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Abkiirzungsverzeichnis

A
Abzw

AMPA
Are

B

b

BDP
BE

Abzweigstelie
Hauptmetabolith des Herbizides Glyphosat
Ersatzradius

Breite
Bohrlochrammsondierung
Baustelleneinrichtung

Bf Monchen Qst Bahnhof MUnchen Ostbahnhof Personenbahnhof

Bf
Bft
BGS
BK

DB AG
DIN
DN

EN
EPA
ESTW
EU

FRS

GOK
GW
GWM

Bahnhof
Bahnhofsteil
Baugrubensohle

Bohrung mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben im Beden nach DIN
4022

Durchmesser

Deutsche Bahn AG

Verbandzeichen des Deutschen Instituts fir Normung e V.
Nermndurchmesser

Euro-Norm

US-Umweltbehdrde: Environmental Protection Agency
Elektronisches Stellwerk

Eisenbahniiberfihrung

Deutsche Bahn AG Sanierungsmanagement (FRS-S)

Gel4ndeoberkante
Grundwasser
Grundwassermessstelle
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H

h Hohe

Hbf Hauptbahnhof

Hp Haltepunkt

HWho 10-jahrichen Grundwasserstdnde

HW2o0 200- jahrlichen Grundwasserstinde

HWg40 rekonstruierter Hochwasserstand aus dem Jahre 1940

HWaau Hoéchster angenommener Grundwasserstand zur Bauzeit

HWEna Hachster angenommener Grundwasserstand im Endzustand

hydraulischer Gradient

K

k Durchlassigkeitsbeiwert

kn Wasserdurchléssigkeit in horizantaler Richtung

Keminet mitlerer Durchldssigkeitsbeiwert bei Grundwasserférderung
Kastex Durchlassigkeitsbeiwert for die Versickerung von Wasser
kv Wasserdurchldssigkeit in vertikaler Richtung

L

LAGA Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

LBP Landschaftspflegerischer Begleitplan

Lw Landesamt fir Wasserwirtschaft

LHKW Leichtflichtige Halogenierte Kohlenwasserstoffe

LHM Landeshauptstadt Minchen

M

m Meter

M Malstab
MAMPR——_Muncher-Abzw-Max-Weber-Rlatz

MPRA Munchen Abzweigstelle Praterinsel

MKW Mineraltlkohlenwasserstoffe

MLEU Bf Minchen Ostbahnhef - Bft Minchen Leuchtenbergring
ML Bf Monchen Laim

MOPS Bf Minchen Ostbahnhof Pbf - Bit Mlnchen Ost (S-Bahn)
MmsB Magnetschnellbahn

mUNN Meter Ober Normal Null

N

NN Normal Null
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NWFreiV Niederschlagswasserfreistellungsverordnung

(v}

OK Oberkante

P

PAK Kohlenwasserstoffe

Pbf Personenbahnhof

PBSM Pflanzenbehandlungs- und -schutzmittel

PDH Plesiochrone Digitale Hierarchie {Ubertragungssystem)
PE Polyéthylen

PFA Planfeststellungsabschnitt

POK Oberkante von Grundwasserpegeln

PVC Poly-Vinyl-Chlorid

Q

Q/T-Aquifer Aquifer in dem Quartdr und Terti#r nicht hydraulisch getrennt sind

R

R Radius

Rbf Rangierbahnhof

RGU Referat fur Gesundheit und Umwett
Ril Richtlinie

RIS Reisendeninformationssystem

RS Rettungsschacht

s

SBSS S-Bahn-Stammstrecke

SM Schwermetalle

SO Schienenoberkante

SWM Stadtwerke MUnchen

T

TUM-ZG Zentrum Geotechnik der Technischen Universitat Miinchen
TVM Tunnelvortriebsmaschine

u

uG Untergeschoss

UK Unterkante

v
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w
WWA Wasserwirtschaftsamt Manchen
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Erd#uterungsbericht

Begriffsdefinitionen

Soweit zum Verstindnis nicht zwingend erforderlich, wird in den Unterlagen auf
den Namensteil .Miinchen* in den Betriebsstellenbezeichnungen verzichtet.

2. S-Bahn-Stammstrecke

Beozeichre

4

Bezeichnet wird hiermit die neu zu errichtende zweigleisige S Bahnstrecke, be-
ginnend im Bf Laim und endend im Bft Leuchtenbergring mit den dazwischen lie-
genden Haltepunkten Hauptbahnhof Bahnhofplatz, Marienhof und Ostbahnhof
tief.

Spanische L8sung

Anordnung von Bahnsteigkanten beidseitig des S-Bahnzuges, wodurch die Ein-
und Ausstiegsvorgdnge getrennt werden und damit der Fahrgastwechsel be-
schleunigt wird (z. B. am bestehenden Hp Marienplatz).

Hochlage / Tieflage

Mit ,Hochlage” wird eine oberflichennahe Trasse des 2. S-Bahntunnels bezeich-
net (rd. 16 m unter GOK), wahrend die ,Tieflage® bis zu 42 m unter GOK reicht,

(Projekt) Milnchen 21 /M 21

Das Projekt Minchen 21 sieht einen unterirdischen Durchgangsbabnhof mit 6
Bahnsteiggleisen unterhalb des heutigen Hauptbahnhofes vor. An den Durch-
gangsbahnhof schlieit der zweigleisige City-Tunnel an, der Ober Sendlinger Tor
(geplanter Regionalbahnhalt) in Richtung Ostfrieghof flht, wo er in den Bf
Minchen Ost von Westen her, parallel zum bestehenden Sldring einbindet. Der

tHes86-+Fojekt-betrachtete-Korride Hrde-+m-abmen-de oFrangegange- AoR
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ichtmebrzu bericksichlison—Eine-kinftice Realiel Morchen-24-inei
ifiziedenKoridoristhiordurch-iodoch-nicht " .

Der fOr dieses Projekt betrachtete Korridor ist grundsétzlich bei allen Planungen
freizuhalten. Die 2. S-Bahn-Stammstrecke tangiert den Korridor MOnchen 21 im
Bereich des Hauptbahnhofs. Von den Planungstriagern fur Mtnchen 21 wurde
gemeinsam bestatigt, dass in diesem Bereich eine kinftige Realisierung von
Manchen 21 in modifizierter Form auch weiterhin méglich ist.

-5: om-Bf-Laim :,EE.:_'--:_.':::-,: gie

Ostast / Stidast

Als Ostast wird die Anlage von der Abzw Praterinsel bis Bft Leuchtenbergring be-
Zeichnet. Der Ostast als Teilstrecke der 1. Ausbaustufe der 2. S-Bahn-
Stammstrecke Minchen ist Gegenstand der vorliegenden Planfeststellungsunter-
lagen.

Der Sldast ist Bestandteil einer spateren Ausbaustufe der 2. S-Bahn-
Stammstrecke. Der Stidast soll die Anbindung der sldlichen Streckeniste des
Manchener S-Bahnnetzes aus Richtung Giesing an die 2. S-Bahn-Stammstrecke
ermdglichen.

Bf Miinchen Hauptbahnhof / Hauptbahnhof

Der Bf Minchen Hauptbahnhof umfasst alle Bahnanlagen des Fern- und Regio-
nalverkehrs zwischen dem Bahnhofsvorplatz und der Donnersbergerbriicke. Im
nachfolgenden Bericht ist mit dieser Bezeichnung in der Regel der Bereich der
oberirdischen Bahnsteiganlagen zwischen Amulf- und Bayerstrafle gemeint.
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Die Stationsanlage Hauptbahnhof an der 2. S-Bahn-Stammstrecke tréigt bahnin-
tem die Bezeichnung ,Hp Miinchen Hauptbahnhof Bahnhofplatz’. Im vorliegen-
den Bericht wird der ,Hp Miinchen Hauptbahnhof Bahnhofplatz' an der

2. S-Bahn-Stammstrecke vereinfachend als ,Hp Hauptbahnhof* bezeichnet.

Bf Miinchen Ost / Ostbahnhof / Bft Leuchtenbergring

Der Bf Miinchen Ost Pbf umfasst neben den Bahnanlagen fur den Fern-, Regio-
nal- und Glterverkehr auch die Anlagen des S-Bahn-Verkehrs. Diese sind unter-
teilt in die Bahnhofsteilte Bft Munchen Ost Pbf (Gleise 1 - 5),
Bft Leuchtenbergring und Bft Mlinchen Giesing.

Im vorliegenden Bericht wird der ,Bft Miinchen Ost Pbf (Gleise 1 — 5)° vereinfa-
chend als ,Ostbahnhof' bezeichnet. Die Bezeichnung ,Bf Minchen Ost® wird
verwendet, wenn die Gesamtanlage des Bahnhofes gemeint ist.

Die neue unterirdische Stationsanlage Ostbahnhof an der 2. S-Bahn-
Stammstrecke tragt bahnintern die Bezeichnung ,Hp Minchen Ostbahnhof tief".

Gleis 100/ Gleis 200

Gleis 100 ist das Richtungsgleis der 2. S-Bahn-Stammstrecke wvom
Bf M0 Laim Pbf zum Bft MU Leuchtenbergring, Gleis 200 ist das Richtungsgleis
vom Bft MUl Leuchtenbergring zum Bf M) Laim Pbf.

Bereltstellungsfliche

Bereitstellungsfidchen sind die Fliachen, auf welchen das Aushub- bzw. Aus-
bruchmaterial der BaumaBnahme 2. S-Bahn-Stammsirecke Miinchen zun#chst
zwischengelagert, beprobt und bei Eignung anschlieBend flir andere Baumafl-
nahmen weiterverwendet bzw. entsorgt wird.

PFA1-PAE3_A16-01-00B_20_4_VTG_000_700_XX_DEB_001_-



2. S§-Bahn-Stammstrecke Milnchen Seite 4 von 129
3. Plandnderung zum Planfeststellungsbeschluss PFA 1 Anlage 18.1C
Edauterungsbericht

Bereitstellungsflichen am Hiligraben

Die Bereitstellungsflache ist eine Flache sidwestlich des Hullgrabens in Min-
chen Berg am Laim/Daglfing, unmittelbar ndrdlich der Gleise der S-Bahnlinie S2.

Bereltstellungsfiiichen Rbf Milnchen Nord

Die Bereitstellungsfiiche ist eine ea-50.000-m2.grolle Teilfliche des Rangier-
bahnhofs nordlich der Max-Bom-StraBe in der Gemarkung Minchen-Moosach

Bereltstellungsfiichen ehem. Strasser Gelinde

Die Bereitstellungsflache ist eine Flache an der BergsonstraBe in der Gemarkung
Munchen-Aubing.

Baufeld und Baustelleneinrichtungsflichen

Mit dem Begriff Baufeld werden die Flachen beschrieben, die den bautechni-
schen Umgriff der Baustelle wie auch des kinftigen Bauwerks im Lageplan um-
fassen. Die Baustelleneinrichtungsflache (BE-Fliche) kann, muss aber nicht Teil
des Baufeldes sein. BE-Fléchen kdnnen fallweise auch abseits des eigentlichen
Baufeldes liegen.

Umweltverbundrhre

Seitens der LH Miinchen ist die Erweiterung der bestehenden Eisenbahniberfih-
rung Uber die Wotanstrale (,Laimer Rohre") mittels einer zus#tzlichen Querung
der Bahnanlage stlich der Wotanstrafie geplant. Diese Querung ist in Form ei-
ner dritten Unterflihrung paralle! zu der bestehenden Fut- und Radwegunterfih-
rung sowie zur bestehenden StraBenunterfihrung als sogenannte Umweltver-
bundréhre {JMR}-geplant.

Die ¥R Umweltverbundrdhre dient der Abwicklung des Busverkehrs, welcher
aus der bestehenden Strallenunterflhrung ausgelagert wird. Zus#tzlich ist eine
FuB- und Radwegverbindung vorgesehen. Die verkehrliche Anbindung der UVR
Umweltverbundréhre erfolgt im Norden an den Knoten Wotan-Winfriedstrale
und im Stiden an den Laimer Kreisel.
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Innerhalb der Y¥R Umweltverbundrdhre ist eine Haltestelle mit in Langsrichtung
versetzten Bahnsteigen geplant, die wesentlich kiirzere Wegebeziehungen zwi-
schen den verschiedenen Verkehrsmitteln des OPNV am Bf Laim erméglicht.

EBA-Richtlinie und Leitfaden

Verwaltungsvorschriften des Eisenbahn-Bundesamtes, die zur Orientierung des
Vorhabentrégers dienen:

= Richtlinie des Eisenbahn-Bundesamtes: ,Anforderungen des Brand- und Ka-
tastrophenschutzes an den Bau und Betrieb von Eisenbahntunneln®,

» Richtlinie des Eisenbahn-Bundesamtes: ,Planfeststellungsrichtlinien fiir den
Erlass planungsrechtlicher Zulassungsentscheidungen fir Betriebsanlagen
der Eisenbahnen des Bundes sowie Betriebsanlagen von Magnetschwebe-
bahnen®,

= Richtlinie des Eisenbahn-Bundesamtes: ,Leitfaden for den Brandschutz in
Personenverkehrsanlagen des Eisenbahnen des Bundes und der Magnet-
schnellbahn®,

= Leitfaden des Eisenbahnbundesamtes: ,Umwelt-Leitfaden zur eisenbahn-
rechtlichen Planfeststellung und Plangenehmigung sowie fir Magnetschwe-
bebahnen®.

ESTW - Elektronisches Stellwerk

In den seit den achtziger Jahren in Deutschland eingeflhrten Elektronischen
Stellwerken erfolgt die Steuerung von Weichen und Signalen nicht, wie bis dahin
ablich, entweder Uber mechanisch bzw. elektrisch betriebene Hebelwerke oder
(ber Relais, die mittels Tasten an einem Stelltisch bedient werden missen, son-
dern Uber elektronische Rechner und Monitore. Dadurch ist es méglich, Stellwer-
ke von einer Betriebszentrale aus femzusteuern, Vor Ort sind lediglich unbesetz-
te Unterzentralen {(ESTW-UZ) und-Auenstationen{ESTPALA)-erforderlich.

EU WotanstraRe

Die Eisenbahnlberfihrung Wotanstrale besteht aus einem StraRentunnel und
zwei Full- und Radwegtunneln, die hintereinander westlich des Straentunnels
angeordnet sind. Die Wotanstrale kreuzt die Bahn in Nord-Stid-Richtung. Die EU
Wotanstrafle wird auch als Laimer R6hre oder Laimer Unterfuhrung bezeichnet.
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Ostlich der bestehenden Unterfihrung plant die Landeshauptstadt Munchen ei-
nen zusétzlichen Tunnel, die sogenannte Umweltverbundrdhre (UVR). Die UVR
dient als Zugang zur S-Bahn-Station Laim, als FuRl- und Radweg und als Que-
rungsmbglichkeit fUr Busse.

Gleisanschluss Deutschmann

Gleisanschluss zum Lager- und Speditionsbetrieb der Fa. Deutschmann im Be-
reich ostlich der Friedenheimer Brilicke, nérdlich der Gleisanlagen der Vorstell-
gruppe Nord,

mi-aim tef

Objekt V

Auf Hhe km 3,169 der Strecke Str. 5503 Minchen ~ Augsburg werden die Glei-
se der bestehenden S-Bahn-Stammstrecke und der Fernbahngleise zum Haupt-
bahnhof Uber die Verbindungsgleise vom Bf Laim Rbf bzw. von der ICE Wende-
und Abstellanlage zum Stdring bzw. zum ICE-BW (berfihrt. Das vorhandene
Kreuzungsbauwerk trigt die Bezeichnung Objekt V.

Ordnungsharfe 5

Zugbildungsanlage westlich der Donnersbergerbriicke.

Vorstellgruppe Nord

Zugbildungsantage dstlich der Friedenheimer Briicke. In der Vorstellgruppe Nord
erfolgt die Innenreinigung der Personenzige.
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PLANFESTSTELLUNGSABSCHNITT 1,
BAU-KM 100,6+00 - 105,9+96
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Erauterungsbericht

1

11

1.2

Allgemeines

Allgemeine Projektbeschreibung

Das Projekt 2. S-Bahn-Stammstrecke (Laim — Ostbahnhof — Leuchtenbergring)
umfasst den Neubau einer zweigleisigen elektrifizieten S-Bahn-Strecke zwi-
schen den S-Bahnhtfen Laim und Leuchtenbergring. Des Weiteren umfasst das
Projekt den Um- bzw. Neubau der bestehenden S-Bahnanlagen im Bahnhof
Laim und im Ostbahnhof zwischen dem Bahnhofsteil Ostbahnhof (6stlich der
Wendeanlage) und dem Bahnhofsteil Leuchtenbergring. Das Bauvorhaben bein-
haltet drei neue Stationen am Hauptbahnhof, am Marienhof und am Ostbahnhof,
sowie den Umbau bzw. die Erweiterung der Stationen in Laim und am Leuch-
tenbergring. Im Zusammenhang mit der Erweiterung im Bf Laim wird auch die so
genannte ,Umweltverbundrdhre® mit errichtet (vgl. auch Erlduterungsbericht An-
lage 1).

Aufgabenstellung

Der vorliegende Er&uterungsbericht "Ingenieurgeologie, Hydrogeologie und
Wasserwirtschaft”, erstelit durch das Zentrum Geotechnik der Technischen Uni-
versitdt Minchen (TUM-ZG), m-plan und DB PB TB13, bezieht sich auf den Plan-
feststellungsabschnitt 1 von Bau-km 100,6+00 bis 105,9+96. Es wurde der Stre-
ckenabschnitt Bau-km 100,6+00 bis 103,0+30 von m-plan und DB PB TB 13 so-
wie der Abschnitt Bau-km 103,0+30 bis 105,9+96 durch TUM-ZG bearbeitet. Mit
dem Erauterungsbericht werden die Ergebnisse der geologischen, hydrogeologi-
schen und geotechnischen Untersuchungen im Hinblick auf die Planfeststellung
fir den Planfeststellungsabschnitt 1 dargestellt und beurteilt.
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Die Bearbeitungsschwerpunkte im Er4uterungsbericht "Ingenieurgeologie, Hyd-
rogeologie und Wasserwirtschaft” ergeben sich aus den Erfordernissen der Plan-
feststellung. Neben der Erfassung des Untergrundaufbaus, der Grundwasserver-
haltnisse sowie der Gewésser werden die sich hierdurch ergebenden bautechni-
schen Konsequenzen aufgezeigt und beurteilt. Zur Beschreibung der moglichen
Auswirkungen der Baumanahmen auf das Schutzgut Boden und Wasser wer-
den hier die geotechnischen Manahmen beschrieben. Die Bewertung erfolgt in

Anlage 21.1.3.
13 Verwendete Unterlagen/Literatur

U1 EDR (2003): Geotechnische Bestandsaufnahme 2. S-Bahn-Stammstrecke,
Erlduterungsbericht

Uz DIN 4021 (1990/10): Aufschluss durch Schirfe und Bahrungen sowie Ent-
nahme von Proben; Deutsches Institut fur Normung

U3 DIN 4094-2 (2003/05): Baugrund - Felduntersuchungen, Teil 2: Bohrloch-
rammsondierung; Deutsches Institut fir Normung

U4 DIN 4084-3 (2002/01): Baugrund — Felduntersuchungen, Teil 3: Rammson-
dierungen; Deutsches Institut far Normung

us DIN 4094-5 (2001/08): Baugrund — Felduntersuchungen, Teil 5: Bohrloch-
aufweitungsversuche; Deutsches Institut fir Normung

us DIN 18130-2 Entwurf (2003/10): Bestimmung des Wasserdurchlassigkeits-
beiwerts - Teil 2: Feldversuche; Deutsches Institut fir Normung

u7 DIN 4148-1 (1981-04): Bauten in deutschen Erdbebengebieten, Deutsches
Institut for Normung

us DIN 4149 Entwurf (2002-10): Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Deut-
sches Institut fir Normung

ue Stadtkarten der Landeshauptstadt MUnchen, Baureferat, U-Bahn-Bau,
Grundwasserisohypsen,

Rekonstruktion des Hochwassers Sommer 1940 M 1:10000
Grundwasserisohypsen vom August 1984, M 1:5000
Grundwasserisohypsen vom Juli 1988, M1:5000
Grundwasserisohypsen vomn Juli 1990, M 1:5000
Grundwasserisohypsen vom Juli 1992, M1:5000

u10 Stellungnahme zur Festlegung von Bemessungswasserstanden auf der
Grundlage statistischer Analysen langjahriger Grundwasserbeobachtungen
{TU Monchen, Zentrum Geotechnik vom 17.5,2004)

ui1 Einschlagige DIN Normen in der jeweils glltigen Fassung

uU12 Ril 836 der DB Netz AG (20.12.1999)

u13 Angaben zum HW (1840) im Bereich Donnersberger Bricke-Bhf Laim, Ver-
messungsamt der LH Manchen

uU14 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau der Umweltver-
bundrdhre Laim (mplan eG for die Stadtwerke MOnchen, 5.10.2004).

u1s Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau des Hp Frieden-

heimer Brucke (mplan eG fir Aurelis Real Estate, 15.10.2004).
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u16 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau von Stitzwénden
im Bereich des Bahnhofs Laim; (8.4.2005)

u17 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau Neubau Eisen-
bahnOberflhrung WotanstraBe, Lichthof, Bf Laim:-(8.4.2005)

u18 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau Bf Laim, Bahnstei-
ge A und B sowie Zugangsbauwerke; (8.4,.2005)

u19 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau Uberwerfungs-
bauwerk Laim-Std; (8.4.2005)

U20 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau Uberwerfungs-
bauwerk Laim-Std; (8.4.2005)

