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Zusammenfassung

Die Vortriebe fir die ca. 50 km Tunnel, die fur das Bahnprojekt Stuttgart-Ulm im Stadtgebiet
von Stuttgart gebaut werden, sind mittlerweile bis auf ca. 2 x 375 .m abgeschlossen. Diese
2 x 375 m liegen im Bereich von Obertirkheim. Mit den Tunneln werden in diesem Abschnitt
in einer komplexen Geologie und bei geringen Uberdeckungen die DB Strecke Stuttgart -
Minchen (Hauptabfuhrstrecke (HAS) Stuttgart - Ulm), die S-Bahn der DB AG, die Bruck-
wiesenwegbricke, die Hafenbahn und zahlreiche Versorgungsleitungen unterfahren. Im
Beitrag werden die Planungen und der Stand der Ausfuhrung m Juni 2021 vorgestellt.

1. Uberblick Tunnel Stuttgart

Fur das Bahnprojekt Stuttgart - Ulm werden im Stadigebiet von Stuttgart u. a. ein neuer
Hauptbahnhof (PFA 1.1), die Tunnel nach Feuerbach und Bad Cannstatt (PFA 1.5), der
Fildertunnel (PFA 1.2) - mit ca. 2 x 10 km |&ngste Tunnel des Projekts - sowie die Tunnel
nach Ober- und Untertirkheim (PFA 1.6a) gebaut (Bild 1). Fur den Regionalverkehr wird
daruber hinaus eine zusatzliche S-Bahn-Strecke inkl. einer Haltestelle (Haltestelle Mitnacht-
stral3e) errichtet.

DB Projekt Stuttgart-Ulm Ubersicht Talquerung (PFA 1.1).und Zufiihrungsstrecken (PFA 1.5, 1.6a, 1.6b)

“*| Tunnel Stuttgart (bergmannisch):

Tunnel Feuerbach 6.054 m
Tunnel Cannstatt 9.079m
Tunnel Ober-/ Untertirkeim 13.584 m
Fildertunnel 19.104 m
S-Bahnen

Gesamt: 47.821m

Bild 4: Uberblick Tunnel Stuttgart (Fildertunnel, Tunnel Feuerbach, Tunnel Cannstatt, Tun-
nel-Ober-/Untertirkheim, S-Bahnen)

Die in diesem Beitrag behandelten Tunnel nach Ober- und Untertirkheim besitzen eine
Lange von ca. 2 x 6,5 km. Sie zweigen unter dem Kernerviertel vom Fildertunnel ab und
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verlaufen dann in Richtung Osten bis ins Neckartal (Bilder 1 und 2). Unterhalb des westli-
chen Neckarufers teilen sich die Tunnelréhren in die R6hren nach Untertlirkheim und Ober-
turkheim auf, so dass der Neckar mit insgesamt vier RGhren unterfahren wurde.
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Quelle Bild: www.biss21.de

Bild 2: Tunnel nach Obertiirkheim im Neckartal - Uberblick

Sowohl die Vortriebe als auch die Innenschalenarbeiten fur die Tunnel nach Ober- und Un-
tertirkheim wurden bzw. werden nahezu ausschliefZlich Gber den ca. 40 m tiefen Schacht
des Zwischenangriffs Ulmer Stral3e angedient. Die Tunnelvortriebe sind, mit Ausnahme der
im Rahmen des vorliegenden Beitrags betrachteten 2 x 370 m langen Strecke des Tunnels
nach Obertlrkheim (Bilder 3 bis 5), abgeschlossen. Die Innenschalen und auch das Trog-
bauwerk des Tunnels nach Untertirkheim sind fertiggestellt. Auch der Bau der Innenschale
im Abschnitt vom Zwischenangriff in.Richtung Hauptbahnhof ist in weiten Teilen abgeschlos-
sen.
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Bild 3:'Unterfahrung der Bahnstrecken und Offene Bauweise
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Bild 4: Unterfahrung Bruckwiesenwegbriicke und DB-Strecke, Lageptan, Teil Nord

Die letzten 2 x ~370 m der Tunnel nach Obertlirkheim werden van Studen aus der Offenen
Bauweise Oberturkheim heraus aufgefahren (Bild 3). Die beiden 1-gleisigen Rohren, die
hier nur einen sehr geringen Abstand besitzen, unterqueren zunachst in einem schleifenden
Schnitt die Fernbahngleise der DB-Strecke Stuttgart - Miinchen und im Anschluss zwei
Gleise der S-Bahn Stuttgart (Bild 4). Danach werden verschiedene Leitungen u. a. Kanéle
der Stuttgarter Stadtentwasserung unterguert, ehe die Vortriebe die Gleise der Hafenbahn
bzw. das TLS-Gleis und die Bruckwiesenwegbriicke kreuzen (Bilder 4 und 5).

