanics and Tunneling 3 (2010), No. 5

Adlertunnel, 5300m lang, Bauzeit 1994-2001

=g Folie 9 25.11.2010
Worldwide Engineering
L




Diskussion

Bedlsen des
Ausbruchmaterials
mit Wasser

.

Adlertunnel, Begehung WBI im Jahr 1997
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Neckarunterfahrung und Nesenbachduker
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Diskussion

Nesen- Auffiillung/ Obere Kieselsandstein Obertiirkheim
3 Bunte Mergel = .
Bactital Yuartar - g  Untere Bunte Mergel

Schilfsandstein

Ausgelaugter Gipskeuper

Druckspiegel
Neckar Mineralwasser

it i

Oberer
Muschelkalk| Lettenkeuper |Unausgelaugter Gipskeuper

t ~5.500 m >
Langsschnitt Tunnel nach Ober-/ Untertirkheim
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A offene
\ \\ [Bauweise

i ~ 60 cm
Schirme nach dem

Dﬁsenstrahlverfahren:'\ 4

<« Hauptbahnhof

Wangen
» 1 km > on_e
Bauweise
Neckarunterfahrung, vorauseilende Malsnahmen
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Quartar
ot A
= offene
ausgelaugt X \ Bauweise
Erkundungen \ NoR
und Abdichtung|' #

im Firstbereich

Unterturkheim

Erkundungen
und Abdichtung " Querschnitt,

im Sohlbereich Prinzip *0
//
e \

<«{Hauptbahnhof| 7 "

‘ ‘| St6rung |

Wangen
>

1 km

|

offene
Bauweise

Neckarunterfahrung Erkundung und Abdichtung
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Erkundungen
Neckar und Abdichtung Druckspiegel
im Firstbereich Mineralwasser
___________________ _1-,
offene
Bauweise

Erkundungen
und Abdichtung
im Sohlbereich

it
) 1 km

Stérung Lettenkeuper |« P

Neckarunterfahrung Erkundung und Abdlchtung
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Eisenbahnlinien

Systemankeru;\‘\
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5 m _m .
Kalotte = | | Nische| !} |Bohrrohrschirm
. 11,5m  3m I
Strosse/ — —
Sohle /
)
——— —H—
1,6-3,0 m 0,8-1,2 m

2 50 m Nachlauf
|< des Strossen- und Sohlausbruchs >I

Osterfeldtunnel, Unterquerung der Bahnlinien
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Rettungsstollenf
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S-Bahn Stuttgart, Tunnel unter dem Flughafen
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Beim Tunnelbau

» Vollausbruch mit sofortigem Sohlschluss

» Vorauseilende Sicherung mit Rohrschirmen/Grof3rohren und
Sicherung der Ortsbrust

Im Unterqgrund

» Ausgleich von Bauwerkssenkungen durch Hebungsinjektionen und
hydraulische Pressen

» Unterfangungen

Messungen und Uberwachung

» Messungen im Tunnel, an der Gelandeoberflache und an Gebauden

» Vergleich Messergebnisse mit den Ergebnissen der Prognosen

» Beweissicherung der Bebauung

Mal3nahmen zur Minimierung von Senkungen
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Gipskeuper

Sud Grundwasserspiegel/ Nord
Druckwasserspiegel
Oberhaupt Mineralwasser Unterhaupt
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bergmannische Bauweise mit Druckluftstutzung
~195 m

Langsschnitt Nesenbachduker
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Fragen von Boris Palmer
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Diskussion

Innenschale
aus Stahlbeton

Gebirge nicht
quellfahig

Knautschzone

Gebirge quelifahig

Tunnelquerschnitte

(WBI) Worldwide Engineering
\.\ ,,1:\ _,"‘
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Sturz aus
offenem Fenster

Schaden grol3

Fenster Abstand setzen und
schliel3en vergrofRern anschnallen

MalRnahmen zur Reduzierung der
Wahrscheinlichkeit des Eintretens

IStk =

Schaden e Wahrscheinlichkeit

*

-

vertretbares

Restrisiko

Beherrschen des Risikos in der Technik, Prinzip
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Diskussion

» Hasenbergtunnel und Tunnel der Wendeschleife
an der Schwabstral3e der S-Bahn Stuttgart

16 bzw. 21 Jahre ohne Schaden in Betrieb

» \Versuchsbauwerk Freudensteintunnel
9 Jahre Versuche und Messungen

> Andere Tunnelbauwerke

mehr als 100 Jahre
Beobachtungen und Messungen

> Modell und Berechnungsverfahren

Stand 1998
Grundlagen flur einen neuen Quelldruckansatz
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» Hasenbergtunnel und Tunnel der Wendeschleife
an der Schwabstral3e der S-Bahn Stuttgart

28 bzw. 33 Jahre ohne Schaden in Betrieb

» \Versuchsbauwerk Freudensteintunnel
20 Jahre Versuche und Messungen

> Andere Tunnelbauwerke

mehr als 100 Jahre
Beobachtungen und Messungen

> Modell und Berechnungsverfahren
Beschreibung aller bekannten Vorgange

Stand 2010
Grundlagen flur einen neuen Quelldruckansatz
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Neuer Quelldruckansatz

quellfahiger Bereich nicht quellfahiger Bereich
(anhydritfihrend) (anhydritfrei)

quellfahiger Bereich Injektionen zur
(anhydritfilhrend) Abdichtung

Auflockerungszone
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Ausfrasen der umlaufende
aufgelockerten Bereiche
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2004 2010

Abdichtungsbauwerk
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Grundlagen der Kostenermittiung
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‘Tunnel Géaubahn- S-Bahn Stadtbahn
Osterfeld tunnel Los 601 U2 Steinhaldenfeld

Tunnelkosten Stuttgart, Beispiele
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Tunnelkosten NBS Kdln Rhein/Main
. Worldwide Engineering Folie 29 25.11.2010




Diskussion

Ausschreibung

O MaBnahmen zur Baugrundverfestigung

Prof. Wittke Beratende Ingenieure (WBI):
Gutachterliche Stellungnahmen
zu Planungen Dritter, Jahr 2002

Bau der Stadtbahn
"] Einsturz Stadtarchiv, Jahr 2009

o/ TL‘:;-;; : Beweissicherungsverfahren

LA st e |zur Ursachenfindung
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ca. 1 ko KR\ 00 “-'-*ﬁ?*" oo N |3 Prof. wittke:

= | e _mmérktgfra_ge 'g‘ Gutachter einer Partei,

iy ' | ‘: seit 2009

Betelllgung Prof Wittke am Bau der U-Bahn Koln
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