U21 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau einer St0tzwand im
Bereich zwischen Objekt V und Friedenheimer Bricke; (8.4.2005)

u22 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau 2 Eisenbahnkreu-
zungsbauwerke Objekt V; (8.4.2005)

u23 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau von Stutzwénden
im Bereich der Uberwerfungsbauwerke Nord und Std; (18.01.2005)

u24 Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Neubau von 2 StOtzwinden
im Bereich von Objekt V; (8.4.2005)

uz2s Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten Oberirdische Verkehrsan-
lagen Planungsabschnitt 1, Minchen Laim bis Donnersberger Bricke (Tun-
nelportal); (8.4.2005)

u26 Ril 800.2001 der DB Netz AG (01.01.2000)

ua27 Angaben zum HW (1940) im Bereich Donnersberger Bricke-Bhf Laim, Ver-

messungsamt der LH Minchen

PFA1-PAE3_A18-01-000_20_4_VTG_000_700_XX_DEB_001_-




2. S-Bahn-Stammstrecke Munchen Seite 11 von 129
3. Plandnderung zum Planfeststellungsbeschluss PFA 1 Anlage 18.1 C

Er#éuterungsbericht

2

Lage und Beschreibung der begutachteten MafRnahme

Die Trasse des PFA 1 beginnt im Westen beim Haltepunkt Laim und umfasst den
vollstandigen Umbau des Bf Miinchen Laim mit zwei Inselbahnsteigen, den Neu-
bau einer dritten Unterflhrung (Umweltverbundréhre) dstlich der bestehenden
Laimer Unterflhrung. AnschlieBend verlduft die Trasse in dstlicher Richtung. Im
Bereich der oberirdischen Strecke liegt der Neubau von zwei Uberwerfungsbau-
werken und der Neubau von zwei Eisenbahnkreuzungsbauwerk im Bereich Ob-
jekt V. Anschlieflend unterquert die Trasse die Friedenheimer Briicke und fallt vor
der Donnersberger Briicke ab und unterquert diese sowie den Posttunnel bereits
in Tunnellage und gewinnt in dstlicher Richtung folgend weiter an Tiefe. Nach der
Unterquerung der Hackerbrilicke erreicht die Trasse den Bf Hauptbahnhof zentral
unterhalb des Hauptbahnhofes. Nach der Unterquerung des bestehenden U-
Bahnhofs U1 7 U2 schwenkt die Trasse leicht nach Norden, unterquert weitere
Gebadude und erreicht anschlieBend die Planfeststellungsgrenze zum PFA 2,

Die Trassenlage und Gradiente sind in den Anlagen 18.3 und 18.4 der Planfest-
stellungsunteragen dargestelit.
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3.1

Geologischer / Hydrogeoclogischer Uberblick

Allgemelne geologische Verhiiitnisse

Im Bereich der 2. S-Bahn-Stammstrecke Minchen, Planfeststellungsabschnitt,
PFA 1 stehen ab der Gel&ndeoberfldche in der Regel zun#chst geringmichtige
Deckiagen, Uiberwiegend aus Humus und Verwitterungsschichten oder kiinstliche
Aufflllungen mit Dicken von wenigen Dezimetern bis teils mehreren Metern an.
Darunter folgen, als Teil der MUnchner Schotterebene, jeweils bis in Tiefen zwi-
schen ca. 6 m und 17 m eiszeitliche (Hochterrasse und Niederterrasse) und 6st-
lich des Hauptbahnhofs auf einer tieferiegenden Terrasse auch nacheiszeitliche,
fluvioglaziale Quartarschotter, Als geologisch junges Abtragungsprodukt der
nérdlichen Kalkalpen wird der Gerdllbestand des Quartarkieses von Kalksteinen
und Dolomitsteinen gepragt, neben denen auch Schiuff- und Sandsteine sowie
Kristallingerdlle vorkommen. Aufgrund ihrer Ablagerung im flieBenden Wasser
sind die Kiese erfahrungsgemal etwa horizontal und teilweise auch kreuzge-
schichtet, wobei Sand-, Feinkorn- oder Rollkieslagen bzw. Linsen zwischenge-
schaltet sein kbnnen. Die Anteite der genannten Kornfraktionen sind bildungsbe-
dingt innerhalb eines betrachteten Baugrundabschnittes Schwankungen unterzo-
gen und es treten neben Oberwiegend scharfen, etwa horizontalen Schichtgren-
zen sowoh! horizontale als auch vertikale Schichtiibergdnge und seitliches Aus-
keilen von Bodenschichten auf. Teilweise Wsst sich der eiszeitliche Schotterktr-
per in einen alteren (vorwlrmeiszeitlichen) und einen darliber abgelagerten jiin-
geren (wirmeiszeitlichen) Abschnitt unterteilen, wobei als Trennschicht srilich
Uberreste einer zwischeneiszeitlichen Bodenbildung (Paldoboden) in Form von
Humus, humosem Kies, verwittertem Kies oder Torfeinlagerungen bekannt ist.
Die Quartérschotter sind unterschiedlich stark verwittert, wobei der Anteil entfes-
tigter, zu Feinkorn zerfallender Gerdlle mit steigendem Grad der Verwitterung zu-
nimmt. Aus den quartiren Schottern sind Verfestigungen zu Konglomerat (Na-
gelfluh) mit unregelmaBiger Verteilung, Haufigkeit und Ausdehnung bekannt.

Unter dem Quartér folgen bis in sehr groBe Tiefe die frither abgelagerten Boden-
schichten des Tertidrs, die tektonisch zur ungefalteten Cberen SuBwassermolas-
se gehtiren. Die Tertidrablagerungen sind durch etwa horizontal veraufende leb-
hafte Wechsellagerung von Sand-, Ton-, Schluff- und in geringerem Umfang
auch Kiesschichten gekennzeichnet. Charakteristisch fir das Minchner Tertisr
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3.2

ist-sind der hohe Quarzanteil der Sande und Kiese sowie die haufig ausgeprigte
GlimmerfOhrung (Flinzsand}. Starker als im Quart&rschotter sind die Anteile der
genannten Kornfraktionen bildungsbedingt innerhalb eines betrachteten Bau-
grundabschnittes starken Schwankungen unterzogen und es treten neben schar-
fen Schichtgrenzen sowohl horizontale als auch vertikale Schichtobergénge so-
wie seitliches Auskeilen von Bodenschichten auf. Aus dem Manchner Stadtgebiet
sind Reliefunterschiede der Terti&roberfliche von mehreren Metern innerhalb
weniger Meter Horizontaldistanz bekannt, die eine Form von Rinnen, Mulden, Er-
hebungen oder vom Quartarschotter Uberdeckien alten Terrassenstufen aufwei-
sen. Die tertiren Béden sind bereichsweise durch Kalk zu Festgestein verfestigt.

Allgemeine hydrogeologische Verhiltnisse

Aufgrund der gegenber dem Tertiér vielfach hdheren Wasserdurchléssigkeit der
Quartérschotter liegt in der Regel eine Trennung zwischen einem oberen quar-
taren Aquifer (Grundwasserleiter) und darunter folgenden tertiiren Aquiferen vor,
Sofern durch Sande in den oberen Partien ab der Tertiroberfliche keine wirk-
same hydraulische Trennung zum Quartdr vorliegt, entsteht ein gemeinsamer
Quartar/Terti&r - Aquifer, in dem sich die Potentiale des Quartaraquifers einstel-
len.

Die quartéren Schotter sind grundwasserfihrend und besitzen Oberwiegend ei-
nen ganzjdhrig geschlossenen Grundwasserspiege!, wobei lokale Tertiaraufra-
gungen in der Regel nur bei ausgesprochenen Niedrigwasserstidnden die quarts-
re Grundwasseroberfliche durchstoBen und dann im Quartaraquifer umstrémt
werden. Im Bereich der nacheiszeitlichen Terrasse sind die Schottermachtigkei-
ten insgesamt geringer und das Tertisr Gberragt den quartdren Grundwasser-
spiegel haufig schon bei niedrigen Grundwasserstanden. Die Grundwasserflief-
richtung folgt dem grofRr&umigen Gefélle der Geléndeaberfliche nach N bis NO.

Auch die tertidren Schichten sind grundwasserfohrend. In von feinkdrnigen
Schichten liberdeckten Sanden wird gespanntes Grundwasser angetroffen, des-
sen Druckwasserspiegel grofiriumig etwa bis zur Hohe des Quartdrwasser-
stands zu erwarten ist. Durch die Wechsellagerung von durchlassigen Sand-
schichten mit schwach bis sehr schwach durchlassigen Ton-/Schluffschichten
kann im Tertidr auch eine Gliederung in mehrere Grundwasserstockwerke gege-
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ben sein, wobei die tieferliegenden Aquifere teils geringere Potentiale aufweisen
als die Htheren.

a3 Altlastenverdachtsflichen, weitergehende chemische Gutachten

Im Auftrag der Deutschen Bahn AG, Sanierungsmanagement {F.FRS-S) wurden
im Rahmen des 4-Stufen-Programms 8kologische Altlasten auf Bahnliegenschaf-
ten im Bereich der BaumaRnahme im Planfeststellungsabschnitt 1 folgende Gut-
achten in Auftrag gegeben:

= Altlastenuntersuchungen im Bereich der Gleisachse Miinchen Hbf — Laim ~
Pasing — Historische Erkundung; Nickol & Partner GmbH im Auftrag der
Deutschen Bahn AG, Gréhenzell 1985

= Altlastenuntersuchungen auf dem Geldnde der Gleisachse Minchen Hbf —
Laim — Pasing ~ Technische Erkundung (Orientierende Untersuchung); Ni-
ckol & Pariner GmbH im Auftrag der Deutschen Bahn AG, Grdbenzell 1997

Folgende Altlastenverdachtsfliichen befinden sich im Umgriff der Baumanahme:

Teilfiache Lage ALVFim [Anzahl |[davon davon |davon
{Nr./Bezeichnung) relevanten | Bohrun- |Boden Boden- | Was-
Bereich gen luft ser

[08 | Gelande nOrdiich | westlich | Keine
der Gleisanlagen |Bau-km
zwischen dem Ab- | 100,6+00
zweig nach Re- bis Bau-
gensburg (westlich | km
Ober die Planfest- } 102,5+00
stellungsorenze
hinausreichend)
bis zur Frieden-
heimer Brlicke

19 | Gelande von der |Bau-km |B-006158- |4 RKS 3 Proben |4 Mes-

Friedenheimer 102,5+75 135 MKW, sungen
Brilcke bis zur bis Bau- |(V18/01) PAK, BTEX,
Donnersber- km (Randbe- SM, Cy- | LHKwW
gerbriicke Im 103,6+25 | reich) anide
Gleisbereich HK 1.1 und PCB

21 | Gelande vom'S- |Bau-km |B-006158- | 10 RKS |30 Pro- |10 0
Bahnhof Laim bis | 101,3+25 | 039 ben Mes-
zur Friedenheimer | bis Bau- | (V 21/03) MKW, sungen
Bricke im Gleisbe- | km HK 1.1 PAK, BTEX,
reich 102,5+75 SM, Cy~ |LHKW

anide
und PCB
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34

35

Teilflache Lage ALVF im | Anzahl davon davon |davon
(Nr./Bezeichnung) relevanten | Bohrun- {Boden Boden- | Was-
Bereich gen huft ser
22 [Gelande zwischen |westlich | VE Rbf 7RKS |3 Proben |7 Mes- | MKW,
dem Abzweig nach | Bau-km | Laim 1 GWMS | MKW, sungen | PAK,
Regensburg (west- | 100,6+00 | HK 1.1 PAK, BTX, SM
lich Ober die Plan- | bis Bau- SM, Cy- | LHKW
feststellungsgren- | km anide
ze hinausreichend) | 101,3+25 PCB
bis zum S-Bahnhof
Laim im Gleisbe-
reich

Tab. 3.1: Tabellarische Zusammenstellung der Altlastenverdachtsflichen

Lagerstitten

Grundsétzlich sind die Kiese der Mnchner Schotterebene als Rohstoff fir die
Bauindustrie (Schitimaterial fur den Erd- und Strafienbau, Herstellung von Be-
tonzuschlag) geeignet und werden lokal ausgebeutet.

Aufgrund der dichten Bebauung und intensiven Flchennutzung (z.B. Gleisanla-
gen) im Bereich der 2. SBSS im PFA 1, stellen die genannten Quartérkiese keine
wirtschaftlich relevanten Vorkommen zur Ausbeute dar. Sie haben lediglich bei
der Verwertung von Baugrubenaushub Bedeutung.

Erdbebenzonen

Nach DIN 4149-1, Ausgabe:1981-04 Bauten in deutschen Erdbebengebieten;
Lastannahmen, Bemessung und Ausfihrung Oblicher Hochbauten liegt das gan-
ze Projektgebiet in der Erdbebenzone 0.

Die ,Seismic Hazard Map of the D — A — CH Countries”, wurde 1998 von Griin-
thal, Mayer-Rosa & Lenhardt versffentiicht und im Norm-Entwurf DIN 4149, Aus-
gabe:2002-10 beriicksichtigt. Diese zeigt, welche makroseismischen Intensitaten
(in Halbgradabstufungen) mit einer statistischen Wiederkehrperiode von 475 Jah-
ren auftreten, Dies entspricht einer Wahrscheinlichkeit von 90 %, dass der be-
trachtete Maximalwert in 50 Jahren nicht Giberschritten wird.

Far das Projektgebiet werden dort Zonen der makroseismischen Intensitat von V
angegeben,
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4 Untersuchungsumfang oberirdische Strecke
4.1 Verwendete Untersuchungen aus Fremdprojekten
Die Ergebnisse aus dem Baugrundgutachten ,Neubau des Hp Friedenheimer
Bricke' [U15] wurden bei der Festlegung des Untersuchungsprogramms berlick-
sichtigt und bei der Baugrundbegutachtung verwendet. Die Ubemommenen Boh-
rungen (bzw. Bohransatzpunkte) sind in Anlage 18.3 dargestellt.
4.2 Projektspezifische Untersuchungen
4,21 Bohrungen nach DIN 4021
4211 Rammkernbohrungen
Rammkembohrungen mit Kerngewinnung DN > 100, Bohrtiefen 7 bis 15 m unter
GOK: 32 Stuck.
Zur Spartensicherung wurde an jedem Ansatzpunkt ein Vorschacht d = 500 mm
mit Tiefen von 1,5 bis 2,0 m ausgefiihrt. Im Zuge dessen wurde auch das geolo-
gische Profil aufgenommen und eine Beprobung des Materials durchgefihrt.
4.21.2 Klelnrammbohrungen
Kleinrammbohrungen DN 50 bis 100 mm, Bohrtiefen 1 bis 6 m: 80 Stlick.
Zur Spartensicherung wurde an 36 Ansatzpunkten ein Vorschacht d = 300 mm
mit Tiefen von 1,5 bis 2,0 m ausgefilhrt. Im Zuge dessen wurde auch das geolo-
gische Profil aufgenommen und eine Beprobung des Materials durchgefihrt.
4.2.2 Schilrfe

Baggerschiirfer wurden bei der Baugrunderkundung nicht ausgefOhrt.
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423

4231

423.2

4233

424

425
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Bohrlochversuche

Bohrlochrammsondierungen (BDP} nach DIN 4094-2

BDP-Tests wurden in den Rammkembohrungen gem. Pkt. 4.2.1.1 durchgefihrt.
Anzahl der Bohrlochrammsondierungen (BDP):

Bohrlochaufweitungsversuche nach DIN 4094-5

Bohrlochaufweitungsversuche wurden bei der Baugrunderkundung nicht ausge-
fahrt,

Durchliissigkeitsversuche in Anlehnung an DIN E 18130-2

Durchlassigkeitsversuche wurden bei der Baugrunderkundung nicht ausgefihrt.

Rammsondierungen nach DIN 4094-3

Rammsondierungen DIN 4084-DPH, Sondiertiefen 2 bis 10 m: 107 Stlck.

Zur Spartensicherung wurde an 65 Ansatzpunkten ein Vorschacht d = 300 mm
mit Tiefen von 1,5 bis 2,0 m ausgefihrt. Im Zuge dessen wurde auch das geolo-
gische Profil aufgenommen und eine Beprobung des Materials durchgefihr.

Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Es wurden insgesamt 930 Bohrproben und 8 Grundwasserproben flr bodenme-
chanische und umweltanalytische Untersuchungen entnommen. An ausgewshl-
ten Proben wurden folgende bodenmechanischen Untersuchungen durchgefihrt:

Anzahl Versuche Versuch DIN

144 Visuelie und manuelle Beurteilung 4022
Wassergehalt (Ofentrocknung) 181211
42 Gesamtprobe
17 Flief- und Ausroligrenze 16122-1
105 Siebung, nass 18123
11 Siebung / Sedimentation
144 Visuelle und manuelie Beurteilung 4022
Tab. 4.1: Durchgefihrte bodenmechanische Laboruntersuchungen
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4.26

Chemische Laboruntersuchungen Boden

Entsprechend der Probenahmeanweisung Altlastenuntersuchung wurden aus
Suchschiitzen und Bohrkemen von Bohrungen und Rammsondierungen bei
anthropogenen Aufflllungen und dem liegenden gewachsenen Boden Altlasten-
proben entnommen. Flr die Entnahme, Lagerung und Benennung der Boden-
proben waren die Normen DIN 18196, 4021 und 4022 Grundlage.

Unter Berlicksichtigung der geplanten Bebauung wurden 11 Felder gebildet, de-
ren Einzelproben zu horizontierten Mischproben zusammengefasst wurden. Der
Horizont 0 — 0,5 m wurde unter der Annahme, dass er im Zuge der BaumaRnah-
me ausgebaut und verwertet/ entsorgt wird, feldweise auf die Parameter nach
LAGA im Original und im Eluat analysiert. Beim Horizont 0,5 — 2,0 m war noch
nicht geklart, ob er ausgebaut und verwertet/entsorgt werden oder verbleiben
bzw. bis in welche Tiefenlage er ausgebaut werden wird. Er wurde feldweise auf
die Parameter nach LAGA im Qriginal und im Eluat analysiert. Zusitzlich wurden
einzelne Felder stichprobenartig auf Pflanzenschutzmitte! (PBSM) ersprechend
der DB-Anforderung untersucht. Beim Horizont > 2 m wurde davon ausgegan-
gen, dass er sicher verbleibt. Er wurde zur Priifung der Versickermdglichkeit von
gesammelten Niederschlagswéssern im Original auf die Parameter PAK und
MKW untersucht. Auf Schwermetalluntersuchungen wurde in RUcksprache mit
dem WWA Minchen auf Grund der pH-Wert abhangigen geringen Mobilitat vor-
erst verzichtet. Dieser Horizont wurde ebenfalls stichprobenartig auf Rickstinde
von PBSM geprift.

Fir die Bodenproben sind bei Ausbau und Verwertung/Entsorgung die Techni-
schen Regeln Nr. 20 der Landerarbeitsgemeinschafi Abfall (LAGA) Bewertungs-
grundiagen. Es werden Einbauklassen definiet, fir deren Obergrenze die Zu-
ordnungswerte Z 0 bis Z 2 Vorgabe sind.

Auffullbbden bis Z 1.1, bei glnstigen hydrogeologischen Bedingungen bis Z 1.2
k&énnen nach LAGA-Merkblatt vor Ort wieder verfilit werden.
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Feld Horizont | Einstufung T
mu. GOK | LAGA-Klassen LiW-Hilfswerte
Z0 {Z11 212 Z2 Hw 1 Hw 2
1. Freie 0-0,5 PAK,
Strecke Benzo(a)-
Bau-km pyren
10065- [0,5-2,0 Cu
100,90 >2.0 AMPA
2. Freie 0-0,5 PAK,
Strecke Benzo(a)-
Bau-km pyren
100,90~ (0,5-2,0 AMPA
101,20 >20 X
3.Bahn- | 0-0,5 PAK,
steig Hp Benzo(a)-
Laim pyren
Bau-km 0,5-2,0 AMPA
101,20 -
101,40 >20 X
4, Freie 0-0,5 PAK,
Strecke Benzo(a)-
Bau-km pyren
101,40- 0,5-2,0 PAK
101,60 >20 PAK,
Benzo(a)-
pyren
5. Freie 0-0,5 Benzo(a) -
Strecke pyren
Bau-km 0,5-2,0 AMPA
101,60- >20 X
101,80
6. Uber- 0-05 PAK,
werfungs- Benzo(a)-
bauwerk pyren
Bau-km 0,5-2,0 X
101,80- >2,0 AMPA
102,00
7. Freie 0-0,5 PAK,
Strecke Benzo(a)-
Bau-km pyren
102,00- 0,5-2,0 PAK,
102,14 Benzo(a)-
pyren
>2,0 AMPA
8. Objekt 5 | 0-0,5 PAK,
Sudring- Benzo(a)-
querung pyren
Bau-km 0,5-2,0 X
102,14~ [>20 AMPA
102,25
9. Freie 0-0,5 PAK
Strecke Cyanide
Bau-km 0620 PAK
102,25- >20 AMPA
102,65
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Erauterungsbericht
Feld Horizont | Einstufung =
mu, GOK | LAGA-Klassen LAW-Hilfswerte
ZQ 1Z1.1 Z1.2 Z2 Hw 1 Hw 2
10. Freie |[0-0,5 Hg
Strecke 0,5-2,0 AMPA
Bau-km
102,65-
102,90
11. Freie |0-0,5 PAK,
Strecke Benzo(a)-
Bau-km yren
102,90- 0,5-2,0 PAK,
103,15 Benzo(a)-
pyren
12. Be- 0-1,0 PAK,
reich Benzo(a)-
Tunnelpor- pyren
tal West 1,0-2,0 X
Bau-km [2,0-3,0 X
103,06-
103,30
Tab. 4.2 Tabellarische Zusammenstellung der Chemischen Laboruntersuchungen

4.2.7

4.2.71

427.2

Die Laboranalysen ergaben fiir die Horizonte der einzelnen Felder Einstufungen
zwischen Z0und Z 2.

Haufig erfolgte eine Einstufung in Z 2 auf Grund erhthter Gehalte an AMPA, dem
Hauptmetabolithen des Herbizides Glyphosat. Weitere erhthte und fir die Be-
wertung relevante Parameter waren im Feststoff PAK (Summe nach EPA) und
der Einzelstoff Benzo(a)pyren; vereinzelt Mineraltlkohlenwasserstoff und die
Schwermetalle Kupfer, Quecksilber und Zink. Im Eluat war nur AMPA auffallig.

Chemische Laboruntersuchungen Grundwasser

Grundwasseruntersuchungen nach DIN 4030

7 Wasserproben aus Bohrungen im Umgriff des Bahnhofs Laim, der Uberwer-
fungsbauwerke, der Eisenbahnkreuzungsbauwerke bei Objekt V und der Frie-
denheimer Brilcke wurden nach DIN 4030 auf Betonagressivitat untersucht.