L Schiitzwand | D-Wat |

Bild 5: Unterfahrung Bruckwiesenwegbricke und DB-Strecke, Lageplan, Teil Sud

2. Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

Die Tunnel liegen in dem hier betrachteten Abschnitt tberwiegend in den Schichten des
ausgelaugten. Gipskeupers (Bilder 6 und 7). Im Anschluss an die Baugrube der offenen
Bauweise stehen in der oberen Querschnittshélfte Neckarkies und Aufflillungen des Bahn-
damms hzw.-Auelehme an. Der im Neckartal anhydritfreie unausgelaugte Gipskeuper liegt
generell unterhalb der Tunnelsohle. Am nérdlichen Ende des betrachteten Abschnitts
schneidet die Tunnelsohle in den unausgelaugten Gipskeuper ein. Der Grundwasserspiegel
liegt'in Hohe des Neckarspiegels im Neckarkies.

62



< Altes Neckarbett / O/d River Bed

Bruckwiesenwegbnriicke /
Road Bridge

| |

: b L Sm
______________-_J__“‘j f |_I+ _______________________ e
R e [ o 1 10m | Ll i : I \ - _,}.:_;‘?—-_é

e . I—i_ J—L‘— —— — oY
e AUSGElAUgter GIpSKeuper I [ 9.4m
Unausgelaugter Gipskeupef \
| Bohrptihle / Borad Piles |

* ~185m

Bild 6: Geologisch/Geotechnischer Langs-schnitt, Achse 61, Teil Nord
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Bild 7: Geologisch/Geotechnischer Langs-schnitt, Achse 61, Teil Sud

Die Uberdeckung der Tunnelréhre nimmtim Bereich der Bahnunterfahrung von ca. 4,5 m
auf ca. 8 m zu (Bild 7). Im Anschluss betragt der Abstand zwischen der Tunnelfirste und der
Gelandeoberflache zwischen' 5 mund ca. 10 m (Bild 6).

3. Unterfahrung der DB-Strecken und der S-Bahn

Die bergmannischen Vortriebe werden aus der Baugrube fir die Offene Bauweise im Los 3
heraus hergestellt. Die Baugrubenumschliel3ung wurde durch 160 Schlitzwandlamellen mit
Dicken von 80 cm bis 1,2 m ausgefuhrt. Insgesamt wurden 200 m Schlitzwand mit Tiefen
bis 22 m hergestellt (Bild 8). Sowohl die Standsicherheit des suspensionsgestitzten Schlit-
zes als auch'die Standsicherheit der Anschlagwand und der angrenzenden Schlitzwandbe-
reiche wurden mit Hilfe von 3D-FE-Berechnungen, unter Berlcksichtigung der Lasten aus
der unmittelbar neben der Schlitzwand verlaufenden DB-Strecke, untersucht. Um eine bes-
sere Lastabtragung zu erméglichen und eine zweite Steifenlage zu vermeiden, wurden die
Ecklamellen monolithisch in einem Schlitz hergestellt. Weiterhin wurde zwischen den beiden
Tunnelrohren, aufgrund der geringen Dicke des Gebirgspfeilers, eine T-Lamelle hergestellt.
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Bodenplatte

Schlitzwandverbau Einbau Bewehrung Ecklamelle 3D-FE-Berechnungen

Bild 8: Offene Bauweise, Schlitzwandherstellung

Die Vortriebe unter den Gleisen der Fern- und S-Bahn werden im-Schutze eines doppelten
Rohrschirms im Vollausbruch mit abgetreppter Ortsbrust ausgefuhrt (Bild 9). Die Ortsbrust
wird durch 12 m lange Ortsbrustanker und Spritzbeton gesichert. Der Grundwasserspiegel
wird Uber vorauseilende Vakuumlanzen bzw. Tubespiles abgesenkt. Die Abschlaglangen
sind mit <1 m vorgesehen. Der Ringschluss der 40 cm dicken Spritzbetonschale erfolgt zur
Begrenzung der Senkungen spatestens nach 3 m.

| Rohrschirm ©139,7,1= 15m

Vorauseilende

Entwéasserung \

OB-Anker, | =12 m | ¢ .-_.—#
s | . !

Bild 9: Vortrieb 1. Rohre

Die Systemankerung wird auf der Pfeilerseite im Zuge des Vortriebs der zweiten Rohre ge-
kontert, Aufgrund der geringen Pfeilerdicke muss die Rohrschirmnische in der ersten Réhre
bereits vor dem Vortrieb der 2. Réhre teilweise mit Spritzbeton verfullt werden (Bilder 9 und
10). Die Vortriebsleistung wurde fir beide Réhren auf ca. 1 m pro Tag geschatzt.