Grundwasseruntersuchungen auf umweltrelevante Parameter

Im Rahmen der geologischen, hydrogeologischen und geotechnischen Untersu-
chungen wurden keine Analysen von Grundwasser auf umweltrelevante Parame-
ter durchgeflhrt.
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4,2.7.3 Baodenluftuntersuchungen

Bodenluftuntersuchungen waren nicht Gegenstand des Untersuchungspro-
gramms.
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5

6.1

5.2

5.21

Untersuchungsumfang Tunnelstrecken mit Trégen

Verwendete Untersuchungen aus Fremdprojekten

Unterlagen aus Fremdprojekten wurden im Rahmen einer Geotechnischen Be-
standsaufnahme flr die 2. SBSS [U1], die auf einer Datenrecherche bei Vertre-
tern tffentlicher Belange basient, in einem Eréuterungsbericht zusammengefasst.
Darin enthalten und beurteilt sind in einem Korridor 500 m links und rechts der
geplanten Trasse Unterlagen zu Bohrungen, Grundwassermessstellen (GWM)
sowie hydrologische Beobachtungen.

Zusatzlich findet eine GWM aus der Bohrkampagne zur Planfeststellung der
Magnetschnellbahn (MSB) Miinchen (GWM 01-03, Bau-km 104,1+47) Verwen-
dung. Diese Bohrung kann aufgrund der Trassenndhe zur 2. SBSS unmitielbar
einbezogen werden und ist deshalb in Lageplan {Anlage 18.3) und in den Schnit-
ten (Anlage 18.4) dargestelit.

Projektspezifische Untersuchungen

Die im Rahmen der aktuellen Baugrunduntersuchungen gewahiten Untersu-
chungsabstdnde wurden auf die gestelite Planungsaufgabe (Pianfeststellung)
und den hierzu notwendigen Aussagetiefgang ausgerichtet. Im Zuge der weiter-
gehenden Planungen werden als Grundlage fir vertiefende Beurteilungen, ins-
besondere im Hinblick auf eine Ausfithrungsplanung bzw. Ausschreibung, zu-
s#tzliche Baugrundaufschlilsse durchgeflhrt werden.

Bohrungen nach DIN 4021

Im Zeitraum Mérz bis Juli 2004 wurden im PFA 1 18 Aufschlussbohrungen nach
DIN 4021 (Bezeichnung: 2S-3/502 bis 25-5/S07 fir Bohrungen und 2S-3/01 bis
25-5/05 fur Grundwassermesssiellen) im Rammkern- bzw. Rotationskernbohr-
verfahren mit Bohrdurchmessern zwischen 146 mm und 320 mm und Tiefen von
20 m bis 70 m unter Ansatzpunkt abgeteuft. 8 Bohrungen wurden als Ein- bis
Dreifachgrundwassermessstellen (GWM) ausgebaut.

Die Bezeichnung der Bohrungen 25-X/..YY setzt sich folgendermaRen zusam-
men:
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= 25 2. S-Bahn-Stammstrecke

= X Bau-km

LI S fir Aufschlussbohrung / ohne S fir GWM

=YY fortlaufende Nummerierung im Kilometer X

Aus der Anlage 18.3 ist die Lage der Bohrungen zur geplanten 2. SBSS ersicht-
lich.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen sind - schematisiert und vereinfacht - in
den Schnitten der Anlage 18.4 hdhenhezogen dargestelit,

Die in den Grundwassermessstellen am 31.08.04 gemessenen Grundwasser-
stande sind in den Schnitten der Anlagen 18.4 eingetragen. Die Messstellen
werden weiterhin regelméBig gemessen.

Wahrend der Bohrarbeiten und der nachfolgenden Bodenansprache {Bohrkern-
aufnahme) durch Mitarbeiter von TUM-ZG wurden Bodenproben der jeweils er-
forderlichen Goteklasse nach DIN 4021 zur Untersuchung im bodenmechani-
schen Labor entnommen.

Die Bohricher wurden im Bereich tertiirer Bodenschichten mit Ddmmersuspen-
sion und im Bereich der quartiren Kiese mit dem erbohrten Bodenmaterial sowie
zur Oberfidchenabdichtung mit Quellton verfillt.

Bohrlochversuche

Im Rahmen der Bohrarbeiten wurden in Bohrteufen, die durch Mitarbeiter von
TUM-ZG festgetegt wurden, Bohrlochversuche zur Bestimmung von Bodenkenn-
werten festgelegt und von der Firma lvers Brunnenbau GmbH durchgefiihrt.
Folgende Versuchsarten wurden in situ durchgefiihrt:

= Bohrlochrammsondierungen (BDP) zur Ermittlung von Lagerungsdichten
= Bohrochaufweitungsversuche zur Abschatzung der Baugrundsteifigkeit

= Durchiassigkeitsversuche zur Abschétzung der Baugrunddurchléssigkeit
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5.2.21

5.2.2.2

5.2.2.3

BDP nach DIN 4094-2

in den Bohridchern im Bereich des Trogs West und dem sich nach Osten hin an-
schlieBenden Tunne! in offener Bauweise sowie im Bereich der Rettungsschéich-
te wurden je 1 bis 5 Bohrdlochrammsondierungen BDP pro Bohrung (ehem. Stan-
dard-Penetration-Test SPT) nach DIN 4094-2 (insgesamt 40 Stliick im PFA 1) in
Tiefen zwischen ca. 3 m und ca. 15 m unter Ansatzpunkt durchgefUhrt,

Die Ergebnisse aus den Bohrlochrammsondierungen BDP sind in die Beurteilun-
gen der Abschnitte 6.1 ff eingeflossen.

Bohrlochaufweltungsversuche nach DIN 4094-5

Zur Abschétzung von Verformungskennwerten flr das anstehende Gebirge wur-
den bevorzugt im Bereich der Firste und der Sohle der geplanten Tunnelbauwer-
ke in Tiefen von ca. 15 m bis 45 m unter GOK insgesamt 19 Bohrlochaufwel-
tungsversuche nach DIN 4094-5 durchgeftthrt. 16 Versuchsstrecken lagen in ter-
tidren Tonen / Schluffen von iberwiegend halbfester bis fester Konsistenz und 3
Versuchsstrecken lagen in tertisren Sanden mit unterschiedlichen Anteilen an
Feinkorn. Zum Einsatz kamen Seitendrucksonden (Durchmesser 101 mm und
146 mm) sowie Dilatometer (Durchmesser 101 mm), wobei Sondentyp und
Durchmesser in Abh#ngigkeit von Bohrverfahren, Bohrdurchmesser und den
geologischen Verh&itnissen im Bereich der Versuchsstrecke gewahit wurden.

Die Ergebnisse aus den Bohrlochaufweitungsversuchen sind in die Beurteilungen
der Abschnitte 6.1 ff eingeflossen.

Durchldssigkeitsversuche in Anlehnung an DIN E 18130-2

Im Einflussbereich der Tunnelbauwerke und Schéchte sowie des Trogs West und
der offenen Tunnelbauweise wurden in grundwasserfOhrenden Schichten Durch-
léssigkeitsversuche zur Ermittiung der k-Werte in den Bohrtichern und in fertig
ausgebauten Grundwassermessstellen durchgefOhrt. Dabel wurden ausschlieB-
lich in tertidren Sanden im Regelfall sowohl stationsre Aufflllversuche mit kon-
stanter Wassermenge und Druckhhe als auch instationdre Auffillversuche mit
variabler Druckhthe in Anlehnung an Entwurf DIN 18130-2, Okt. 2003 durchge-
fuhrt. In den Grundwassermessstellen erfolgten sowohl Auffilliversuche als auch
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5.2.3

5.2.4

Pumpversuche. Insgesamt wurden 17 (13 Aufflliversuche im Bohrloch, 3 Auffill-
versuche in GWM und 1 Pumpversuch) Durchlassigkeitsversuche durchgefihrt.

In quartéren Bodenschichten wurden aufgrund der im Mittel sehr starken Durch-
lassigkeit und der damit verbundenen Erfordemis der Abdichtung der Baugru-
benumschlieBungen gegen quartéres Grundwasser im PFA 1 keine Durchléssig-
keitsversuche durchgefilhrt.

Die Ergebnisse aus den Durchlassigkeitsuntersuchungen sind in die Beurteilun-
gen der Abschnitte 6.1 ff eingeflossen.

Rammsondlerungen nach DIN 4094-3

Zur ergénzenden Erkundung der Lagerungsdichten der anstehenden Kiese wur-
den an vier Versuchspunkten schwere Rammsondierungen nach DIN 4094-3
(Bezeichnung: DPH 3/01a bis DPH 03/04b) im Bereich des geplanten Trogs
West der 2. SBSS durchgefiuhrt (Anlage 18.3). Aufgrund der hohen Lagerungs-
dichten der Auffiillungen und quartéren Kiese im Gleisbereich der DB AG wurden
die Rammsondierungen mehrfach umgesetzt und mussten alle in max. 2,5 m un-
ter GOK abgebrochen werden,

Die Ergebnisse aus den Rammsondierungen sind in die Beurteilungen der Ab-
schnitte 6.1 fi eingeflossen.

Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Es wurden in allen drei Planfeststellungsabschnitten insgesamt 367 Bohrproben
fir bodenmechanische Untersuchungen ausgewahit und folgende bodenmecha-
nische Untersuchungen durchgeflhrt:

Anzahl Versuche Versuch DIN
200 Visuelle Beurteilung 4022
170 Visuelle und manuelle Beurteilung

Wassergehalt (Ofentrocknung) 18121-1
95 Gesamtprobe
245 Gesamtprobe und & < 0,4 mm
169 FlieR- und Ausroligrenze 18122-1
85 Siebung, nass 18123
81 Siebung / Sedimentation
10 Sedimentation
131 Trockendichte und Wassergehalt 18125-1
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Anzahl Versuche Versuch DIN
62 Einaxiale Druckfestigkeit in Anlehnung an 18136 und
mit Verformungsmessung Empfehlung 1 des Arbeits-
kreises 3.3 DGGT
30 Komndichte 18124
18 Dreiaxialer Druckversuch 181372
ClU-Versuch
15 Wasserdurchldssigkeit 18130-1
8 Wasseraufnahmevermugen 18132
8 Quelldruck -

5.2.5

Tab. 5.1: Durchgeflhrte bodenmechanische Laboruntersuchungen

Chemische Laboruntersuchungen Boden

Am westlichen Tunneltrog wurden die Auffillungen aus zwei Bohrungen und zwei
Schirfgruben untersucht. Analog zu den Untersuchungen an der ,Oberirdischen
Strecke® (Ziffer 4.2.6) wurden aus den Bodenhorizonten 0 — 1,0 und 1,0-2.0m
Mischproben auf die Parameter nach LAGA im OCriginal und im Eluat analysiert.
Der Horizont von 2,0 — 3,0 m Tiefe wurde im Original auf PAK (EPA), MKW und
Schwermetalle untersucht. Die Analysen ergaben flir den obersten Horizont 0 —
1,0 m eine Einstufung nach LAGA Z 1.1 (PAK) und fur die Horizonte 1,0 — 2,0
und 2,0 — 3,0 m eine Einstufung gemal LAGA Z 0.

Vom Tunnelportal bis zur dstlichen Abschnittsgrenze wurden Proben anthropo-
gener Auffiliungen aus Bohrungen, die im Bereich einer geplanten offenen Bau-
weise liegen, auf die Parameter nach LAGA im Original und im Eluat untersucht.
Bereiche mit Bahnbetrieb wurden erganzend auf Herbizide gepriift. Zusétziich
wurden von TUM-ZG ausgewdhite Proben aus dem Tertidr auf geogene
Schwermetaligehalte anatysiert. Beide Untersuchungen fanden im Hinblick auf
die Materialverwertung /-entsorgung statt,

Es wurden LAGA-Werte zwischen Z 0 und Z 1.2 ermittelt. FOr die Einstufung ver-
antwortliche Parameter waren PAK (EPA) und in einem Fall das Schwermetall
Blei. Die Herbizidanalysen blieben ohne Befund.

Bei den Tertidrproben wurden zweimal im Feststoff Schwermetallgehalte gemes-
sen, die eine Einstufung nach Z 1.1 notwendig machen. In einer Probe war es
Arsen, in der zweiten Arsen, Nicke!, Kupfer und Chrom. Die Ubrigen Proben la-
gen unter Z 0.
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5.2.6.1

5.2.6.2

5.2.7

Am westlichen Tunneltrog wurden die Auffilllungen aus zwei Bohrungen und zwei
Schirfgruben untersucht. Analog zu den Untersuchungen an der ,Oberirdischen
Strecke” (Pos. 4.2.6) wurden horizontierte Mischproben auf die Parameter nach
LAGA im Original und im Eluat analysiert. Der Horizont ab 2 m Tiefe wurde im O-
riginal auf PAK (EPA), MKW und Schwermetalle untersucht. Die Analysen erga-
ben fOr den obersten Horizont 0 — 1,0 m eine Einstufung nach LAGA Z 1,1 (PAK)
und fur die Horizonte 1,0 - 2,0 und 2,0 — 3,0 m eine Einstufung gemas LAGA Z0.

Chemische Laboruntersuchungen Grundwasser

Grundwasseruntersuchungen nach DIN 4030

Aus fertig gestellten Grundwassermessstellen wurden im Bereich grundwasser-
fohrender Schichten, die im Einflussbereich der Tunnelbauwerke liegen (Ent-
nahmetiefen ca. 8 m bis 53 m unter GOK ), gleichmaRig Uber die Gesamtstrecke
(PFA 1 bis 3) verteilt, insgesamt 13 Grundwasserproben zur Untersuchung hin-
sichtlich Betonaggressivitét nach DIN 4030 (Beurteilung betonangreifender Wis-
ser, Bdden und Gase) enthommen und nach dem Referenzverfahren untersucht.
Hiervon liegen 3 Proben im PFA 1 vor.

Alle 13 untersuchten Grundwasserproben sind gemsR DIN 4030 als nicht beton-
angreifend einzustufen.

Grundwasseruntersuchungen auf umweltrelevante Parameter

Im Rahmen der geologischen, hydrogeologischen und geotechnischen Untersu-
chungen wurden keine Analysen von Grundwasser auf umweltrelevante Parame-
ter durchgeflihrt.

Bodenluftuntersuchungen

Bodenlufiuntersuchungen waren nicht Gegenstand des Untersuchungspro-
gramms.,
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6 Beurteilung der Baugrundverhélitnisse

6.1 Elgenschaften der anstehenden Bdden / Bodenschichten
GemaR den in Abschnitt 5.2 genannten Untersuchungen und den gewonnenen
Untersuchungsergebnissen lasst sich der Baugrund in die folgenden 5 Schicht-
einheiten untergliedern:
s Schichti: Oberboden / Auffillungen
= Schicht Il quartére bindige Deckschichten
= Schicht Il ; quartére Kiese
s Schicht{V: tertidre Schiuffe und Tone
= Schicht V: tertidre Sande
Entsprechend den mit den Baugrundaufschlissen angetroffenen Bodenschich-
tungen werden auf Grundlage aller vorliegenden Untersuchungen und der ortli-
chen Erfahrungen die einzelnen zu erwartenden Bodenarten und ihre Eigen-
schaften in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben und in tabellarischer
Form beurteilt.
Eine exakte massenmaRige Quantifizierung der einzelnen Bodenschichten und -
klassen ist wegen der nur punktuellen Aufschlisse, der Heterogenitat quartérer
und insbesondere tertidrer Bodenschichten und des wellenférmigen Reliefs der
Tertiaroberflache vorab nicht moglich.

6.1.1 Oberboden und Auffilllungen / Schicht |

Oberboden / Schicht la

Humose, i.d.R. sehr schwach humose Oberbtiden werden nur lokal und in sehr
geringer Méchtigkeit (cm-Bereich) angetroffen.
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Auffilllungen / Schicht Ib (Glelsschotter)

Weite Bereiche des Untersuchungsumgriffes sind mit Gleisschottern bedeckt. Ei-
ne weitere bodenmechanische Beurteilung dieser Schicht erfolgt nicht, da das
Material im Zuge der BaumaRBnahmen ausgehoben und verwertet wird.

Aufflillungen / Schicht Ic (kiesige Auffillungen)

Unter den Gleisschottern oder dem Oberboden folgt eine im gesamten Untersu-
chungsumgriff vorhandene 0,8 bis 5 m starke, kiesige Auffillung, die z.T. aus
Profilierungsarbeiten (Aufhthungen, Grubenverflillungen usw.) stammt oder
Dammschlittungen zuzurechnen ist.

Fur die Kiese ist oberflichennah eine mittlere bis hohe Lagerungsdichte zu er-
warten. Mit der Tiefea (ab 0,5 bis 1,0 m u. GOK) nimmt die Lagerungsdichte
i.d.R. deutlich ab (lockere Lagerung).

Der Feinkorngehalt ist nahezu durchgéingig gering (Frostempfindlichkeitsklassen
1 und 2), die Wasserdurchlassigkeit hoch.

Bei BaumaRnahmen, die auf dieser Einheit gegrindet werden sollen (z.B. Gleis-
bau, Hochbau, Ingenieurbauwerke), ist in der Regel eine Nachverdichtung des
Materials erforderlich.

Schicht ic / rollige Auffillungen Beurteilung

Schichtméachtigkeiten ca. 0B mbis50m

Boden- und Felsklassen (DIN 18300) Kiasse 3 und Klasse 4

Klassen fir Bohrarbeiten (DIN 18301) LN, untergeordnet LB

Bodengruppen (DIN 18196) g:fg‘;i?g?ﬁ""- Gl. GU, GT, untergeord-

meist locker bis mitteldicht

Lagerungsdichte / Konsistenz {mitteldicht insbesondere oberflichennah)

Scherfestigkeit (DIN 18196) grol

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) o g.}.‘?";’ﬁﬁfe}':b?:‘gﬂis aehr gut

Zusammendrtickbarkeit (DIN 18196) sehr gering bis gering
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Schicht Ic / rollige Auffillungen Beurteilung
GW, GI, GU, GT, GU*, GT*

P kn = 5-109 m/s bis 5-10® m/s [durchlissig
Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) bis stark durchissig]
Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit NI
(DIN 18196) gering bis mittel
Frostempfindlichkeit (DIN 18198) / Uberwiegend F2 (gering bis mitte| frostemp-
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB findlich), untergeordnet F3 (sehr frostemp-
94/97) findlich) und F1 (nicht frostempfindlich)
Baugrund far Grindungen (DIN 18196) mafBig bis gut geeignet

Tab. 6.1: Tabellarische Beurteilung der rolligen Auffillungen

Auffiillungen / Schicht Id (bindige Auffillungen)

In den Auffallungen Schicht Id sind bereichsweise tehmige {feinsandig — schiuffig
- tonigen) Auffillungen mit weicher bis steifer Konsistenz eingeschaltet. Im Be-
reich von Staundssen kdnnen die obersten cm der Schicht auch aufgeweicht sein
und eine breiige Konsistenz aufweisen. Der Feinkomgehalt ist hoch (Frostemp-
findlichkeitsklasse 3).

Das Material ist fir die Griindung von Ingenieurbauwerken insbesondere bei wel-
cher Konsistenz i.d.R. nur maBig brauchbar. Bei Gleisbaumafinahmen wird bei
Bedarf ein Bodenaustausch oder der Einsatz alternativer Verfahren wie Boden-
verbesserung oder Einsatz von Geotextilien in entsprechendem Umfang vorge-

nommen.

Schicht Id / bindige Auffiliungen Beurteilung

Schichtmachtigkeiten bisca.2m

Boden- und Felsklassen (DIN 18300) 5::;2;:;‘ Ilzll(aa; st;ei_}a;;gﬁgrr‘agt plastischem
Klassen fir Bohrarbeiten (DIN 18301) LB

Bodengruppen (DIN 18196) g:?-megend TL, TM, UL, UM, untergeord-
Lagerungsdichte / Konsistenz weich bis steif

Scherfestigkeit (DIN 18196) gering

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) schlecht verdichtbar
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6.1.2

Schicht Id / bindige Aufflllungen Beurteilung

Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) groR bis mittel

ke s 1-10" m/s (schwach durchldssig)
d. h, die Durchidssigkeit der quartéren bindi-

Durchiassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) gen Deckschichten ist in vertikaler Richtung
im baupraktischen Sinn vernachlassigbar
klein

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit .

(DIN 18196) maBig bis schlecht

g;t;;_tgmpﬁndlichkeitsklasse (ZTVE-StB (berwiegend F3 (sehr frostempfindlich)

Baugrund fUr Griindungen {DIN 18196) méaRig brauchbar

Tab. 6.2: Tabellarische Beurteilung der bindigenAuffillungen

Quartire bindige Deckschichten / Schicht Il

Quartdre bindige Deckschichten wurden lediglich im Bereich RKB 26 (Bau-km
102,520) angetroffen. Das Material reicht mit einer Schichtdicke von ca. 2,0 m bis
2,6 m unter GOK.

Bei diesen Bdden handelt es sich um abgeschwemmtes Material mit hohem or-
ganischen Anteil (auch Holz- und Pflanzenreste), hohem Feinkomanteil und ein-
gesprengten, gerundeten Ziegelresten. Die Bildung dieser Schicht erfolgte in his-
torischer Zeit.

Aufgrund der bindigen Eigenschaften mit weicher Konsistenz und dem damit ver-
bundenen Potential zu langanhaltenden und ungleichméBigen Setzungen bei Be-
lastung sind die quartéren bindigen Deckschichten zum Abtrag von Bauwerkslas-
ten unbrauchbar.

Die Merkmale der quartdren bindigen Deckschichten sind nachfolgend zusam-
mengefasst:

Schicht Il / quartare bindige Deckschichten | Beurteilung

Schichtmachtigkeiten bis ca. 2 m
Klasse 4, lokal bei ausgeprégt plastischem
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) Verhalten Klasse § moglich, bei starker Auf-
weichung auch Klasse 2
Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) L8
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Schicht 11 / quartére bindige Deckschichten | Beurteilung

Bodengruppen (DIN 18196) Oberwiegend OU, UL
Lagerungsdichte / Konsistenz weich
Scherfestigkeit (DIN 18196) gering
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) schlecht verdichtbar
Zusammendrickbarkeit (DIN 18196) grol

kv s 1-10-7 m/s (schwach durchléssig)
d. h. die Durchldssigkeit der quartéren bindi-

Durchiéssigkeitsbeiwert k (DIN 18130) gen Deckschichten ist in vertikaler Richtung
im baupraktischen Sinn vernachldssigbar
klein

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit

(DIN 181896) schiecht

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB F3 (sehr frostempfindlich)

94/97)

Baugrund for Griindungen (DIN 18196) unbrauchbar

Tab. 6.3; Tabellarische Beurteilung der quartéren bindigen Deckschichten

Quartire Kiese / Schicht Il

Die quartaren Kiese sind Uber die gesamte Strecke bis in Tiefen zwischen ca.
17 m unter GOK im Westen und 6,5 m unter GOK im Osten des PFA 1 angetrof-
fen worden. Bei den quartdren Kiesen wechseln sich unterschiedlich stark sandi-
ge, unterschiedlich stark schluffige Lagen mit fast sand- und schiufffreien Lagen
ab. Uberwiegend handelt es sich um schwach schiuffige, sandige Kiese. Die
Feinschichtung kommt in den Bohrprofilen nicht deutlich zum Ausdruck, da tech-
nisch bedingt beim Bohrvorgang eine Vermischung der Bodenschichten stattfin-
det.

Bautechnisch von Bedeutung sind sand- und feinkornarme Kieslagen (Rollkiese),
die in der Regel Schichtdicken von ca. 15 cm bis 50 cm aufweisen, jedoch auch
schon mit bis zu 1,5 m erkundet wurden. Sie sind anhand der Bohrprofile weder
genau quantifizierbar noch genau lokalisierbar. Sie kénnen dort geh3uft vermutet
werden, wo die Bohrprofile ,schwach sandige, ev. schwach schluffige Kiese* an-
zeigen, doch ist ihr Auftreten an keiner Stelle der Trasse auszuschliefen.

PFA1-PAE3_A18-01-00B_20_4_VTG_000_700_XX_DEB_001_-




2. S-Bahn-Stammstrecke M{inchen Seite 33 von 129
3. Plana&nderung zum Planfeststellungsbeschluss PFA 1 Anlage 18.1 C
Erauterungsbericht

Gleichsam bautechnisch von Bedeutung, jedoch in den Bohrproben infolge der
mechanischen Beanspruchung beim Bohrvorgang teilweise nicht erkennbar sind
angewitterte und verwitterte Schotter, die mitunter in den #lteren Schottern der
Hochterrasse in Machtigkeiten von Zentimetern bis Dezimetern auftreten kdnnen.
Diese bestehen liberwiegend aus stark verwitterten Kalk- und Dolomitsteingerti-
len, die bei Beanspruchung zu Feinsand und Schluff zerfallen.

Steine grdfer 63 mm Korndurchmesser sind in den untersuchten Kiesen be-
reichsweise enthalten. Blcke mit mehr als 200 mm Komdurchmesser sind erfah-
rungsgemanl nur sehr vereinzelt anzutreffen. Eine Verfestigung der Quartarkiese
zu Konglomerat (Nagelfluh) ist in Mlinchen haufiger anzutreffen, wurde bei den
Bohrungen im Planfeststellungsabschnitt allerdings nicht festgestelit. Mit lokalem
Auftreten von verfestigtem Kies muss jedoch gerechnet werden.

Entsprechend diesen unterschiedlichen Zusammensetzungen weisen die einzel-
nen Kiesschichten auch kleinrdumig unterschiedliche Eigenschaften auf.

Vereinzelt kénnen In den guartdren Kiesen auch Sand- oder Schlufflinsen in un-
terschiedlicher Machtigkeit eingelagert sein. Sie wurden im PFA 1 in drei Boh-
rungen mit Dicken bis 0,6 m erkundet, Weiterhin treten im Ubergangsbereich
zum Tertidr haufiger in der Quartérzeit umgelagerte terdidre Sande, Schiuffe oder
Tone auf, die dann mit den quarldren Kiesen vermischt sind. Diese Schichten
kbnnen Wasser aufstauen und weisen in der Regel eine nur mittlere Lagerungs-
dichte bzw. eine steife, teils auch weiche Konsistenz auf. Sie sind im Vergleich
mit den quartiren Kiesen stérker zusammendriickbar und geringer scherfest.

Aufgrund 6rilicher Erfahrungen und der Ergebnisse der Rammsondierungen DPH
und BDP (Abschnitt 5.2}, die bis in Tiefen von 15 m vorliegen, stehen die quart-
dren Kiese in wechselnder, Uberwiegend mitteldichter bis sehr dichter Lagerung
an.

Weitere Eigenschafien der quartdren Kiese sind nachfolgend tabellarisch zu-
sammengefasst.
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Schicht Ill / quartdre Kiese Beurteilung
Schichtméchtigkeiten ca. 6,5 mbis 17 m

6.1.4

Boden- und Felsklassen (DIN 18300)

Klasse 3 und Klasse 4; lokal bei Steinan-
teilen Ober 30 % auch Klasse 5;
Nagelfluh Klassen 8 und 7

Klassen far Bohrarbeiten (DIN 18301)

LN, untergeordnet LB,
Zusatzklasse S1 und lokal S2 mdoglich;
Nagelfluh : FD1 bis FD3

Bodengruppen (DIN 18196)

Oberwiegend GW, Gi, GU, GT,
untergeordnet GU*, GT*

(lokal schichtweise grofie Steinanteile
sowie ausgeprégte Steinlagen mit BI&-
cken D > 200 mm, Nagelfluhschichten,
Rollkieslagen GE sowie eingelagerte
Sandschichten SW, SI, SU, ST und
Schiuffschichten UL, UM mdglich)

Lagerungsdichte / Konsistenz

meist mitteldicht bis sehr dicht,
Lockerzonen maglich

Scherfestigkeit (DIN 18196)

groB

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196}

GW, GI, GU, GT: gut bis sehr gut
GU", GT*: mittel bis gut

Zusammendrickbarkeit (DIN 18196)

sehr gering bis gering

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

GWund GU, GT, GU*, GT*
kn=5-10° m/s bis 5 - 10 m/s
[durchlassig bis stark durchléssig)

In Rollkies- und Steinlagen:
kn=5-102m/s bis 5-10° m/s

[stark- bis sehr stark durchléssig]

kn kann infolge Anisotropie etwa den 10-
fachen Wert von kv emeichen

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
{DIN 18196)

gering bis mittel

Frostempfindlichkeit (DIN 18196) /
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB
94/97)

Oberwiegend F2 (gering bis mittel frost-
empfindlich), untergeordnet F3 (sehr
frostempfindlich) und F1 (nicht frostemp-
findiich)

Baugrund fur Grindungen (DIN 18196)

geeignet bis sehr gut geeignet

Tab. 6.4

Tertldre Schluffe und Tone / Schicht IV

Tabellarische Beurteilung der quartédrenKiese

Bei den im gesamten Untersuchungsgebiet ab ca. 6,5 m bis 17 m unter GOK bis
in groBe Tiefen in Wechselfolge mit tertidren Sanden anstehenden feinkémigen

tertiaren Btden handelt es sich Uberwiegend um mittelplastische bis ausgeprégt

plastische, seltener leicht plastische Tone oder schiuffige Tone. Untergeordnet
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treten tonige Schluffe oder Schiuffe mit wechselndem Sandanteil (meist Fein- bis
Mittelsand) auf. Die feinktrnigen Tertifirschichten besitzen {iberwiegend eine
halbfeste bis feste Konsistenz. Im unmittelbaren Ubergang zu quartiren Boden-
schichten und zu tertiiren Sanden treten in diinnen Lagen auch weiche und stei-
fe Konsistenzen auf.

Die Schichten sind teilweise verfestigt und kénnen einen hohen Anteil an Konkre-
tionen aufweisen. Diese Kalkausfallungen innerhalb der Tone und Schiuffe liegen
im Bohrgut meist in Kieskorngréie vor und beeinflussen somit die Festigkeit nicht
wesentlich; es wurden im Raum Miinchen jedoch auch flichenhafi vorliegende
Konkretionsschichten in schwammartiger Auspragung mit Dicken von bis zu
60 cm festgestellt. Neben festen Tonen mit hohem Kalkanteil bzw. Kalkausfallun-
gen {Konkretionen) treten insbesondere im 6stlichen geotechnischen Strecken-
abschnitt ab etwa Bau-km 104,6+00 in den Bohrungen teilweise auch karbona-
tisch verfestigte Tone und Schiuffe sowie Sandsteine auf, die in den Bohrungen
als ,Tonsteine®, ,Schiuffsteine” und ,Mergelsteine® angesprochen wurden. Sie
wurden im unmittelbaren Vortriebsbereich der Tunnelrbhren mit Dicken bis zu ca.
0,6 m erkundet (z.B. Bohrungen 25-4/S03 Bau-km 104,6+65 bis 28-5/507 Bau-
km 105,8+60). Diese Festgesteine weisen erfahrungsgemal einaxiale Druckfes-
tigkeiten von Oiber 5 MN/m? auf,

Sowohl die festen Tone als auch die Schiuff-, Ton- und Mergelsteine verhaiten
sich im Allgemeinen verénderlich fest, d.h. sie verlieren bei Entspannung und
Wasserzutritt, insbesondere bei Trocknung und Wiederbefeuchtung sowie me-
chanischer Beanspruchung und Frosteinwirkung an Festigkeit und Steifigkeit.
Ausgehend vom bergfeuchten Zustand flhrt kurzfristige Wassereinwirkung je-
dech nur zu einer vergleichsweise geringen bis méBigen Entfestigung des Mate-
rials.

Die mittel- bis ausgeprégt plastischen Tone weisen erfahrungsgemél, wie auch
entsprechend den hohen FlieBgrenzen zu erwarten, einen deuflichen Anteil an
aktiven Tonmineralien {lllit, Montmorillonit) auf.

inshesondere die ausgeprigt plastischen Tone und teils auch die mittelplasti-
schen Tone sind, sofern sie keine Konkretionen aufweisen, teilweise brdckelig
und von Press-, Gleit- und Hamischflichen durchzogen. Ortlich treten auch
hochdurchtrennende, durch den ganzen Bohrkern verlaufende Hamischfldchen
auf. Gem#0 des Einfallswinkels kbnnen 3 Scharen von Hamischfldchen unter-
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schieden werden: Am héaufigsten treten steilstehende Harnischflachen mit Fatl
winkeln zwischen 80° und 90° auf. In etwas vermindertem Ausmaf ist eine mit
etwa 45° einfallende Schar anzutreffen. Flach einfallende Hamischfiichen bis
15° treten hingegen selten auf. Der gréBere Anteil der Tone ist jedoch frei von
Hamischfldchen und Kitften. Im PFA 1 wurden zwischen den Bohrungen 2S-
4/503 (Bau-km 104,6+65) und 25-5/S06 (Bau-km 105,5+77) im Tunnelquer-
schnitt Harnischfidchen mit oben beschriebenen Crientierungen angetroffen.

In den feinkdmigen Tertifirschichten sind Einlagerungen weitgehend horizontal
verlaufender, wasserdurchldssiger und druckwasserfbrender Sandschichten
und -finsen vorhanden und kénnen dort erfahrungsgemal kleinrdumig wech-
seind an beliebiger Stelle auftreten.

Weitere Eigenschaften der tertidren Tone und Schiuffe sind nachfolgend tabella-
risch zusammengefasst.

Schicht IV / tertidre Schiuffe und Tone Beurteilung

. N Dezimeter bis mehrere Meter, Festge-
Schichtmachtigkeiten steinstagen bis 0.6 m
Klassen 4 und 5
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) feste feinkdmige Schichten gehdren zur
Bodenklasse 6, sellen auch zur Klasse 7

LB, FD1 und £21,

Klassen fOr Bohrarbeiten (DIN 18301)

selten FD2 und FZ2
Badengruppen (DIN 18196) UL, UM, TL, TM, TA
Lagerungsdichie / Konsistenz halbfest bis fest
—_ grof (groBe Kohasion) bis sehr grol (Fest-
Scherfestigkeit (DIN 18196) gesteinslagen)
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) sehr schlecht bis schlecht verdichtbar
Zusammendrackbarkeit (DIN 18196) sehr gering

kv 5 1 -10-® m/s (sehr schwach durchi4ssig)
d. h. die Durchlassigkeit der Schiuffe und
Tone ist in vertikaler Richtung im bauprak-
Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) tischen Sinn vemachléssigbar klein.

Bei Wechsellagerung mit Sandschichten
kann die horizontale Durchlassigkeit we-
sentlich hdhere Werte erreichen,

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit N
{DIN 18196) groB bis mittel

Frostempfindlichkeit (D[N 18196) / UL, UM, TL, TM Frostempfindlichkeits-
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB Kasse F3 (sehr frostempfindlich)
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Schicht IV / tertidre Schiuffe und Tone Beurteilung

84/97) TA Frostempfindlichkeitsktasse F2 (gering

bis mittel frostempfindlich)

Baugrund fur Griindungen (DIN 18196) geeignet bis sehr gut geeignet

Tab. 6.5: Tabellarische Beurteilung der tertitren Schiuffe und Tone

Tertldre Sande / SchichtV

Die tertidren Sande wurden unterhalb ca. 6,5 m bis 17 m unter GOK im PFA 1
erkundet und kénnen mit Machtigkeiten von wenigen Dezimetem bis mehrere
Meter als eigenstdndige wasserflihrende Schichten oder innerhalb der tertisiren
Tone als geschlossene Linsen auftreten,

Die tertiren Sande stehen Oberwiegend als schwach bis stark schluffige seltener
auch tonige Fein- oder Fein- bis Mittelsande an. Untergeordnet wurden in den
Sanden auch Fein- bis Mittelkiese in Form gut gerundeter Quarzkiese als Ne-
bengemengeteile (z.B. 25-4/S04 Bau-km 104,7+90, 2S-5/S04 Bau-km105,3+65
und 28-5/S07 Bau-km 105,8+60) angetroffen. Die Sande ktnnen bereichsweise
Verfestigungen oder Konkretionen enthalten, die in der KorngréBenverteilung der
Sande dem Kieskornanteil entsprechen kinnen. Aus dem Milnchner Raum sind
auch zu Sandstein verfestigte Lagen mit Uberwiegend karbonatischer, seliener
auch silikatischer Kombindung und Méchtigkeiten im Zentimeter- bis Dezimeter-
bereich bekannt. Im PFA 1 wurde lediglich bei der Bohrung 2S-4/S03 {Bau-km
104,6+65) eine 60 cm machtige Sandsteinbank erkundet. Die in Bohrung 2S-
4/503 (Bau-km104,6+865) zwischen 17,30 m und 19,0 m angetroffenen murben
Sandsteine besitzen nur eine schwache Kornbindung und lassen sich bereits mit
der Hand zerdrilcken. Weiterhin treten in den tertidren Sanden haufiger Feinkomn-
lagen auf. Seltener treten auch reine Fein- bis Mittelkieslagen auf (im PFA 1 nicht
erkundet).

Im ungesibrten Zustand weisen die tertidren Sande eine dichte bis sehr dichte
Lagerung auf. Infolge ibrer Gleichktmigkeit neigen sie bereits bei geringem Was-
serzutritt bzw. hydraulischem Gefélle, z.B. in der Nahe von Brunnen, Bohrungen
unter dem Grundwasserspiegel, vertikalem Anschnitt bei nicht volistandiger Ent-
wasserung etc. zum FlieBen ("FlieBsande"). Sie sind stark erosionsempfindlich
und verhalten sich bei htheren Feinkornanteilen auch stark wasserempfindlich.
Sie kdnnen an der Oberfldche bei dynamischer Beanspruchung und Wasserzu-
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tritt durch Anstieg des Porenwasserdrucks von einem dichten Zustand in einen
flieBenden Zustand {ibergehen und sind dann als Erdbaustoff oder flir eine Last-
abtragung ungeeignet.

Weitere Eigenschaften der tertidren Sande sind nachfolgend tabellarisch zu-

sammengefasst.
Schicht V / tertidre Sande Beurteilung
Schichtméchtigkeiten Dezimeter bis mehrere Meter
Bodenklasse 3 und 4, bei Wassersétti-
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) gung Ubergang zu Bodenklasse 2 mbg-
lich
Klassen fUr Bohrarbeiten (DIN 18301) LN undLB
Bodengruppen (DIN 18196) SU, SU*, ST, ST*, SE seltener SW, S|
Lagerungsdichte / Konsistenz dichte bis sehr dichte Lagerung
Scherfestigkeit (DIN 18196) groB
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18198) maRig bis gut
Zusammendrickbarkeit (DIN 18196) gering bis sehr gering
zwischen kn = 510 m/s und
kn = 5 -10-* m/s (stark durchléssig bis
schwach)
kn kann aufgrund der Feinschichtung
Durchldssigkeitsbeiwert k (DIN 18130) mit eingeregelten Glimmerblatichen
und dlnnen Feinkornlagen den 10-
fachen Wert von kv erreichen,
vgl. hierzu streckenabschnittsbezogen
die Abschnitte 7.3 ff
Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit -
(DIN 18196) grof bis mittel
abhéngig vom jeweiligen Feinkomanteil:
in der Regel Frostempfindlichkeitsklas-
- . se F2 (gering bis mitte! frostempfind-
F:ﬁ§§§$32ﬂﬂ:?ﬁﬂtiﬁéﬂl':s?fz‘c’?\’;é-Sta 94797) | lich), SU", ST* Frostempfindlichkeits-
klasse F3 (sehr frostempfindlich), SE, S|
Frostempfindlichkeitsklasse F1 (nicht
frostempfindlich)
im natOrlichen Lagerungszustand ge-
Baugrund fOr Grindungen (DIN 18196) eignet bis gut geeignet

Tab. 6.6: Tabellarische Beurteilung der tertidren Sande
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6.2 Geotechnische Streckenabschnitte / Bodenschichtung

Der PFA 1 wurde nach geotechnischen und bautechnischen Kriterien in vier Ab-
schnitte unterteilt:

» Bau-km 100,6+00 — 103,0+35
=  Bau-km 103,0+35-103,6+70
«  Bau-km 103,6+70 — 104,6+00
* Bau-km 104,6+00 — 105,9+96

In der Anlage 18.3 sind die Streckenabschnitte dargestelit und in den geotechni-
schen Bewertungsb&ndern (Anlagen 18.4) sind zusétzliche Angaben zu den ein-
zelnen Abschnitten enthalten.
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7

74

7.2

7.3

7.3.1

Hydrologie und Hydrogeologie

Oberflichengewlisser

Im Bereich der geplanten Trasse befinden sich keine natlrlichen Oberflichenge-
wasser.

Niederschlagssituation

Die mittlere Jahressumme des Niederschlags betragt gemaR Auskunft des Was-
serwirtschaftsamts in MUnchen etwa 950 mm, wobei etwa zwei Drittel der Nie-
derschlagsmenge in der Vegetationsperiode von Mai bis Oktober fallen. Betrach-
tet man die rdumliche Verteilung der mittleren jahriichen Niederschlagssummen,
so l4sst sich ein N-S-Gradient mit ca. 850 mm im Norden und ca. 1 050 mm im
Siiden von Minchen feststellen. Der Jahresniederschlag der langjahrigen Mess-
stelle Minchen Riem schwankte im Zeitraum 1848 bis 1992 zwischen 680 mm
und 1240 mm.

Die Regenspende flir den 15-mintitigen Starkregen mit einjihriger Wiederkehr-
wahrscheinlichkeit kann mit ris = 131 1/(s-ha) angegeben werden. Zusammen
mit dem Zeitbeiwert ¢ = 2,3 flir den Starkregen mit zehnjahriger Haufigkeit und
dem fir die Bemessung von gering geneigten, befestigten Dach- und Freifldchen
lblicherweise herangezogenen Abflussbeiwert y = 0,9 ergibt sich der zur Regen-
spende r1s 1) gehtrende maximale Abfluss Qs 0.1 = 271 /(s ha).

Grundwasserverhiiitnisse

Vertellung der Grundwasseraquifere und Grundwasserhemmer

Der Quartaraquifer (Quartérkies, Schicht il gem&B in Abschnitt 6.1) besitzt in der
Regel eine geschlossene Grundwassercberflache, die voraussichtlich nur im Be-
reich des Hauptbahnhofes bei ausgesprochenen Niedrigwasserstdnden von ein-
zelnen Hochpunkten der Tertisroberfliche iberragt wird. Es wird davon ausge-
gangen, dass alle nicht durch Grundwasserentnahmen unmittelbar beeinflussten
Tertidraquifere (Tertidre Sande, Schicht V gemaR Abschnitt 6.1) grundwasserge-
sdttigt sind. Der Quartdraquifer ist vom ersten Tertiraquifer bis etwa Bau-km
104,7+50 Oberwiegend durch eine feinkdmige Zwischenschicht hydraulisch ge-
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trennt. Weiter Ostlich befindet sich unter dem Quartérkies ein bis zu etwa 12 m
méchtiger Tertidgrsand, womit dort ein gemeinsamer Q/T-Aquifer ohne hydrau-
lisch wirksame Trennung vorliegt. Die oberste Tertiirsandschicht ist nach den
Aufschlissen im PFA 1 ab etwa Bau-km 103,7+00 durchgehend vorhanden. Ein
zweiter, im Ost-West-Schnitt nicht durchgehend sondern mit Unterbrechungen
vorhandener Tertidraquifer wurde mit einer Schichtoberfiiche zwischen etwa 505
MUNN und 495 mGNN in der Westhélifte des PFA 1 mit bis zu 17 m M#chtigkeit
und in der Osthélfte mit bis zu 6 m Machtigkeit erkundet. Unterhalb von Koten
zwischen 480 mUNN und 473 mUNN wurde ab etwa Bau-km 104,6+00 ein dritter
Tertidraquifer mit Mindestmachtigkeiten zwischen 5 m und 10 m erkundet. Au-
Rerdem liegen Ober die gesamte Erkundungstiefe verieilt zahlreiche weitere ge-
ringmachtige tertidre Sandschichten vor, deren hydraulischer Kontakt zum Quar-
taraquifer oder zu den machtigen Tertiiraquiferen nicht im Detail bekannt ist.