Die Vortriebsarbeiten unter den Gleisen werden durch ein Gleismonitoring nach dem aktu-
ellen Stand der Technik Gberwacht (Bild 11). Demnach sind automatisiert Tachymetermes-
sungen mit einem Abstand der Messspiegel von 3 m vorgesehen.
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Cberwachungsbereich Tachymeter 4-Gleise
S— Redundantbereich Inklinometer
@ Tachymeterstandort geplant

Glelsmomtorlnq Unterfahrung Fernbahn- und S-Bahngleise:
Automatisierte Tachymeter-Messungen, Messspiegelabstand 3 m
Redundante Inklinometermessungen
Regelauswertungsintervall 1 h, OnlinesDokumentation
Abgestimmter Melde- und MaRnahmenplan
standige Stopfbereitschaft (Stopfmaschine)

Abbildungen aus Messkonzept Intermetric

Bild 11: Unterfahrung Hauptabfuhrstrecke (HAS) / S-Bahn - Gleismonitoring -

Dariber hinaus wird ein redundantes Inklinometermesssystem im Trassenbereich installiert.
Das Auswerteintervall der Messungen ist mit < 1 h vorgesehen und die Messdaten kdnnen
unmittelbar online abgerufen und interpretiert werden. In Abstimmung mit den Institutionen
der DB wurden Warn- und Alarmwerte inkl. eines Melde- und MalRnahmenplans abge-
stimmt. Es ist eine standige Stopfbereitschaft (Bereitschaftszug) vorgesehen, so dass bei
Annaherung an die Warn- und Alarmwerte die Gleislage wiederhergestellt werden kann.
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4. Unterfahrung SES-Kanal

Am Ende bzw. im Anschluss an die Unterfahrung der Gleisanlagen werden in Richtung
Bruckwiesenwegbricke mehrere Versorgungsleitungen unterfahren, u. a. die Hauptgaslei-
tung zum Rodenberg, die Hauptleitung der Bodenseewasserversorgung und Hauptsammler
der Stadtentwasserung fur Obertirkheim. Beispielhaft wird hier auf die Unterfahrung eines
Abwasserkanals der Stuttgarter Stadtentwasserung (SES) eingegangen (Bilder 12 und 13).

R y
\ [ Schachtbauwerk |
1 -

Bild 12: Unterfahrung SES Kanal, Lageplan, Ausblick
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Bild 13: Unterfahrung SES Kanal, Schnitt, Ausblick
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Der Kanal und ein zugehoériges Schachtbauwerk liegen min. ca. 1,3 m Uber der Firste der
Tunnelréhre der Achse 61. Aufgrund der geringen Uberdeckung kann der Vortrieb nicht im
Schutze eines Rohrschirms ausgefuhrt werden. Es ist vorgesehen, den Schacht und den
Kanal im Schutze eines schweren Spiel3schirms (@ 51 mm Tube-Spiles) zu-unterfahren.
Auch in diesem Bereich ist ein umfangreiches Monitoring vorgesehen.

5. Unterfahrung der Bruckwiesenwegbriicke

Die in den 1970er Jahren gebaute Bruckwiesenwegbricke ist eine Straf3enbricke der Lan-
deshauptstadt Stuttgart. Die einzelnen Brickenpfeiler sind auf GroBbohrpfahlen gegriindet,
die ihre Lasten im ausgelaugten Gipskeuper abtragen (Bilder 14-und 15). Nach den vorlie-
genden Bestandsunterlagen bzw. den statischen Berechnungen der Briicke ist die Briicke
nur far sehr geringe Setzungen und Langsverschiebungen ausgelegt.

Max. V = 6.238 kN (Pfeiler 41)
zul. Senkung: 3 mm
zul. Anhebung: 5 mm

Bild 14: Bruckwiesenwegbrticke
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Bild 15: Bruckwiesenwegbrticke, Schnitt 1-1
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Wie in Bild 14 zu erkennen, liegen 4 der Grindungspfahle innerhalb der Querschnitte der
Tunnel nach Obertirkheim (Pfeiler P31, P32, P41 und P42). Diese Grundungspfahle der
Brucke mussen fur die Tunnelvortriebe abgefangen werden.