Nach dem Durchfahren des Quartaraquifers verlduft die Tunnelsohle bis etwa
Bau-km 104,4+00 im ersten und zweiten Tertiraquifer und von dort bis zum En-
de des PFA 1 Oberwiegend in feinkdmigem Tertiir. Zwischen etwa Bau-km
103,9+50 und 104,4+00 verisuft die Strosse und teilweise der gesamte Tunnel-
querschnitt im Tertidraquifer. Zum Abschnittsende hin wurde eine Tertidraquifer
im Kalottenbereich erkundet. Ab ca. Bau-km 103,6+50 sind die Tunnelstrecken
im Terlidr jeweils durch mindestens einen mehrere Meter méchtigen Tertidrhem-
mer vom Quartdraquifer hydraulisch getrennt, womit alte Tertidraquifere im Be-
reich des Tunnelquerschnittes gespannt sind,

Die Machtigkeits- und Tiefenangaben filr die Berechnung von Grundwasserfor-
dermengen wurden direkt den Bohraufschliissen entnommen oder aus den ver-
einfacht interpretierten Schichtgrenzenverisufen, wie sie im Langsschnitt (Anlage
18.4) enthalten sind, abgeleitet. Zwischen den Aufschjusspunkten kénnen von
den Angaben abweichende Verhéltnisse vorliegen,

Grundwasserstinde

Das in der Regel gespannte Grundwasser in den tertidren Sanden besitzt bei un-
beeinflussten Grundwasserverhaltnissen groBriumig etwa identische Grundwas-
serpotentiale wie der freie Grundwasserspiegel des Quartaraquifers. In den tiefer
liegenden Tertidrsanden, die im &stlichen Teil des PFA 1 erkundet sind, wurden
gegenlber dem Quartaraquifer teilweise erheblich niedrigere Potentiale gemes-
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sen, was wahrscheinlich mit Grundwasserentnahmen aus tiefliegenden Tertidra-
quiferen zusammenhéingt, Flr die Stichtagsmessung am 31.08.2004 stelit sich
die Situation folgendermaRen dar.

Messstelle | @ | GOK OK Ausbau Im GWu. OK
Messstelle Aquifer

[mm] | [mONN] | [mUNN] [m u. GOK] [m] | [mONN] |

2S3/01 | Q[ 125 [ 523,84 523,74 bis 17,3 8,00 | 515,74
25302 | Q| 125 [ 523,27 | 523,13 bis 15,6 7.48 | 515,65
2S-3/06 [T1[ 125 [ 62188 62172 | 22,2 bis 36,5 | 6,48 | 515,24
28-4/02 [ T1| 50 [521,08| 521,01 | 18,1bis 19,1 | 7,11 | 513,90
72 | 125 520,92 | 23,3bis29,5 | 7,17 | 513,75 |

25-5/02 [Q/T| 50 | 520,53 | 520,44 | 9.6bis 13,2 |11,83| 514,24
T2 | 50 52040 | 25,8 bis 26,7 | 13,74 | 511,27 |

73| 125 520,36 | 46,5 bis 48,7 | 19,90 501,96

50,4 bis > 53,0

2S-5/03b| Q/T| 50 | 521,48 ] 521,40 8.4 bis 14,0 | keine Messung
T2 | 50 521,35 17,8 bis 18,5 | keine Messung

285/03 | 11| 50 | 621,60 | 521,43 | 24,4 bis 25,7 | 11,83 | 508,60
T2 | 125 52135 | 39,7 bis 40,6 | 13,74 507 61

T3 | 50 521,31 | 49,3 bis 53,3 [ 19,90| 501,41

25-5/05 [Q/T| 50 | 51964 | 51956 | 63bis17.5 | 5,55 | 514,01
T2 | 125 519,43 |48,4 bis > 54,0| 19,57 | 499,86

Tab. 7.1: Grundwasserstinde der Messung vom 31.08.2004

Da bisher keine weiteren Informationen und Messungen vorliegen, wird fir den
jetzigen Planungsstand zundchst von der unglinstigen Annahme ausgegangen,
dass der tertidre Wasserdruck im Bau- und Endzustand dem quartdren Wasser-
spiege! entspricht.

Grundwasserstrbmung

Die natlrliche Grundwasserfliefrichtung im Quartiraquifer ist vom jeweiligen
Grundwasserstand abhaéngig und verliuft im PFA 1 nach Norden bis Nordosten.
FOr den Bereich des Westportals wurde aus den Isohypsenplénen ([U9] und An-
lage 18.3) Anstrdmwinkel zwischen Tunnellingsachse und Grundwasserstrd-
mung zwischen etwa 78° und 85° ermittelt. Das natiirliche Grundwassergefélle
des Quartsraquifers ist vom Grundwasserstand sowie dem Verlauf der Tertidr-
oberfliche abhé&éngig und geht aus Unterlage {U9] fur das Westportal mit i =
0,0029 bis 0,0034 hervor, Die Messung vom 31.08.2004 ergab unter Annahme
einer nach Nordosten gerichteten Strémung ein Gefélle von etwa i = 0,0025. In
Folge der Umstrémung von Bauwerken und einer Tertidrhochiage ergeben sich
aus Unterlage [U9] um den Hauptbahnhof und im Ostteil des PFA 1 bei Grund-
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74

7.4.1

wassergeféllen zwischen etwa i = 0,003 und 0,007 Winkel zwischen Tunnel
langsachse und Grundwasserstrdmung von etwa 45° bis 70°.

Durchlissigkeltsverhiitnisse

Die nachstehend aufgeflhrte Bandbreite fur die Wasserdurchlassigkeit ist unter
Berlcksichtigung der durchgefithrten Versuche und von Erfahrungswerten ange-
geben (vgl. auch Angaben im Langsschnitt Anlage 18.4). Die Werte kyita Werden
far die Oberschlagige Berechnung von Grundwasserfdrdermengen sowie zur Er-
mittlung der im Aquifer strdmenden Wassermenge empfohlen. Der Durchlassig-
keitsbeiwert ke flr die Versickerung von Wasser ist erfahrungsgemiR um etwa
das zwei- bis vierfache niedriger als der Durchléssigkeitsbeiwert k fir die Forde-
rung von Grundwasser. Dieser Unterschied ist durch das geltste Gas (Luft) im 2u
versickernden Wasser sowie den Umstand begriindet, dass bei der Versickerung
von Wasser im Boden oberhalb des Grundwassers Luft aus dem Porenraum ver-
drangt werden muss.

Quartarkies | Tertiarsand | tertidre Tone und

Schluffe

Bandbreite far k (horizontal) 30 102mis | 50 104mis | <1 -10%m/s
bis bis

50 -10%m/s | 50 -108m/s

Grundwasserforderung kmite 50 -10°mis | 50 -105m/fs | <1 -108m/s

Grundwasserversickerung kick | 1,3 -10°m/s | 2,0 -10°m/s | nicht mbglich

Tab. 7.2: 5urchlassigkeitsbehvene far Grundwasserfdrderung und -versickerung

Bemessungswasserstinde

Berelch oberirdische Strecke

Auf der Grundlage der Angaben der TUM-ZG fur den Abschnitt westliche Tunnel-
rampe bis Hauptbahnhof sowie die Angaben der LH Minchen, stadt. Vermes-
sungsamt ergeben sich fiir den Bereich der oberirdischen Strecke (Bau-km
100,6+00 bis Bau-km 103,0+21 die nachfolgend dargesteliten Bemessungswas-
sersténde.
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Bauwerk/Bauabschnit HW-Bau HW-End
Westlicher Abschluss (Westkopf) 518,55 muNN 519,80 mONN
Bahnhof Laim 518,25 mONN 519,50 mONN
Umweltverbundréhre Stdportal 518,35 milNN 519,60 miNN
Umweltverbundréhre Nordportal 517,85 mUNN 519,10 mUNN
Uberwerfungsbauwerke 518,05 mONN 519,30 mONN
Objekt V 517,90 mONN 519,15 miNN
Ostlicher Abschluss (Westrand 517,10 miNN 518,35 mUNN
Tunnelrampe)

74.2

74.2.1

7.4.2.2

Tab. 7.3: Tabellarische Darstellung der Eemessungswasserstﬁnde im Bereich der

oherirdischen Strecke

Berelch Tunnelstrecken mit Trégen

Aligemeines

Im Stadtgebiet der Landeshauptstadt Minchen werden Bemessungswasserstin-
de Ublicherweise auf der Grundlage von Grundwasserisohypsenkarten [U9), die
far einzelne Hochwasserereignisse zur Verfligung stehen und unter Berlicksichti-
gung von jeweils projektspezifischen Zuschldgen angegeben.

Zur statistischen Absicherung der fur die geplante 2. S-Bahn Stammstrecke fest-
zulegenden Bemessungswasserstande und im Hinblick auf eine wirtschatftliche
Bemessung der Bauwerke, wurden am Zentrum Geotechnik der Technischen U-
niversitat Minchen zusétzlich die Daten aus langjéhrigen Grundwasserbeobach-
tungen von 17 Grundwassermessstellen léngs der Trasse (PFA 1 bis PFA 3) sta-
tistisch analysiert [U10].

Bauzustand

Als Bemessungswasserstinde fir den Bauzustand HWea, werden die ermittelten
10-jahrichen Grundwasserstdnde HW,o herangezogen. Far die Ubertragung der
Grundwasserstande von der jeweils statistisch ausgewerteten Grundwasser-
messstelle in die Trassenlage wurde der Verlauf der Grundwasserisohypsen ge-
méaf der Grundwasserkarte aus dem Jahr 1988 [U9] zugrunde gelegt. Die Ho-
henlage des HWa, ldngs der Strecke ist im Langsschnitt der Anlage 18.4 darge-
stellt.
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Endzustand

Als Grundlage f(r die Festlegung der Bemessungswasserstiande fur den Endzu-
stand werden die ermittelten 200-jahrlichen Grundwassersténde HWago vorge-
schlagen. Im Raum Mlnchen wird als Bemessungswasserstand héufig der
Hochwasserstand aus dem Jahr 1940 zuzliglich eines statistischen Sicherheits-
zuschlags von mind. 0,3 m verwendet. Aus diesem Grund werden fir die Wahl
des Bemessungswasserstandes im Endzustand HWene der hhere dieser beiden
Werte: statistisch ermitteltes HW.oa oder rekonstruierter Hochwasserstand HWisao
+ 0,3 m empfohlen. Die Hthenlage des HWenq lidngs der Strecke ist im
Langsschnitt der Anlage 18.4 dargestelit.

Bei den genannten Grundwasserstidnden handelt es sich um Grundwasserstande
im Quartaraquifer. In erster Naherung kann auf der sicheren Seite liegend davon
ausgegangen werden, dass die entsprechenden Druckhthen im Trassenbereich
auch auf tertidre Grundwasserleiter Gbertragbar sind.
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8.1

8.11

8.1.2

Folgerungen fiir die BaumaRnahmen oberirdische Strecke

Zur Lage der jeweiligen MaBnahmen vgl. auch Anlage 18.3 der Planfeststel-
lungsunterlagen, Lagepléne.

Strecke Bau-km 100,6+00 bis Bau-km 103,0+30

Griindung

Die Grindung der Strecke erfolgt entsprechend der Streckenkategorie und der
Einordnung der BaumaBnahmen (Ertchtigung/Neubau) in der Regel auf den
oberflaichennahen, aufgefiliten Kiesen {Schicht Ic) oder den natiirlich anstehern-
den, quartdren Kiesen (Schicht lll). Als Planumsschutzschicht (PSS) kommt auf-
grund der stark durchldssigen Béden das Korngemisch KG 2 zum Einsatz.

Die Verbesserung ungeeigneten, bestehenden Untergrundes (Nachverdichtung,
in einigen Bereichen geringméachtiger Bodenaustausch unter der PSS bis zu
0.8 m Starke) erfolgt entsprechend der Kriterien der DB Netz AG. Die damit ver-
bundenen Anforderungen an die Btden und den Verdichtungsgrad werden be-
riicksichtigt.

DammschUtiungen kénnen grundsétziich auf dem vorhandenen Untergrund vor-
genommen werden, Die auftretenden Konsolidierungssetzungen im Bereich der
Kiesauffillungen klingen bereits in der Bauphase ab und sind for den Endzu-
stand nicht von Bedeutung.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Baugruben beim Bau der Gleiskérper ergeben sich insbesondere in den Berel-
chen, wo das Erdplanum ausgetauscht werden muss. In den Bereichen, wo seit-
lich fur Béschungen nicht genligend Platz zur Verfligung steht, erfolgt die Siche-
rung der Baugruben durch einen einfachen Verbau (Trigerbohlwand, Stahl-
spundwand).

In den Bereichen, in denen lediglich die PSS herzustellen bzw. zu emeuern ist,
ergeben sich deutliche geringere Aushubtiefen, so dass hier die Baugruben i.d.R.
frei gebdscht werden.
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8.1.3

8.1.4

8.2

8.2.1

8.2.1.1

Wasserhaltungsmanahmen im Zuge der Streckenbauarbeiten sind aufgrund der
geringen Aushubtiefen und des tief liegenden Grundwasserspiegels im gesamten
Umgriff nicht erforderlich.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Bestehende Bauwerke werden durch den Streckenbau nicht beeinflusst. Die
Wechselwirkung zwischen vorhandenen Dammen und daran angesetzten Schit-
tungen wird beachtet.

Entwisserung

Die Entwasserung erfolgt in die jeweils stark durchlassigen, oberflichennahen,
kiesigen Auffullungen und die unter den Auffillungen folgenden quartsren Kiese
(vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstimmungsergebnis (Protokoll
vom 13.07.2004) mit dem WWA Miinchen bzgl. Versickerung in Auffllibtden wird
dabei beachtet.

Ingenleurbauwerke

Eisenbahniiberflihrung Wotanstrale, Bau-km 101,3

Im Bereich des Bahnsteigs A ist eine einfeldrige Eisenbahn- und Bahnsteiglber-
fubrung Ober den derzeitigen Lichtraum des bestehenden Fuligéngertunnels ge-
plant (detaillierte Baubeschreibung vgl. Anlage 1).

Grilndung
Bauteil Kote
Geplante tiefste Grindungssohle ca. 518,8 muNN
Aushubtiefe ca. 518,7 miNN
HW-End 519,50 miNN
HW-Bau 518,25 milNN
Erkundungswasserstand 517,02 muNN
Art der Grundung _ Flachengrindung _
Boden im Bereich der Quartdrer Kies, dicht gelagert GI/GW/GU n. DIN
Grindungssohle 18196

Tab. 8.1: Maigebliche Koten und Grindung Eisenbahnliberfuhrung WotanstraBe

Die quartéren Kiese sind fir Grindungen gut geeignet.
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8.21.2

8.2.1.3

8.2.1.4

8.2.2

Baugruben und Grundwasserhaltung

Teile der Baugrube werden mit riickverankerten Stahlspundwanden gesichert.
Die genaue Anordnung des Verbaus hingt vom zeitlichen Ablauf der BaumaR-
nahme im Hinblick auf den Bau der Umweltverbundréhre ab (vgl. Abschnitt
8.2.2).

Die tiefste, geplante Baugrubensohle iiegt ocberhalb des HW-Bau, Wasserhal-
tungsmaBnahmen sind deshalb nicht erforderlich.

Evll. erforderliche, verlorene Stahlspundwéande liegen in Nord-Std-Ausrichtung
und sind fir den ungehinderten Grundwasserabfluss ohne Bedeutung.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Eine Beeinflussung durch Lastiberschneidungen ergibt sich hier for die Laimer
Unterfihrung (Fulgénger- und StraBentunnel Wotanstrae),

Es werden (geringflgige) Mitnahmesetzungen der nérdlich und stidlich der neu-
en Bricke gelegenen Tunnelportale erwartet. Die Bemessung der Grindung des
Briickenneubaus wird deshalb so ausgelegt, dass die absoluten Setzungen max.
1,0 cm betragen und die Mitnahmesetzungen vernachldssigbar bleiben. Die
Grindungssohle darf hichstens auf dem Niveau der Griindung von FuBganger-
und StraBentunnel liegen.

Entwisserung

Die Entwésserung erfolgt in die jeweils stark durchlissigen, oberflichennahen,
kiesigen Auffdliungen und die unter den Auffillungen folgenden quartéren Kiese
(vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstimmungsergebnis (Protokoll
vom 13.07.2004) mit dem WWA Munchen bzgl. Versickerung in Auffollotden wird
dabei beachtet.

Erwelterung EQ WotanstraBe — Umweltverbundrdhre (UVR), Bau-km 101,3

Ostlich der Laimer UnterfUhrung (StraBentunnel WotanstraBe) ist der Bau eines
dritten Tunnels, der sogenannten Umweltverbundréhre geplant. Die an das nérd-
liche Tunnelportal anschlieBende, dstliche Bdschung wird dauerhaft gesichert
(detaillierte Baubeschreibung vgl. Antage 1).
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8.2.21 Gritndung
[ Bauteil =z Kote
Grandungssohle Tiefpunkt Tunnel ca. 516,7 miNN
Grundungssohle Stdportal ca. 518,9 miNN
Grindungssohle Nordportal ca. 517,1 mUNN
Grandungssohle Pumpstation ca, 514,5 mUNN
Aushubtiefe ca. 20 cm unter den o.g. Grlindungskoten
HW-End (Sidportal) 519,60 mUONN
HW-Bau (Sudportal) 518,356 mONN
HW-End (Nordportal) 519,10 maGNN
HW-Bau (Nordportal): 517,85 miNN
Erkundungswasserstand 517,00 bis 517,15 mUNN
Art der Grindung Flachengrindung
Boden im Bereich der Grundungssohle | Guartérer Kies, 'gfst %:j::aggsert GIGWIGU n.

8.2,2.2

8.2.23

Tab. 8.2: Malgebliche Koten und Grindung der Umweltverbundréhre

Die quartdren Kiese sind fur Grlindungen gut geeignet. Das Bauwerk wird bis
zum Bemessungswasserstand (HWen) in druckwasserdichter Bauweise herge-
stellt.

Die Betonarbeiten fOr die Pumpstation werden in einem eigenen Spundwandkas-
ten unter Wasser durchgefiihit.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Die Herstellung der Baugruben erfolgt abschnittsweise in offener Bauweise. Im
Bereich der Bahngleise werden z.T. Hilfsbrlicken eingebaut. In Nord-Std-
Richtung erfolgt die Baugrubensicherung mittels Stahlspundwanden, die bis ca.
2 m unter Baugrubensohle einbinden.

Die Stahlspundwéinde verbleiben im Untergrund. Aufgrund der Nord-Sud-
Ausrichtung sind sie fir den ungehinderten Grundwasserabfluss chne Bedeu-
tung.

Die Bauwasserhaltung erfolgt Ober Absenkbrunnen. Ndhere Angaben zur Bau-
wasserhaltung, Ableitung und Versickerung sind den hydrotechnischen Nachwei-
sen, Abschnitt 10 zu entnehmen.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Eine Beeinflussung der westlich gelegenen EU WotanstraRe (Laimer Unterfih-
rung, Straentunnel) ist nicht zu erwarten.
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8.2.2.4 Entwiisserung

Oberflachenwasser wird in der Pumpstation gesammelt und abgeleitet (vgl. Anla-
ge 1 Baubeschreibung).

8.2.3 Oberwerfungsbauwerk Laim Nord, Bau-km 101,8+58.8

Eine detaillierte Beschreibung des Uberwerfungsbauwerkes ist Anlage 1 zu ent-
nehmen.

8.2.3.1 Griindung

[Bauteil Kote
Grilndungssohle ca. 522,3 muNN
HW-End 519,30 mGNN
HW-Bau 518,05 mONN
Erkundungswasserstand 517,13 mUNN
Art der Grandung Flachengrindung
: : Aufgeflliter Kies, Bodengruppe GW n. DIN 18198,
ggg:x:;?:;z;:h der d=1,10 m bis 3,05 m, locker gelagert; darunter folgt
quartdrer Kies, mitteldicht bis dicht gelagert.

Tab. 8.3: MaBgebliche Koten und Grindung Uberwerfungsbauwerk Laim Nord

Die aufgeflliten Kiesbdden eignen sich grundséitzlich als Grindungsplanum.
Aufgrund der lockeren Lagerung werden sie jedoch im Bereich der Fundamente
bis zur Oberkante der quartdren Kiese schichtweise nachverdichtet oder durch
andere Verfahren verbessert.

8.2.3.2 Baugruben und Grundwasserhaltung

Baugruben ergeben sich im Bereich der Fundamente, wo zur Nachverdichtung
des fieferliegenden Materials zunachst die darilberiegenden Boden ausgebaut
werden. Die Sohle der Baugruben liegt jeweils mindestens 1 m liber dem HW-
Bau, so dass keine Bauwasserhaltung erforderlich wird. Die Baugruben werden
frei gebbtischt.

8.2.3.3 Beecinflussung bestehender Bauwerke

LastOberschneidungen zum geplanten, stidlich gelegenen Uberwerfungsbauwerk
werden bei der Grindung berlcksichtigt.
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8.23.4 Entwlsserung
Die Entwasserung erfolgt in die jeweils stark durchl4ssigen, oberflachennahen,
kiesigen Auffillungen und die unter den Auffilllungen folgenden quartéren Kiese
(vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstimmungsergebnis (Protokoll
vom 13.07.2004) mit dem WWA MUnchen bzgl. Versickerung in Auffilibdden wird
dabei beachtet.

8.2.4 Oberwerfungsbauwerk Laim Stid, Bau-km 101,8+03.6
Eine detaillierte Beschreibung des Uberwerfungsbauwerkes ist Anlage 1 zu ent-
nehmen.

8.2.4.1 Griindung
Bauteil Kote
Grundungssohle ca. 522,3 miuNN
HW-End 519,50 muNN
HW-Bau 518,25 mUNN
Erkundungswasserstand 517,13 mUNN
Art der Grindung Flachengriindung
Boden im Bereich der Griindungs- .
sohle fur Grdndungselemente Bau- Quartaer l?::élgoqftn? drf”;‘:i'.‘ %II(;:NIG';J "'rtDIN
km 101,8+00 bis km 101,9+20 mitteldicht bis dicnt gelage
Boden im Bereich der Griindungs- Aufgefiliter Kies, Bodengruppen SWI/GI/GW n.
sohle fur Grindungselemente Bau- DIN 18196, d = 0,10 m bis 1,50 m, locker
km 101,9+30 bis km 102,0+00 gelagert; darunter folgt quartérer Kies, mitteldicht

bis dicht gelagert

Tab. 8.4: MaRgebliche Koten und Grindung Uberwerfungsbauwerk Laim Sid
Die aufgefilten Kiesbdden eignen sich grundsatziich als Grondungsplanum.,
Aufgrund der lockeren Lagerung werden sie jedoch im Bereich der Fundamente
bis zur Oberkante der quartdren Kiese schichtweise nachverdichtet oder durch
andere Verfahren verbessert.
Die quartéren Kiese sind fur Griindungen gut geeignet.

8.24.2 Baugruben und Grundwasserhaltung

Baugruben ergeben sich im Bereich der Fundamente, wo zur Nachverdichtung
des tieferliegenden Materials zunichst die darOberiegenden Bdden ausgebaut
werden. Die Sohle der Baugruben liegt jeweils mindestens 1 m Gber dem HW-
Bau, so dass nicht mit Wasserzutritt zu rechnen ist. Die Baugruben werden frei

gebbscht,
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8.24.3 Beeinflussung bestehender Bauwerke

Lastberschneidungen zum dann bereits bestehenden, nérdlich gelegenen U-
berwerfungsbauwerk werden bei der Griindung berUcksichtigt.

8.244  Entwiisserung

Die Entwasserung erfolgt in die jeweils stark durchlsssigen, oberflichennahen,
kiesigen Aufftllungen und die unter den Auffullungen folgenden quartéren Kiese
(vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstimmungsergebnis (Protokoll
vom 13.07.2004) mit dem WWA Munchen bzgl. Versickerung in Auffillbden wird
dabei beachtet.

8.25 Objekt V — 2. S-Bahn-Stammstrecke, Bau-km 102,1+87

Bei dem geplanten Kreuzungsbauwerk handelt es sich um eine einfeldrige Stab-
bogenbricke (detaillierte Baubeschreibung vgl. Anlage 1).

8.25.1 Grlindung

Bauteil Kote
Grundungssohle Widerlager ca. 519,3 miNN
HW-End 519,15 mONN
HW-Bau 517,90 mUNN
Erkundungswasserstand 516,50 bis 517,20 mUNN
Art der Grindung Flachengrindung
. . Quartérer Kies, Bodengruppen GI/GW/GU n.
Boden im Bereich der Grilndungssohle DIN 18196 mitteldicgt bl?g dicht gelagert

Tab. 8.5: MaBgebliche Koten und Griindung Objekt V Bau-km 102,1+87

Die quartéren Kiese sind fur Grindungen gut geeignet. LastOberschneidungen zu
Objekt V (Sid, Verbindungsgleis) und zum Bestand sind vernachlassigbar.

8.2.6.2 Baugruben und Grundwasserhaltung

Baugruben ergeben sich im Bereich der Widerlager. Die Sicherung der Baugru-
ben zu den benachbarten Gleisen unter der Briicke erfolgt mittels verlorener
Stahispundwinde.

Die Sohle der Baugruben liegt jeweils mindestens 0,15 m tber dem HW-End, so
dass keine Wasserhaltung erforderlich ist. Die Stahlspundwande reichen bis ca.
2 m unter Baugrubensohle. Aufgrund der nahezu Nord-Sild ausgerichteten An-
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8.2,5.3

8.254

8.2.6

8.2.6.1

ordnung der Stahlspundwénde ergibt sich auch beim Verbleib im Untergrund kei-
ne negative Beeinflussung der Grundwasserverhaltnisse (z.B. Aufstau).

Beelnflussung bestehender Bauwerke

Bestehende (Ingenieur-)Bauwerke werden nicht signifikant beeinflusst.

Entwilsserung

Die Entwéisserung erfolgt in die jeweils stark durchléssigen, oberflichennahen,
kiesigen Auffillungen und die unter den Aufftllungen folgenden quartéiren Kiese
(vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstimmungsergebnis (Protokoll
vom 13.07.2004) mit dem WWA Monchen bzgl. Versickerung in Auffilibden wird

dabei beachtet.

StOtzwiinde (Winkelst{itzmauern)

Eine detaillierte Beschreibung der Winkelstitzmauem ist Anlage 1 zu entneh-

men.

Griindung

Winkelstilzwinde

Bauteil

Lage

a) ndrdl. Gleis 1, 2. SBSS, Bf Laim

b) Stutzwande der Rampe West zum Uberwer-
fungsbauwerk Laim Nord

¢) Stutzwand an der Rampe Ost zum Uberwer-
fungsbauwerk Laim Nord

d) Stitzwiénde der Rampe West zum Uberwer-
fungsbauwerk Laim Sod

¢) Stutzwinde der Rampe West zum Uberwer-
fungsbauwerk Laim Sud

f) Stitzwénde zwischen Gleis 3 und 4 Bf Laim

g) Stiitzwand nordlich der 2. S-Bahn-
Stammstrecke

Bau-km 101,0+50 bis 101,5+50

Bau-km 101,6+37 bis 101,8+00

Bau-km 101,9+08 bis 101,9+62

Bau-km 101,6+58 bis 101,8+05

Bau-km 101,9+66 bis 102,0+75

Bau-km 101,8+75 bis 101,8+15
Bau-km 102,3 bis 102,6+20

Art der Griindung (alle Wande)

Fléchengriindung

Bden im Bereich der Grundungssohle bel den
Stutzwéinden

Auffollung Kies, locker gelagert
GIUGWI/GU n. DIN 18196

Quartarer Kies, dicht gelagert
GI/GWIGU n. DIN 18196

Tab. 8.6: Statzwande, Griindung und Untergrundverhaitnisse
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8.2.6.2

8.2.6.3

8.264

8.2.7

Wenn sich im Bereich der Grndungssohlen Auffullbdden befinden, sind grund-
satzlich bodenverbessernde MaBnahmen erforderlich. 1.d.R. erfoigt dies mittels
Nachverdichtung der rolligen AuffOllbdden.

Sollte bindiges, weiches Auffiiimaterial angetroffen werden, so wird dies in einem
dem Einzelfall angemessenen Umfang gegen gut verdichtbare, rollige Bodenar-
ten ausgetauscht.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Far die Griindung der Winkelstltzmauern sind Baugruben bis in frostsichere Tie-
fe auszuheben. Die Sicherung der Baugruben zu den benachbarten Gleisen er-
folgt mittels Stahtspundwénden, die max. bis zu 2 m unter Baugrubensohle rei-
chen,

Die Sohle der Baugruben und die Unterkante der Baugrubensicherung mittels
Stahlspundwinden liegien stets deutlich iber dem HW-End, so dass keine Was-
serhaltung erforderlich ist und keine Beeinflussung des Grundwassers gegeben
ist.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Bestehende Bauwerke werden durch die Herstellung der Winkelstitzmauern
nicht beeinflusst.

Entwlisserung

Die Entwasserung (falls erforderlich) erfolgt in die jeweils stark durchldssigen,
oberflachennahen, kiesigen Auffullungen und die unter den Auffillungen folgen-
den quartaren Kiese (vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstim-
mungsergebnis (Protokolt vom 13.07.2004) mit dem WWA Munchen bzgl. Versi-
ckerung in Auffillbéden wird dabei beachtet,

Stlitzwiinde (Stahlspundwiinde)

Als Stitzwande der Rampe West zum Uberwerfungsbauwerk Laim Stid (sadliche
Wand) sind Stahlspundwanddielen mit Vorsatzschale geplant. Die Stahlspund-
wand reicht gem. Vorbemessung bis ca. 523,5 mONN. Somit ist bei einem Ab-
stand zum HWena von > 4 m keine Beeinflussung des Grundwassers gegeben.

PFA1-PAE3_A16-01-00B_20_4_VTG_000_700_XX_DEB_001_-



2. $-Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 55 von 129
3. Planénderung zum Planfeststellungsbeschluss PFA 1 Anlage 18.1 C

Erauterungsbericht

8.2.71

8.2.7.2

8.2.7.3

8.3

8.3.1

Aufgrund der meist dichten Lagerung der naturlichen Kiese ist davon auszuge-
hen, dass beim Rammen von Stahlspundw&nden grofle Schwierigkeiten auftre-
ten. insofern werden fir das Rammen grundsétzlich unterstiitzende MaRnahmen
vorgesehen (RUtteln, Spulen, Vorbohren etc.). Die detaillierte Baubeschreibung
ist als Anlage 1 beigefigt.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Zur Herstellung der Stitzwand aus Stahlspundwanddielen sind keine wesentli-
chen Aushubarbeiten erforderlich.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Bestehende Bauwerke werden durch die Herstellung der Stahlspundwande nicht
beeinflusst.

Entwiisserung

Die Entwésserung (falls erforderlich) erfolgt in die jeweils stark durchléssigen,
oberflachennahen, kiesigen Auffullungen und die unter den Aufftilungen folgen-
den quartéren Kiese (vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstim-
mungsergebnis (Protokoll vom 13.07.2004) mit dem WWA Miinchen bzgl. Versi-
ckerung in Auffillbdden wird dabei beachtet.

Statlonen

Bahnstelge A und B am Bf Lalm

Fur Bahnsteig A wird zur Héhenanpassung an Bahnsteig B eine Verbreiterung
des bestehenden Bahndammes vorgenommen. Bahnsteig B wird auf bestehen-
dem Geldnde angelegt.

Die Bahnsteige werden mit einer L4nge von 210 m und einer Hhe von 96 cm
Ober SO erstellt. Die Bahnsteigd4cher werden gesondert gegriindet (detaillierte
Baubeschreibung vgl. Anlage 1).
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8.3.1.1

8.3.1.2

8.3.1.3

8.3.14

Griindung
Bauteil Kote
OK Bahnsteig ca. 528,5 mUNN
Grindungssohle ca. 526,7 miNN
HW-End 519,50 muNN
HW-Bau 518,25 muNN
Erkundungswasserstand 517,02 mGNN
Art der Griindung Flachengrindung
Boden im Bereich der Auffollung Kies, dicht gelagert entsprechend der
Griindungssohle Bahnsteig A Verdichtung des zu schittenden Materials Bo-

dengruppen GW nach DIN 18196

Boden im Bereich der Auffillung Kies, locker bis mitteldicht gelagert,
Grundungssohle Bahnsteig B Bodengruppen GW, Gl, GU nach DIN 18196

Tab. 8.7: Mafigebliche Koten und Grindung Bahnsteige A und B Bf Laim

Die kiesige Auffullung im Bereich Bahnsteig B ist nach einer entsprechenden
Verdichtung bis 1,0 m unter Griindungssohle fur die Grindung des Bahnsteiges
geeignet.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Der nérdliche Bahnsteig A wird auf dem neuen Bahndamm gegriindet. Der be-
stehende und noch in Betrieb befindliche, shdlich anschlieRende Bahnsteig A
wird mit einem Verbau (Stahlspundwand) gesichert.

For den sUdiichen Bahnsteig B sind am Nord- und Siidrand die Fundamentgra-
ben in frostsicherer Tiefe herzustellen (bei ca. 1,8 m unter OK Bahnsteig). Ge-
genliber den in Betrieb befindlichen, stdlich anschlieBenden Gleisen wird die
Baugrube mit einem Verbau (Stahlspundwand) gesichert.

Die Einbindung der Spundwanddielen ist jeweils gering. Ein Kontakt zum Grund-
wasser ist nicht gegeben,

Beelnflussung bestehender Bauwerke

Die Bahnsteige A und B Uberspannen die beiden bestehenden Réhren der Wo-
tanstrae {Laimer UnterfUhrung) gebaut. Der Einfluss wird statisch und konstruk-
tiv berlicksichtigt.

Entwilsserung

Die Entwasserung erfolgt in die jeweils stark durchldssigen, oberflichennahen,
kiesigen Auffillungen und die unter den Auffillungen folgenden quartéren Kiese
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8.3.2

8.3.21

8.3.2.2

8.3.23

8.3.24

{vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstimmungsergebnis (Protokoll
vom 13.07.2004) mit dem WWA Miinchen bzgl. Versickerung in Auffillb8den wird
dabei beachtet.

Zugangsbauwerk West von dem FuR- und Radweg Wotanstrale

Das Zugangsbauwerk umfasst eine Zugangsrampe kommend vom Ful- und
Radweg WotanstraBe, eine Bahnsteigunterfihrung zur Verteilung der Verkehrs-
strdme und 2 Treppenaufgénge in westliche Richtung (detaillierte Baubeschrei-
bung vgl. Anlage 1).

Griindung
Bauteil Kote
Tiefpunkt Zugangsbauwerk ca. 519,6 miNN
HW-End 519,50 muNN
HW-Bau 518,25 mUNN
Erkundungswasserstand 517,02 mONN
Art der Grundung Flachengrundung
Boden im Bereich der Quartarer Kies, dicht gelagert Bodengruppen
Grilndungssohle nach DIN 18196 GW, Gi oder GU
Tab. 8.8: Matgebliche Koten und Griindung Zugangsbauwerk West WotanstraBe

Die Grindungssohle héher liegender Bauelemente (oberhalb ca, 523 mONN) wie
z.B. Treppenaufgénge liegt im oberflachennahen Bereich in aufgefiliten Kiesen
mit zumeist lockerer Lagerung (Bodengruppen Gl, GW, GU nach DIN 18196).
Hier wird eine Nachverdichtung des Griindungsplanums je nach statischem Er-
fordernis, aber mindestens bis 1,0 m unter Grilndungssohle vorgenommen.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Die Baugruben werden vollstandig mit Stahlspundw&nden verbaut. Je nach stati-
schem Erfordernis erfolgt eine Riickverankerung des Verbaus.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Bestehende Bauwerke werden nicht beeinflusst.

Entwisserung

Die Entwasserung erfolgt in die jeweils stark durchlassigen, oberfldchennahen,
kiesigen Auffillungen und die unter den Aufflllungen folgenden quartdren Kiese
{vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstimmungsergebnis (Protokoll
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vom 13.07,2004) mit dem WWA Minchen bzgl. Versickerung in Auffilibden wird
dabei beachtet.

833 Zugangsbauwerk Ost von der Umweltverbundrhre

Das Zugangsbauwerk umfasst eine Zugangsrampe von der Umweltverbundrih-
re, ein Verteilerbauwerk, Treppenaufgénge in westliche Richtung und 2 Aufzugs-
anlagen (detallllerte Baubeschreibung vgl. Anlage 1).

8.3.3.1  Griindung

Bauteil Kote

Tiefpunkt Zugangsbauwerk ca. 518,25 mUNN

{Aufzugsschéchte)

HW-End 519,45 mONN

HW-Bau 518,20 mONN

Erkundungswasserstand 517,13 mUNN

Art der Grindung Flachengrundung

Boden im Bereich der Grindungssohle | Quartarer Kies, dicht gelagert Bodengruppen
nach DIN 18196 GW, Gl oder GU

Tah. 8.9: Mafgebliche Koten und Grlindung Zugangsbauwerk Ost Umweltverbund-
rthre

Die Grundungssohle hther liegender Bauelemente (oberhalb ca. 523 miNN) wie
2.B. Treppenaufgange liegt im oberflichennahen Bereich in aufgefuliten Kiesen
mit zumeist lockerer Lagerung (Bodengruppen Gl, GW, GU nach DIN 18196).
Hier wird eine Nachverdichtung des Grindungsplanums je nach statischem Er-
fordernis, aber mindestens bis 1,0 m unter Griindungssohle vorgenommen.

8.3.3.2 Baugruben und Grundwasserhaltung

Die Baugruben werden vollsténdig mit Stahlspundwanden verbaut. Je nach stati-
schem Erfordernis, erfolgt eine Rickverankerung.

8.3.3.3 Beelnflussung bestehender Bauwerke

Bestehende Bauwerke werden nicht beeinflusst.

8.3.34  Entwiisserung

Die Entwasserung erfolgt in die jeweils stark durchidssigen, oberflaichennahen,
kiesigen Auffllungen und die unter den Auffillungen folgenden quartiren Kiese
(vgl. Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.3). Das Abstimmungsergebnis (Protokoll
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84

8.4.1

8.4.2

8.4.3

8.44

vom 13.07.2004) mit dem WWA Mlnchen bzgl. Versickerung in Auffillbden wird
dabei beachtet.

Hochbauten

ESTW-A Laim Pbf, Bau-km 101,4+50

For das Modulgeb&ude ESTW-A Laim Pbf wird eine frostfreie Flachengrindung
vorgesehen. Es erhilt eine Dachflichenentwisserung mit ortsnaher Versicke-
rung der Wasser. Die Griindung wird (ber eine Betonplatie, die auf einem gemag
den statischen Erfordemissen ausgebildeten Kiesbett angeordnet wird, realisiert.
(vgl. Anlage 1)

Welchenhelzanlage (Westkopf), Bau-km 100,9+18

Das Schalthaus fir die Elektrische Weichenheizungsanlage wird in Modulbau-
weise errichtet. Es erhélt eine Dachflichenentwésserung mit ortsnaher Versicke-
rung der Wasser. Die Griindung wird Uber eine Betonplatte, die auf einem gemas
den statischen Erfordemnissen ausgebildeten Kiesbett angeordnet wird, realisiert.
{vgl. Anlage 1)

Welchenheizanlage (Ostkopf), Bau km 101,7+00

Das Schalthaus fir die Elektrische Weichenheizungsanlage wird in Modulbau-
weise efrichtet. Es erhlt eine Dachfldchenentwisserung mit ortsnaher Versicke-
rung der Wisser. Die Grlindung wird Uber eine Betonplatte, die auf einem geman
den statischen Erfordernissen ausgebildeten Kiesbett angeordnet wird, realisiert.
{vgl. Anlage 1)

Trafostation, Bau-km 103,0+00

Die Trafostation fUr die Tunnelversorgung wird in Modulbauweise errichtet. Sie
erhalt eine Dachflichenentwasserung mit ortsnaher Versickerung der Wasser.
Die Grundung wird ber eine Betonplatte, die auf einem gem4B den statischen
Erfordernissen ausgebildeten Kiesbett angeordnet wird, realisiert. (vgl. Anlage 1)
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8.4.5

8.4.6

8.4.6.1

8.4.6.2

8.4.6.3

Schalthaus fUr Telekommunikation, Bau-km 103,0+00

Das Schalthaus fur die Telekommunikation (Tunnelfunk) wird in Modulbauweise
emichtet. Es erhdit eine Dachfidichenentwasserung mit ortsnaher Versickerung
der Wasser. Die Griindung wird ber eine Betonplatte, die auf einem gemag den
statischen Erfordemissen ausgebildeten Kiesbett angeordnet wird, realisiert. (vgl.
Anlage 1)

Schalischutzwinde

Eine detaillierte Beschreibung der Schallschutzwéinde ist Anlage 1 zu entnehmen

Lage der Schallschutzwande — sudlich der Ferngleise

Bauteil Lage
1. Bau-km 4,6+35-4,7+35
2. Bau-km 4,3+20 - 4,1+00
3 Bau-km 3,8+50 - 3,7+80
4 Bau-km 3,6+80 - 2,9+15

Tab. 8.10: Schallschutzwinde

Griindung

Die konstruktive Ausbildung erfolgt gem. [U26]. Demnach werden als Griin-
dungskdrper Pfahle (Bohr- und Rammpfahle) vorgesehen. Aufgrund der meist
dichten Lagerung der natlrichen Kiese sind Einbringhilfen als rammbegleitende
MaBnahmen erforderlich (Rutteln, Splilen, Vorbohren etc.). Die detaillierte Bau-
beschreibung ist als Anlage 1 beigeflgt.

Beelnflussung bestehender Bauwerke

Bestehende Bauwerke werden durch die Herstellung der Schallschutzwénde 1, 2
und 3 gem. Tab. 8.10 nicht beeinflusst.

Im Bereich der Schallschutzwand 4 (Tab. 8.10), 8stlich der Friedenheimer Briicke
(Tab. 8.10) wird die Grindung mittels Verankerung auf bestehender Stlitzkon-
struktion erfolgen.

Entwiisserung

Die Entwasserung ist nicht erforderlich.
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BaustraBen, Baustellenzufahrten

Im Allgemeinen ist die vorhandene Gel4ndeoberkante aufgrund der oberflichen-
nah verdichteten Kiesauffullung fiir Baustellenfahrzeuge problemlos befahrbar.
Gleisschotter werden beseitigt. Im Einzelfall werden geringméchtige Kiesschiot-
tungen oder bei Einschnitten > 0,5 m Nachverdichtungen vorgenommen.

Die tiefer fihrenden 2 Baustellenzufahrten inkl. Zufahrtsrampen nordlich des HP
Laim bei ca. km 100,875 (mit einer LAnge von ca. 40m) und bei ca. km 101,880
(mit einer Lange von ca. 70m) liegen in den quartdren Kiesen, die aufgrund ihrer
dichten Lagerung und der hohen Durchlassigkeit auch bei schlechter Witterung
ohne besondere MalBnahmen gut befahrbar sind.

Die Baustellenzufahrten sind mit einer Breite von ca. 6m mit jeweils 1 m Bankett
vorgesehen. Die Sicherung der Baugrube erfolgt mittels riickverankerten Spund-
wéande, die gleichzeitig als Auflager fir die Hilfsbricken zur Aufrechterhaltung
des Eisenbahnverkehrs geplant sind.

Die planmafiige Sohle der beiden Baustellenzufahrten liegt etwa 5m unter GOK,
auf ca. 521,3 miONN, d.h. jeweils mindestens ca. 1,3 m Uber dem HW ena 80, dass
keine Wasserhaltung erforderlich ist.

Aufgrund der zu erwartenden Einbindetiefe der riickverankerten Spundwénde
von ca. 2 m unter Baugrubensohle (ca. 519,3 miNN) reichen diese geringfiigig in
das Grundwasser hinein (0,7m unter HWende}. Wegen der nahezu Nord-Std aus-
gerichteten Anordnung der Stahlspundwande ergibt sich auch beim Verbleib im
Untergrund keine negative Beeinflussung der Grundwasserverhiltnisse (z.B.
Aufstau).

Wiederverwendbarkeit von Aushubmaterial, Einbauklassen

Im Bereich der oberirdischen Strecke fallen insgesamt 146.200 m® Bodenaushub
(Festvolumen) und 43.450 m® Gleisschotter (aufgelockertes Volumen) an.

Hinsichtlich einer Wiederverwertbarkeit des Aushubmaterials sind zweij Kriterien
zu beachten:

= Fdr eine Wiederverwertung innerhalb dieser oder in anderen Baumafinahmen
muss das Aushubmaterial die notwendigen Bodeneigenschaften fiir die
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Grlindung von Ingenieurbauwerken und Gleisk8rpern aufweisen. Bei dem
Bodenaushub handelt es sich Uberwiegend um Material aus Schicht | (kiesige
Auffillung) und Schicht Il (Quartdre Kiese), welches in bodenmechanischer
Hinsicht fur die Wiederverwertung gut geeignet ist (Bodengruppen GW, GI
und GU nach DIN 18196). Fiir eine Wiederverwerlung nicht geeignetes Mate-
rial (Schicht {I: Quartdre bindige Deckschichten) wird auf Grund der vorlie-
genden Untersuchungsergebnisse nur in geringen Mengen anfallen.