Im Zuge der Planung wurden hierfiir mehrere Varianten untersucht. U. a. wurde eine Abfan-
gung durch aus dem Tunnel heraus hergestellte DSV-Saulen eingehend betrachtet. Unter
Berucksichtigung der Bauzeit, der Baukosten und der Risiken wurde schliel3lich entschie-
den, die Bruckenpfeiler P31, P32, P41 und P42 jeweils Uber zwei seitlich angeordnete Hilfs-
pfahle, die im unausgelaugten Gipskeuper unterhalb der Tunnelsohle abgesetzt werden
(Pfahltiefen ca. 24 m), abzufangen (Bilder 16 und 17).
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Bild 16: Anordnung Hilfspfahle und Lastverteilungsbalken, Draufsicht
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Bild 17: Abfangung uber Hilfspfahle, Prinzip
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Die Lage der Hilfspfahle und der zugehorigen Kopfbalken wurde unter Beriicksichtigung der
ortlichen Verhaltnisse (TLS-Gleis, Lage im Tunnel und verfiigbare Arbeitshéhe) festgelegt
(Bild 18). Um die erforderliche Arbeitshdhe fir die Herstellung der Grol3bohrpfahle zu errei-
chen, wurden beidseits des TLS-Gleises Voraushube getatigt. Das Gleis wurde dazu durch
eine Spundwandkonstruktion abgefangen.

GEWI @28 mm
(@a=1,2m)

Spundwand PUTZ
Bild 18: Baugrube zur Gewahrleistung der Arbeitshthe

Im Sinne der Risikovorsorge wird die Bricke wahrend der Herstellung der Hilfspfahle tem-
porar auf Hilfsstlitzen gelagert, die auf den bestehenden Pfahlkopf abgestitzt werden (Bild

19). Zwischen den Hilfsstiitzen und dem Uberbau sind Pressen mit einem Hubweg von
200 mm zum Ausgleich von etwaigen Senkungen geplant.
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Bild 19: Hilfsstutzen fur die Herstellung der Hilfspfahle
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Nach Fertigstellung der Kopfbalken der Hilfspfahle wird die Briicke auf Stahlstitzen umge-
lagert, die auf den Kopfbalken und somit auf den Hilfspfahlen aufgelagert sind. Die urspring-
lichen Grundungspfahle sind dann lastfrei und kénnen im Zuge des Vortriebs abgebrochen
werden (Bild 20). Nach Abschluss der Vortriebsarbeiten werden die Grindungspfahle in
einen aulRerhalb der Innenschale liegenden Ortbetontragring eingebunden, tber den die
Brickenlasten nach Abbruch der Hilfspfahle abgetragen werden sollen (Bild 21).-im An-
schluss wird die Ortbetoninnenschale in den Tunnelrdhren hergestellt: Durch die darge-
stellte Lésung wird eine direkte Lasteintragung aus der Bricke in die Innenschale des Tun-
nels vermieden, so dass auch eine rechtliche Abgrenzung der Bauwerke und damit auch
zwischen den jeweiligen Vorhabenstragern méglich wird.
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1. Herstellung Hilfspfahle/Lastverteilungsbalken 2. Vortrieb und Abbruch Griindungspfahle

Bild 20: Bruckwiesenwegbrticke - Vortrieb Untertage -
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3. Herstellung Ortbetontragring 4. Abbruch Hilfspfahle

Bild 21: Bruckwiesenwegbriicke - Vortrieb Untertage -
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Fur die Herstellung der Hilfspfahle waren umfangreiche Abstimmungen zwischen allen Be-
teiligten, einschliel3lich der ausfihrenden Firma, erforderlich. Es mussten kurzfristig meh-
rere Versorgungsleitungen, einschl. einer Hochdruckgasleitung, verlegt werden. Die Arbei-
ten mussen zudem unter Bertcksichtigung der beengten Platzverhaltnisse ausgefuhrt wer-
den. Dabei spielt sowohl die geringe Arbeitshéhe von nur 8 m als auch der geringe Abstand
zu dem unter Betrieb stehenden Gleis des Tanklagers Stuttgart eine entscheidende Rolle.
Das Gleis wird durch ein automatisiertes Gleismonitoring tberwacht, und wahrend einer
Zugdurchfahrt missen die Bauarbeiten bei Bedarf kurzfristig eingestellt werden. Um die
Bohrpfahle bei der geringen Arbeitsh6he herzustellen, wurde von der ausfuhrenden Firma
W&F ein speziell fir die BaumalRnahme hergestellter Greifer und. ein angepasstes Trager-
gerat zur Verfugung gestellt. Es sind Rohrschiisse von 1 m vorgesehen.

Fur die unmittelbar neben den Tunnelréhren liegenden Griundungspfahle P22 und P51 der
Brucke sind Hilfsstuitzen und Pressen zum Ausgleich etwaiger Senkungen vorgesehen. Zu-
satzlich werden hier Verstarkungsmal3Bhahmen, u. a. Begrenzung der Abschlaglange und
der Vortriebsgeschwindigkeit, zur Begrenzung der Senkungen geplant.
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