*  Weiterhin ist zu berlicksichtigen, dass nur Material mit einer Schadstoffbelas-
tung bis zur Einbauktasse Z 1.2 gemaR LAGA Mitteilung 20 wiedereingebaut
werden kann. Das Aushubmaterial aus der Auffillung im Bereich von vorhan-
denen Gleisanlagen erflllt diese Anforderungen mit Ausnahme der Analy-
senwerte bez(lglich des Pflanzenschutzparameters AMPA. Dieser Parameter
wurde jedoch bis in Tiefenbereiche von Ober 2 Metern u. GOK ohne Aus-
nahme in einer Konzentration entsprechend der Einbauklasse Z 2 gemaR
LAGA analysiert, so dass ein Wiedereinbau von ca. 51.000 m* Bodenaushub
(Festvolumen) nur unter definieten technischen SicherungsmaBinahmen
méglich sein wird, bzw. das Material einer Entsorgung zugefihrt werden
muss,

Der ausgebaute Gleisschotter wird, zusammen mit den anderen anfallenden O-
berbaumaterialien, wieder dem Materialkreislauf der Deutschen Bahn AG zuge-
fahrt.
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9 Folgerungen fiir die BaumaRBnahmen Tunnelstrecken mit

8.1

9.1.1

Trégen

Haltepunkt in offener Bauwelse

Griindungen

Der insgesamt etwa 90 m lange und bis zu etwa 85 m breite Oberwiegend in of-
fener Bauweise erstellte zentrale Bereich Haltepunkt Hauptbahnhof der 2. SBSS
beginnt unter der Schalterhalle des heutigen Bahnhofgeb#dudes und reicht unter
dem Bahnhofevesplatz bis zum U1/U2-Bahnhof Hauptbahnhof, Die in Spritzbe-
tonbauweise geplanten Tunnelrthren fur die Bahnsteige sowie Zugangs- und
Verbindungsstollen in geschlossener Bauweise werden in Abschnitt 9.3.2 behan-
delt.

Der zentrale Aufgang ist auf einer Fl4che von ca. 40 m x 60 m geplant und wird
in einer ab GOK etwa 43 m tiefen Baugrube in Deckelbauweise erstelit. Diese
nachfolgend ais "Zentraler Aufgang” bezeichnete Baugrube wird die Fahrtreppen
und Aufzlige zur Ebene —7 m (Sperrengeschoss), die Ebene Zugang U1 / U2 in
ca. 18 m Tiefe, die Ebene Zugang U4 / U5 in ca. 26 m Tiefe, zur Sammelebene
in etwa 34 m Tiefe und zum Bahnsteig in etwa 41 m Tiefe aufnehmen. Auf der
Gesamtfldche wird eine Baugrube fiir das Sperrengeschoss (Ebene —7 m) vor-
aussichtlich in mehreren Teilabschnitten erstellt. Diese nachfolgend als "Baugru-
be Sperrengeschoss” bezeichnete Baugrube grenzt an der Nord-, West- und
Sldseite unmittelbar an die verbleibenden Bestandsbauten des Hauptbahnhofes
und im Osten an den U1/UJ2-Bahnhof.

Zwischen dem Empfangsgebaude des Hauptbahnhofes und dem U1/U2-Bahnhof
Hauptbahnhof wird auf dem Bahnhofplatz ein weiteres, als Startschacht S1 be-
zeichnetes Schachtbauwerk erstellt (Baugrube ,Startschacht S1%), welches bis
zur Bahnsteigebene hinabreicht. Es dient vorwiegend der Erstellung der Abfan-
gemaBnahmen fir das Bauwerk der U1/U2 und wird im Endzustand mit Aus-
nahme der hindurchfihrenden StationsrShren und des Schachtes fur den Feuer-
wehraufzug und das dazugehdrige Treppenhaus wieder verfullt,
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Funnelvortriebe-mit-etwa-18-m-
geplant:

Der Startschacht S2, mit einern Durchmesser von ca. 21 m und einer Schachttie-
fe von ca. 38,0 m, ist im sidlichen Bereich an der BayerstraBe geplant. Er dient
als Angriffsschacht zur Herstellung der Bahnsteigréhren, die vor dem Eintreffen
der Vortriebsmaschinen ausgebrochen und mit Spritzbeton gesichert sein mis-
sen.

Die Schachtbaugruben werden mit Bohrpfahl- oder Schlitzwanden gesichert.

An die in offener Bauweise zu erstellende Baugrube "Zentraler Aufgang” Haupt-
bahnhof schlieit dstlich der horizontale Verbindungsstollen zur U-Bahn-Station
U1/U2 und stdlich der horizontale Zugang U4/US an, die bergménnisch aufge-
fahren werden (siehe Abschniit; 9.4),

Gerundete Werte fur weitere maRgebliche Koten fiir Beginn und Ende der Bau-
maBnahme im System mUNN sind in der felgenden Tabelle 9.1 zusammenge-
stellt.

Die planméRBige Voraushubssohle der Baugrube "Zentraler Aufgang" liegt bei ei-
ner Aushubtiefe von ca. 4 m unter GOK in Auffullungen und quartsiren Kiesen.
Die Grindungsschle in ca. 43 m Tiefe liegt berwiegend in tertidren Tonen und
Schiuffen. Die vertikale Lastabtragung erfolgt punktuell ber Bohrpfihle bzw.
Schlitzwandelemente, Uber die Verbauwand und lber die Bodenplatte.

In Abhéngigkeit von dem Eigengewicht des Bauwerks wird fir das Erreichen der
Aufiriebssicherheit des Bauwerks im Endzustand das Bauwerk ballastiert und bei
Bedarf zusétzlich die Bodenplatte rickverankert.

Die Sohle der fur die -7 m Ebene herzustelienden Baugrube liegt in guartéren
Kiesen oder im Ubergangsbereich zu tertiren Sanden.

PFA1-PAE3_A18-01-00B_20_4_VTG_000_700_XX_DEB_001_-



2. 8-Bahn-Stammstrecke Miinchen
3. Plananderung zum Planfeststeflungsbeschluss PFA 1

Seite 65 von 129
Anlage 18,1 C

Er#uterungsbericht

9.1.2

Auf der Westseite des Bauwerks der U1/U2 verliuft eine geschlitzte Dranleitung
DN 200. Diese fordert das quartire Grundwasser aus den Drénbohrungen std-
lich der U4/US zu einem Schacht im Bereich des Haupibahnhofs. Sie kann durch
ihre geschiitzte Ausbildung zusétzlich QuartArwasser im Bereich zwischen der
U4/US und dem Hauptbahnhof aufnehmen bzw, abgeben. Der Startschacht S1
kreuzt diese Drénleitung. Im Bau- und Endzustand wird die bestehende Drénlei-

tung im Bereich des Startschachtes S1 ersetzt.

Matfigebliche Koten (in muUNN)
Bahnhof Hbf (offene Bauweise)
Sperrengeschoss| Zentraler Auf- | Startschacht
L gang St
Kilometrierung ca. 105,5+50 bis | ca. 105,5+60 { ca. 105,6+19
105,6+40 bis 105,6+00 | bis 105,6+36
Abschnittsidnge ca. 90m ca.40 m ca. 17 m
Bauwerksbreite ca. 26m bis 85 bis ca. 60 m ca. 44 m
Baugrubensohle unter GOK ca.7.5m ca. 4?.'1-046.5 ca. 46,5 m
Eintauchtiefe in HWaau caai;:m ca. 40 m
14m (Sohle) bzw, | (Sohle) bzw.
! ’ ca. 550 m
ca. 55,0 m (inkl. Verbau-
{inkl. Verbau- .
wand) wand)
Gradientenhhe ca. - 479,0 479,0
Gelandehdhe ca. 521,0 521,0 521,0
OK Bauwerk ca. 520,5 520,5 520,5
Baugrubensohle ca. 5135 476,0 476,0
HWeau (BW-Léngsachse) 5149 514,9 514.8
HWend (BW-L#ngsachse) 515,8 515,8 515,7
OK Tertiar ca. 513,2 bis ca. 513,2 bis | ca. 513,2 bis
511,0 511,0 511,0
OK 1. GW-Stauer ca. 506,5 bis ca. 506,5 bis | ca. 506,5 bis
{feinkmiges Tertidr) 505,0 505,0 505,0

Tab. 9.1: MaRgebliche Koten fir den Haltepunkt Hauptbahnhof (offene Bauweise)

Baugruben und Grundwasserhaltung

Je nach Baugrubentiefe, Lage der Baugrubensohle Uber bzw. unter dem Grund-
wasserspiegel und angrenzenden Bauwerken sind folgende Baugrubenausbil
dungen (UmschlieBungsvarianten) einzeln oder in Kombination vorgesehen:

= Variante 1: gebdschte Baugrube (auch in Kombination mit Variante 2 und 3),
Baugrubensohle mind. 0,6 m Uber dem Grundwasser, bei ausreichenden
Platzverhéltnissen und ohne unmittelbar benachbarte Bauwerke.
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* Variante 2. Baugrube mit nachgiebiger durchlissiger Verbauwand (Bohltra-
gerverbau), Baugrubensohle mind. 0,5 m Uber dem Grundwasser, unmittelbar
benachbarte Bauwerke nicht vorhanden.

= Variante 3: Baugrube mit nachgiebiger undurchlassiger Verbauwand
(Spundwand), Lage der Baugrubensohle weniger als 0,5 m tber oder unter
dem Grundwasser, dichte Sohle und/oder Grundwasserentspannung im Ter-
tiar. Unmittelbar benachbarte Bauwerke nicht vorhanden.

* Variante 4: Baugrube mit verformungsarmer undurchlissiger Verbauwand
(Bohrpfahiwand, Schlitzwand, schwere Spundwand), Lage der Baugruben-
sohle weniger als 0,5 m Ober oder unter dem Grundwasser, dichte Sohle
und/oder Grundwasserentspannung im Tertiar. Unmittelbar benachbarte
Bauwerke vorhanden.

Zur Aufnahme der horizontalen Erd- und Wasserdruckkrafte miissen Umschlie-
Bungswénde erfahrungsgemaR ab ca. 3 m Tiefe gestitzt, d.h. ausgesteift oder
mit Verpressankem nach DIN 4125 rickverankert werden. Es ist vorgesehen,
dass bei der Baugrube "Zentraler Aufgang” die Harizontalkraftabtragung tiber die
aussteifenden Decken und Wénde erfolgt.

Die Herstellung des Bauwerks bzw. der Baugrube "Zentraler Aufgang" Haupt-
bahnhof ist in Deckelbauweise vorgesehen. Hierbei werden zunichst die Bau-
grubenwénde sowie die jeweilige Geschossdecke hergestellt und anschlieBend
unter der Decke bis UK der néchst tiefer liegenden Geschossdecke ausgehoben.
Danach wird diese betoniert und anschlieBend weiter ausgehoben. Die Decken
sowie weitere provisorische Aussteifungsebenen werden auf den Baugruben-
wénden bzw. auf vorab hergesteliten Priméarstitzen aufgelagert. Bei dieser Bau-
weise werden die Decken und Aussteifungsebenen zur Abtragung der Horizontal-
lasten herangezogen. Somit kann eine Verankerung der Baugrube entfallen, die
wesentlich stérke Auswirkungen auf die Nachbarschaft zur Folge hatte.

Zur Sicherheit gegen Sohiaufbruch bzw. hydraulischem Grundbruch wird bel ent-
sprechender Einbindung unter das Grundwasser eine Entspannung des Tertitirs
unterhalb der Baugrubenschle erforderlich.
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9.1.3

Im Einzelnen sind fir die genannten Bauwerke folgende UmschlieBungsvarianten
und Wasserhaltungsmainahmen (Grundwasserabsenkung und Wiederversicke-
rung des geftrderten Grundwassers) vorgesehen:

_Bauwerksbezeichnung Vorgesehene Um- Grundwasserhaltung
schliefungsvarianten
Sperrengeschoss Variante 4 Restwasserhaltung
| (-7 m Ebene)
Zentraler Aufgang Variante 4 Tertidrentspannung mit Brunnen
und Restwasserhaltung
Startschacht S1 Variante 4 Tertigrentspannung mit Brunnen
und Restwasserhaltung

Tab. 9.2: Angaben zu vorgesehenen UmschlieBungsvarianten, Ausbildung Baugruben-
sohlen, Grundwasserhaltung

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Durch die Herstellung der Baugruben konnen Setzungen an benachbarten bauli-
chen Anlagen auftreten. Diese werden bei entsprechend steifer Ausbildung der
BaugrubenumschlieBung (u.a. Deckelbauweise) mit zugehtrigen Erddruckanst-
zen in einem MaBe begrenzt werden kdnnen, dass sie unterhalb einer GroBen-
ordnung verbleiben, bei welcher nach Ublichen Kriterien Schiden zu erwarten
wiren.

Bei im Boden eingespannten, frei auskragenden Baugrubenwanden muss in den
quartaren Kiesen und tertiren Boden erfahrungsgemsB mit einer Wandkopfbe-
wegung in einer Grdenordnung von ca. 1 % der freien Wandhthe gerechnet.
werden. Bei auf aktiven Erddruck bemessenen rickverankerten oder ausgesteif-
ten Baugrubenwénden kbénnen horizontale Wandkopfverformungen, die Obli-
cherweise in einer GréBenordnung von ca. 0,1 % der freien Wandhéhe zu erwar-
ten sind, unmittelbar hinter der Wand Setzungen von ca. 0,2 % der freien Wand-
hthe auslésen. Diese Setzungen klingen bei Wanddrehung um den Wandkopf
erfahrungsgem#B etwa in einer Entfernung vom 1-fachen der freien Wandhthe
auf Null ab. Mit auf erhthten aktiven Erddruck bemessenen verformungsarmen
Verbauwénden kdnnen diese Verformungen an unmittelbar benachbarten Bau-
werken geringer gehaften werden,

Fur die Herstellung der Baugrube "Zentraler Aufgang” wurde die Deckelbauweise
gewahit. Dabei wird durch Aussteifung der Decken und Wande ein sehr steifer
Baukdrper im Baugrund erzeugt, der hohe Erddruckkrifte aufnehmen kann und
somit deutlich geringere Verformungen und Setzungen erwarten l4sst als nach
den 0.g. Erfahrungswerten,
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9.2

9.2.1

Trige und Tunnel in offener Bauwelise

Griindungen

Der Bereich von Bau-km 103,0+30 bis Bau-km 103,4+75 liegt zwischen dem o-
berirdischen Bauabschnitt im Westen und dem Tunnel in geschlossener Bauwei-
se im Osten. Er umfasst Stltzwande als Spundwandkonstruktion am Rampen-
westende, ein offenes Trogbauwerk und daran &stiich anschlieBend einen Tun-
nelabschnitt, der in offener Bauweise ausgefiihit werden soll.

Die Stitewand der Nordseite (ab Bau-km 103,0+30) hat eine L4ange von 160 m,
wahrend die der Stdseite erst bei Bau-km 103,0+60 beginnt und 130 m lang ist.
Die Trasse hat im Bereich der Stutzwand eine Breite von 12 m bis 13 m.

Die Baugrube fur den zweigleisigen offenen Trog weist eine Lénge von ca. 90 m
auf. Die Breite betrégt ca. 13 m am Anschluss im Westen und ca. 15 m am Tun-
nelportal im Osten. Die Gradiente der S-Bahn falit hier mit ca. 40 %. nach Osten.

Im Anschluss nach Osten folgen zwel in einer gemeinsamen Baugrube erstellte
Tunnelbauwerke in offener Bauweise, die bei einer L4nge von ca. 195 m eine
Anfangsbreite von je ca. 7 m und eine Héhe von ca. 7,75 m haben. Die Gesamt-
breite der Baugrube nimmt von 15 m auf 28 m an der Anschlagwand zu. Die
Gradiente der S-Bahn falit weiterhin mit ca. 40 %0 nach Osten.

Vor der Anschlagwand ist der-Rettungsschacht—tein Pumpen- und Einspeise-
schacht zwischen beiden Tunnelbauwerken angeordnet. Im weiteren Verlauf
nach Osten werden die Tunnel bergménnisch aufgefahren.

Gerundete Werte fUr weitere mafigebliche Koten flr Beginn und Ende der Bau-
mafnahme im Héhensystem mUNN sind in der folgenden Tabelle zusammenge-
stellt. Die angegebenen Grundwasserkoten gem4% dem Abschnitt 7.4 enthalten
einen maglichen Aufstau durch die BaugrubenumschlieBung nicht.
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MaRgebliche Koten
Westportal
Trog und Tunnel in offener Bauweise
Kilometrierung (Bau- 103,0+30 bis 103,1+90 bis 103,2+80 bis
[ km) _103,1+80 103,2+80 103,4+75

Bauwerk / Bauweise Stotzwiande als

Tunnel offene

Spundw:iir:,c:lkonswk- Trog Bauweise
Lage der Sohle zum ab ca. Bau-km
Grundwasser Ober Grundwasser 103,2+15 unter { unter Grundwasser
HWaau Grundwasser HWaay
Bau

Abschnitslange 160m 90 m 195 m
Baugrubenbreite ca. 15 m 15 m 15mbis 28 m
Gr':éi'l’,ﬂ)e"""e ca. 5235bis 5240 | 524,0bis5236 | 6235 bis 5230
(cr’n'f]ﬁ:l‘;‘"e"‘ ca. 5240bis5250 | 5250bis5230 | 524,0bis 5150
%’gﬂﬁ;“"'““"“e ca 524,5 bis 520,4 520,4 bis 517,0 | 517,0 bis 50,0
GrUndungssohle ca. . . -
(MONN) 523.,5 bis 519,5 5179 his 514,56 5145 bis 506,0
Saugrubensohle unter | o ombis35m | 35mbis90m | 9,0mbis17,0m
HWaau (MONN) 577,20 bis 517,10 | 517,10 bis 516,80 | 516,90 bis 516,75
HWena (MONN) 518,50 his 518,35 518,35 bis 518,10 | 518,10 bis 517,95
Fiwauchtiefe in 0,0m 00mbis24m | 24mbis10,8m
OK Tertiar (nONN)
= OK 1. GW-Stauer 506,5 5086,5 bis 507,3 5073 bis 507,7
{feinkbrniges Tertidr)

Tab. 9.3: MaRgebliche Koten for Trog und Tunnel in offener Bauweise

Die Spundwandkonstruktion der Stitzwande reicht planmaRig zwischen etwa 3 m
im Westen und etwa 9 mim Osten unter GOK und reicht damit bis zu ca. 2,4 min
den Bemessungsgrundwasserstand zur Bauzeit. Die Grndungsebene liegt voll-
sténdig Uber dem Grundwasser.

Die planméBige Grindungsschle des Trogbauwerks liegt zwischen ca. 3,5 m im
Westen und ca. 9,0 m im Osten unter GOK, Sie bindet in Auffilllbereiche im Wes-
ten und sonst weitgehend in quartére Kiese ein. Sie liegt auBerdem am dstlichen
Ende auf einer Strecke von ca. 65 m bis zu 2,4 m unterhalb des Bemessungs-
wasserstands fOr den Bauzustand.

Die Grindungssohle der Tunnelbauwerke in offener Bauweise liegt zwischen ca.
9,0 m im Westen und ca. 17,0 m im Osten unter GOK. Sie bindet weitgehend in
quartére Kiese ein, erst auf den letzten ca. 25 m wird im Osten noch das Tertisr
berGhrt. Sie liegt auBerdem vollsténdig im Grundwasser.
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9.2.2

Die Griindungen erfolgen in ungestrten quartéren Kiesen, ungesttrten tertidren
Bodenschichten oder nach Bodenaustausch auf Bodenplatten.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Je nach Baugrubentiefe, Lage der Baugrubensohle Uber bzw. unter dem Grund-
wasserspiegel und angrenzenden Bauwerken sind folgende Baugrubenausbil-
dungen (UmschlieBungsvarianten) vorgesehen:

» Variante 1: gebéschte Baugrube (auch in Kombination mit Variante 2 und 3),
Baugrubensohle mind. 0,5 m (ber dem Grundwasser, bei ausreichenden
Platzverhaitnissen und chne unmittelbar benachbarie Bauwerke.

= Variante 2: Baugrube mit nachgiebiger durchlassiger Verbauwand (Bohlira-
gerverbau), Baugrubensohle mind. 0,5 m Uber dem Grundwasser, unmittelbar
benachbarte Bauwerke nicht vorhanden.

= Variante 3: Baugrube mit nachgiebiger undurchldssiger Verbauwand
(Spundwand), Lage der Baugrubenschle weniger als 0,5 m Gber oder unter
dem Grundwasser, dichte Sohle und/oder Grundwasserentspannung im Ter-
tidr. Unmittelbar benachbarte Bauwerke nicht vorhanden.

* Variante 4: Baugrube mit verformungsarmer undurchléssiger Verbauwand
(Bohrpfahiwand, Schlitzwand, schwere Spundwand), Lage der Baugruben-
sohle weniger als 0,5 m (ber oder unter dem Grundwasser, dichte Sohle
und/oder Grundwasserentspannung im Tertidr. Unmittelbar benachbarte
Bauwerke vorhanden,

Zur Aufnahme der horizontalen Erd- und Wasserdruckkrafie missen Umschlie-
Bungswénde erfahrungsgemaB ab ca. 3 m Tiefe gestitzt, d.h. ausgesteift oder
mit Verpressankern nach DIN 41256 rickverankert werden.

Zur Sicherheit gegen Sohlaufbruch bzw. hydraulischen Grundbruch kann bei La-
ge der Baugrubensohle unter dem Grundwasser eine Entspannung des Tertiars
erforderlich werden.

Im Einzelnen sind flur die genannten Bauwerke folgende UmschlieBungsvarianten
und WasserhaltungsmaBnahmen (Grundwasserabsenkung und Wiederversicke-
rung des geftrderten Grundwassers) vorgesehen:
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9.2.3

Vorgesshene Um-

Bauwerksbezeichnung schiieBungsvarianten Grundwasserhaltung
Stitzwande Variante 1 und 2 keine
. Tertidrentspannung mit Brunnen,
zwenglelslger'_l‘rog unter GW | Variante 3und 4 Restwasserhaltung
2 eingleisige Tunnel in offe- . Tertidrentspannung mit Brunnen,
ner Bauweise unter GW Variante 3 und 4 Restwasserhaltung
Tab, 9.4 Angaben zu vorgesehenen UmschlieBungsvarianten, Ausbildung Baugru-

bensohlen, Grundwasserhaltung

Beelnflussung bestehender Bauwerke

Durch die Herstellung der Baugruben kdnnen grundsatzlich Setzungen an be-
nachbarten baulichen Anlagen aufireten. Diese werden bei entsprechender Wahi
des Erddruckansatzes bzw. der Steifigkeit der BaugrubenumschlieBung als be-
herrschbar angesehen.

Bei im Boden eingespannten, frei auskragenden Baugrubenwanden muss in den
quartéren Kiesen und tertiiren Bbden erfahrungsgema8 mit einer Wandkopfbe-
wegung in einer GréRenordnung von ca. 1 % der freien Wandhtthe gerechnet.
werden. Bei auf aktiven Erddruck bemessenen riickverankerten oder ausgesteif-
ten Baugrubenwénden kdnnen horizontale Wandkopfverformungen, die 0bli-
cherweise in einer GrBencrdnung von ca. 0,1 % der freien Wandhéhe 2u erwar-
ten sind, unmittelbar hinter der Wand Setzungen von ca. 0,2 % der freien Wand-
héhe auslésen. Diese Setzungen klingen bei Wanddrehung um den Wandkopf
erfahrungsgemaR etwa in einer Entfernung vom 1-fachen der freien Wandhthe
auf Null ab. Mit auf erhthten aktiven Erddruck bemessenen verformungsarmen
Verbauwénden k&nnen diese Verformungen an unmittelbar benachbarten Bau-
werken geringer gehalten werden. In Sonderfdllen kénnen besondere Siche-
rungsmaflnahmen, wie z.B. Unterfangungen oder Injektionen zur Baugrundver-
festigung, Verformungen weiter reduzieren.

Bestehende Nachbarbauwerke im Bereich Westportal sind in erster Linie Bahn-
anlagen, Gleise und kleine Stitzmauern. Die Abstinde zwischen dem erforderli-
chen Baugrubenverbau und den anschlieBend bestehenden Nachbarbauwerken
variieren zwischen ca. 1 m und mehr als 5 m.
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9.3

9.3.1

Tunnel und Haltepunkte in geschlossenen Bauwelsen

Maschineller Vortrieb

Fur die BaumaBinahme sind gerundete Werte der mafigeblichen Hauptabmes-
sungen und Koten im System mUNN in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

MaBgebliche Koten (in mUNN)
Maschineller Maschinelle Tunnelvortriebe im Tertiar
Tunnelvortrieb
2.T. im Quartér

Kilometrierung 103,4+75 his 103,6+40 bis 105,7+14 bis
(Bau-km) ca, 103,6+40 105,5+04 105,8+96

| Abschnittslénge ca. 165m 1864 m 282 m
Bauwerksbreite ca. je Rohreca. 8;2 | je Rdhre ca. 92 8,8 m | je Rthre ca. 28,8

88m m

UK Bauwerk unter 155mbis23.0m 23,0mbis 43,5 m 43.2mbis 455 m
GOK

F}ﬂ‘:::,zgﬁ‘;g)'“ HWea | 9 3 mbis 16,5m | 16.5mbis385m | 382 m bis 39.4 m
Gradientenhdhe ca. 509,0 bis 502,5 502,5 bis 479,0 479,0 bis 476,8
Gelandehdhe ca. 523,0 bis 523,5 523,5 bis 520,1 520,2 bis 519,7
OK Bauwerk ca. 516,1 bis 509,8 509,8 bis 4558 485 8 bis 483,68
Grandungssohle ca. 506,3 bis 500,0 500,0 bis 476,5 476,5 bis 474,5
HWaa 516,8 bis 516,5 516.,5 bis 515,2 515,3 bis 513,8
[HWen 518,0 bis 517,7 517,7 bis 515,9 514,7 bis 514,3
OK Tertiar 5077 bis 510,5 510,5 bis 513,7 512,5 bis 512,0
OK 1. GW-Stauer 507,7 bis 510,5 510,5 bis 502,0 506,2 bis 503,5
{feinkdrniges Tertiar) L
Tab. 9.5; Mafigebliche Koten fur die maschinellen Tunnelvortriebe

Aufgrund der groflen L&nge der Tunnelvortriebe im innerstidtischen Bereich ist
ein Schildmaschinenvortrieb vorgesehen. Bei der endglitigen Wahl des Vor-
triebskonzepts spielen neben rein bodenmechanischen und geotechnischen Fra-
gestellungen auch weitere Aspekte wie beispielsweise zur Baulogistik, Wirt-

schaftlichkeit, Maschinentechnik oder die Beeinflussung Dritter eine mafigebliche
Rolle,

Hinsichtlich der Vortriebskonzeption ist die Schichtgrenze zwischen den quart-
aren und den tertidren Schichten wesentlich, da sich die Bodenzusammenset-
zungen im Terti#ir und Quartar deutlich unterscheiden. Weiterhin ist wesentlich,
ob im Terliér Oberwiegend tertiire Tone und Schiuffe oder Uberwiegend Sande
anstehen,

Die Vortriebsstrecke wird hinsichtlich der erwarteten Bodenschichtung an der
Ortsbrust in nachfolgende Bereiche untergliedert:
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Tunnelbereich
von Bau-km bis Bau- Bodenschichtung
km
103,0+90 bis 103,6+70 Auffilllungen + quartére Kiese, nach Osten hin zunehmend
auch tertisre Tone / Schiuffe; Festgesteinslagen in geringer
Machtigkeit maglich
103,6+70 bis 104,6+00 Oberwiegend tertidre Sande; tertidre Tone und Schiuffe im
Westen vorwiegend im Kalottenbereich, im Osten vorwiegend
im Strossenbereich
Festgesteinslagen in geringer Machtigkeit moglich

104,6+00 bis 105,9+96 | tberwiegend tertire Tone und Schiuffe mit einzelnen tertidren
Sandschichten und Sandlinsen; verbreitet Festgesteinslagen in
geringer Machtigkeit

Tab. 9.6: Tabellarische Darstellung der Streckenabschnitte

Es sind dabei grundsétzlich folgende Vortriebsvarianten denkbar:
= Schildvortrieb mit flissigkeitsgestltzter Ortsbrust,

=  Schildvortrieb mit Erddruckstiitzung oder

=  Schildvortrieb mit Druckluftstitzung,

wobei auch Kombinationen der genannten Betriebsarten bei modernen Maschi-
nenkonzepten mdglich sind.

Allen Schildvortriebsvarianten gemeinsam ist die beim Vortrieb erforderliche
Ringspaltverpressung, durch die der unvermeidliche Spalt zwischen Ausbruch-
durchmesser und AuBenlaibung der Tunnelauskleidung (TUbbing) unverztglich
wihrend des Tunnelvortriebs geschlossen wird. Dadurch wird sofort ein Kontakt
zwischen umgebendem Boden und Tunnelausbau hergestellt und es wird der
Ringspalt bleibend verfllit. Dadurch bleibt die hydraulisch trennende Wirkung von
gering durchlassigen Bodenschichten zu jeder Zeit erhalten. Trotz der Ringspalt-
verpressung sind Spannungsumlagerungen im Gebirge unvermeidbar, so dass in
Abhangigkeit von der Tiefenlage des Tunnels gewisse Verformungen Uber den
Tunnelbauwerken nicht ganz ausgeschliossen werden kdnnen. Diese Setzungen
werden durch entsprechende technische MaRnahmen auf ein unschadliches MaR
begrenzt werden.

Stiitzung der Ortsbrust wihrend der Schildfahrt:

Beim Schildvortrieb mit flussigkeitsgestutzter Ortsbrust erfolgt die Stitzung der
Ortsbrust (Stirnfléche des Ausbruchbereichs unmittelbar vor der Vortriebsma-
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schine) Ober eine unter Druck stehende Stutzflissigkeit. Als Stotzflussigkeit wird
in der Regel eine Wasser — Bentonit - Suspension verwendet.

Beim Erddruckschild wird durch die mechanische Beanspruchung mit dem
Schneidrad im Zusammenwirkung mit in der Regel einzusetzenden Konditionie-
rungsmitteln an der Ortsbrust ein mdglichst homogener Erdbrei mit weicher bis
steifer Konsistenz erzeugt, der unter Druck gehalten wird und so die Ortsbrust
stltzt. Als Konditionierungsmittel eignein sich Wasser in den Tonen und Schiuf-
fen sowie grundwasservertrigliche Schaume (Tenside und ggf. Polymere) in den
tertidren Sanden und eventuell auch noch in den quartiren Kiesen.

Bei der Druckluftstitzung wird durch Beaufschlagung des Abbaubereichs der
Schildmaschine mit Druckluft bei einer entsprechenden auf den Wasserdruck ab-
gestimmten Druckhhe das Wasser von der Ortsbrust aus den Poren des anste-
henden Bodens weggedriickt. Die Strémung von der Ortsbrust weg erzeugt eine
gewisse Strdmungskraft im Boden, die zustzlich die Ortsbrust stiitzen kann. Bei
Vorliegen geschlossener Sandlinsen in Tonschichten ist jedoch ein Abstrémen
von Luft nicht méglich. Daher sind fir diesen Fall Brunnen im Bereich der ge-
schlossenen Sandlinsen erforderlich, mit Hilfe derer die Druckluft planméRig ab-
flieBen kann.

In quartédren Kiesen ist aufgrund der hohen Durchlissigkeit eine Druckluftstit-
zung nur mdglich, wenn durch ZusatzmaBnahmen (z.B. Injektionen) deren
Durchléssigkeit reduziert wird.

Lasen und Transport des abgebauten Bodenmaterials im Tunnel;

Das durch die Abbauwerkzeuge der Vortriebsmaschine geléste und abgebaute
Bodenmaterial wird von der Maschine durch den Tunne! je nach Betriebsmodus
entweder in Rohrleitungen (bei flissigkeitsgestitzter Ortsbrust) oder mittels For-
derbandern oder Transportwéigen/ Loren (Erdruck- oder Druckluftmodus) zur
zentralen Baustelleneinrichtungsfidche der Tunnelvortriebe geftrdert.

Behandiung des geldsten Geblrges:

Nach der Nassforderung (Flissigkeitsstitzung) wird die Stotzflissigkeit in mehre-
ren Behandlungsstufen in sogenannten Separieranlagen vom geforderten Boden
getrennt. Die Separierungsstufen werden in Abh#éngigkeit vom geforderten Bo-
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9.3.2

den eingesetzt. Zum Einsatz kommen dabei Grobrechen, Siebe, Zyklone und
Zentrifugen und / oder —Filterpressen. Die Stitzflissigkeit ist ggf. nach Aufberei-
tung wieder verwendbar.

Zur weiteren Entwésserung des Bodens kénnen Flockungsmittel zum Einsatz
kommen, deren Umweltvertraglichkeit nachgewiesen werden muss. Die Entsor-
gung des Restwassers kann nach ausreichender Ki#rung und gegebenenfalls
nach Vorschalten einer Neutralisationsanlage in den quariiren Kiesen wieder
versickert werden.

Bei der Trockenfbrderung wird sich hingegen der gefsrderte Boden Uberwiegend
im erdfeuchten Zustand befinden, so dass hier keine gesonderte Separierung er-
forderlich ist. Allenfalls wird entsprechend des Wassergehalts des geforderten
Bodens eine Nachbehandlung des Bodenmaterials fur die endgltige Ablagerung
unter Zusatz von Bindemitteln wie Kalk erforderlich werden.

Spritzbetonvortrieb

In folgenden Bereichen ist ein Spritzbetonvortrieb vorgesehen:
* Bf Hp Hauptbahnhof mit Zugangs- und Verbindungsstollen
= Verbindungsstollen zu den Rettungsschichten (s. Abschnitt 9.4.3)

Die nachfolgenden Angaben sind fir den vorgenannten Streckenabschnitt ge-
rundete Werte fir mafgebliche Koten im Hohensystem miNN zusammenge-
fasst.
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MaRgebliche Koten {in mONN)
BahaheEHp Hbf (bergmannische Bauweise)

L Beginn Ende
Kilometrierung

(Bau-km) 105,5+04 105,7+14
Abschnittslénge 210m

Bauwerksbhreite ca. 50 m

glé:auwerk unter 44 m 44m
Eintauchtiefe HWas 39m 40m
Gradientenhthe _479 479
Gelndehbhe 520,1 519,1

OK Bauwerk ca. 488 ca. 488

UK Bauwerk ca. 476 ca. 476

RVVga, 515,0 5148

HVVEna 515,9 5156

OK Tertidr ca. 5134 ca. 5134

OK 1.GW-Hemmer

(feinkmiges Tertiar) ca. 505,0 ca. 506,5
Vorherrschende Bo- Uberwiegend tertitire Tone und Schiuffe mit einzelnen tertia-
denarten ren Sandschichten und Sandiinsen, verbreitet Festgesteinsla-
| gen in geringer Méchtigkeit
Tab. 9.7: MalBgebliche Koten fir den Bereich B&Hp Hbf

Die geplanten Spritzbetonvortriebe liegen samtlich in den tertidren Schichten un-

terhalb des Grundwassers. Je nach der Tiefenlage und den geologischen Ver-

h&ltnissen ergeben sich folgende Vortriebsvarianten:

Vortriecb mit Druckluftstitzung nahe der Schichtgrenze Quartar / Tertiar:
Wenn nicht sichergestellt ist, dass Uber der Firste eine ausreichende (vgl.
néachster Pkt.) feinkdmige, wenig durchldssige Uberdeckung (Tertidriiberde-
ckung) vorhanden ist, ist das darilber liegende Quartar z.B. mittels Abdeckin-
jektionen zu verbessern, die von GOK oder aus dem Vortrieb heraus herge-
stellt werden. Die Abdeckinjektionen reduzieren die Durchl4ssigkeit der
quartédren Kiese Uber der Firste, verlangern den Strémungsweg der Druckiuft
und damit die Druckluftverluste; sie erhthen die Sicherheit gegentiber
Ausblasern bei geringer Uberdeckung und erhéhen die Tragfsahigkeit (Gewdl-
bebildung} der Uberlagernden quartdren Kiese. Alternativ kann der Vortrieb
innerhalb einer dichten, bis in die feinkbmigen Schichten reichenden Baugru-
benumschlieBung bei abgesenktem Grundwasserspiegel ausgefihrt werden.

Ist eine ausreichende feinkdmige Uberdeckung Uber der Firste sichergestellt,
kann auf eine Verbesserung der quartiren Kiese verzichtet werden. In erster
Naherung solite von einer erforderiichen Mindestiberdeckung aus feinkrni-
gem, wenig durchléssigem Material von ca. 2,5 m ausgegangen werden.
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» Solange die aufgebrachte Druckhthe der Druckluft groRer ist, als der Was-
serdruck an der Sohle des Vortriebs, kann auf eine Entspannung des anste-
henden Tertidrwasserdrucks verzichtet werden. Dabei ist zu ber{icksichtigen,
dass ab einem Uberdruck von 1,2 bar (12 m Wassersiule) bis 1,4 bar die
Schleusungszeiten fir das Personal gemaB der Druckiuftverordnung stark
ansteigen, so dass in der Regel Druckluftvoririebe mit gréRerem Uberdruck
unwirtschaftlich werden.

* Wenn gesichert eine mehrere Meter méchtige feinkdrnige, wenig durchiassi-
ge Uberdeckung der Firste vorhanden ist, kann in nicht setzungsempfindli-
chen Bereichen auch auf eine Druckluftstitzung verzichtet werden. In erster
Naherung solite hierfir von einer erforderiichen Mindestiberdeckung aus
feinkdrigem, wenig durchldssigem Material von 5 m ausgegangen werden.
Dabei ist sicher zu stellen, dass durch die feink8rnige Schicht der Grundwas-
serdruck Ober der Firste aufgenommen werden kann. Die tertiiren Sande
sind fur diesen Fall im Vortriebsbereich zu entwissen und die Schichten
darliber und darunter sind zu entspannen. Es ist zu bericksichtigen, dass
durch die Druckluftstlitzung erfahrungsgemaB die Setzungen an der Gelén-
deoberflache reduziert werden und somit in setzungsempfindiichen Bereichen
auf eine Druckluftstitzung ohne genauere rechnerische Uberpriifung nicht
verzichtet werden solite.

Im gegensténdlichen Planfeststeliungsabschnitt wird aufgrund der vorhandenen
Tiefen auch beim Spritzbetonvortrieb unter Druckiuft iberwiegend eine Entspan-
nungswasserhaltung in den tertiren Sanden erforderlich werden. Sie muss dabei
so tief reichen, dass durch den Wasserdruck in den tertidren Sanden unterhalb
der Vortriebe kein Sohlaufbruch bzw. hydraulischer Grundbruch entstehen kann.
Durch die Entspannungswasserhaltung missen weiterhin geschlossene Sandlin-
sen im Ton aufgeschlossen werden, damit die Druckluft planmaBig abstrémen
kann.

Bei grolen Querschnitten erfolgt der Spritzbetonvortrieb in Teilausbritchen. Der
zeitliche Verlauf, die GréRe der jeweiligen Einzelabschnitte und die jeweiligen
Abschnittsldngen richten sich dabei u.a. nach der Standfestigkeit des Bodens
und den sich daraus ergebenden statischen Erfordernissen zur Erzielung einer
ausreichenden Standsicherheit zu jedem Zeitpunkt.
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Die Herstellung der Tunnelabschnitte in Spritzbetonbauweise erfolgent in sich
Zyklisch wiederholenden Arbeitsgsngen:

* Ausbruch mit Abschlagléingen von in der Regel 0,5 bis 2 m je nach GréRe
des Ausbruchquerschnittes (erforderfichenfalls unter Beibehaltung eines
Stiitzkerns an der Ortsbrust)

* Sofortige Sicherung (Ausbaubdgen, Betonstahimatten, Spritzbeton und ggf.
zusétzlich erforderliche Sicherungsmittel wie SpieRe, Pfandbleche, Ortbrust-
anker, Rohrschirme, Injektionen oder dgl.)

= Schuttern

Trotz der Druckluftstitzung kénnen im Schichtwechsetbereich zwischen Sanden
und Tonen oder aber beim Anfahren geschlossener Sandlinsen im Ton Wasser-
2utritte auftreten. Zur Verhinderung von Erosionen konnen diese Wasserzutritte
durch horizontale Drénagebohrungen von der Ortsbrust aus gefasst, abge-
schlaucht und nach auRen gefihrt werden.

Bahnrhef-Haltepunkt Hauptbahnhof

Unterhalb des Hauptbahnhofs ist der B&Hp Hauptbahnhof fur die 2. SBSS als ei-
ne dreischiffige Réhrenkonstruktion vorgesehen. Der Ausbruch fur den Bahnhkof
Haltepunkt bis in ca. 41 m Tiefe unter GOK setzt sich westlich und dstlich der Un-
terquerung der Station der U-Bahnlinien U1/ U2 aus den zwei groRen Tunnel-
querschnitten mit einer Héhe von 12,5 m und einem kleineren Querschnitt (max.
Hohe 8 m), der die Verbindung zu den groRen Querschnitten schafft, zusammen.
Zunachst sollen die zwei groRen Tunnel fur die Gleise und Seitenbahnsteige in
Teilausbriichen hergestellt werden. Nach dem Einbau der Innenschalen mit einer
seitlich zur Nachbarrdhre hin angeordneten Stiitzenreihe ist dann der Ausbruch
im Bereich des Mittelbahnsteigs zwischen den Réhren vorgesehen. Im Bereich
der Unterquerung der Station der U-Bahnlinien U1 / U2 sind zwei Einzelrthren
vorgesehen,

Zudem sind diverse horizontal und schrig verlaufende Stollen zur Anbindung
vorhandener Anlagen sowie der Oberfldche geplant. Der Vortrieb erfolgt jeweils
in Spritzbetonbauweise. Mit Ausnahme der Unterfahrung der U-Bahnlinien U1 /
U2 - hier wlirde Druckiuft, die ber die Permanentwasserhaltung in die Bahn-

PFA1-PAE3_A18-01-008_20_4_VTG_000_700_XX_DEB_001_-



2, 8-Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 79 von 129
3. Plananderung zum Planfeststellungsbeschluss PFA 1 Antage 18.1 C

Erauterungsbericht

steigebene der U1 / U2 entweicht, zu Beanstandungen wahrend des U-Bahn-
Betriebs flhren - ist eine Druckluftstitzung vorgesehen,

Im Bereich der Unterquerung der U-Bahnlinien U1 / U2 mit geringem lichten Ab-
stand sind zusétzliche SicherungsmaBnahmen erforderlich. Es ist vorgesehen:

* Die-einzelren—Schitzwandlamellen-der-bestehenden-L-BahneiationUd_/ L

* Die Mittelstitzenreihe der bestehenden U-Bahnstation U1 / U2 wird im Unter-
fahrungsbereich von der Bahnsteigebene aus durch Stahlelemente den Ein-
bau von zwischen den Stiitzen angeordneten Wandelementen sowie je eines
Unter- und Uberzuges zu einer Wandscheibe umgebaut und mittels Vorspan-
nung ausgesteift, um die ankommenden Lasten in Bereiche auBerhalb des
Unterfahrungsbereiches fllhren zu kénnen.,

» Parallel zu den Tunnelquerschnitten werden vorab unterhalb der Schiitzwan-
de drei Pilotstollen hergestell, die lokal an die Schiitzwandlamellen und an
das Streifenfundament der Mittelstitzenreihe anschlieRen.

= Von den Pilotstollen werden Rfahle Injektionskérper bis in ausreichende Tie-
fen hergestelit, die Ober Pressen an die bestehenden Fundamente bzw.
Schlizwandelemente kraftschliissig anschlieBen. Die vorhandenen Bau-
werkslasten der U-Bahnstation in dem Bereich der Unterfahrung werden erst
unterhalb der S-Bahntunnel abgetragen,

» Uber Pressen in den Pilotstollen werden die Lasten der Fundamente der Mit-
telstitzenreihe setzungsamm in die Pfahle eingeleitet.

* Als zusatzliche Sicherung wird fur die Herstellung der Tunnel ein Rohrschirm
vorgesehen, der ggf. in Teilbereichen durch eine Vereisung ersetzt werden
kann,

9.3.3 Grundwasserhaltung

Im Bereich der Spritzbetonvortriebe ist auf Grund der Tieflage der Tunnel neben
der Druckluftstitzung zusétzlich eine Tertidrwasserentspannung vorgesehen.
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9.3.4

Die Anzahl der Brunnen, die zu férdernde Wassermenge sowie die Voraufzeit
zum Erreichen der erforderlichen Entwasserung bzw. Entspannung der tertidren
Sande iet-sind entscheidend von deren Durchlassigkeit sowie vom Schichtaufbau
im Tertiar (Schichtdicke und -haufigkeit der tertidren Sande) abhangig und ist
sind fallweise zu betrachten. Je nach Schichtung und Durchlassigkeit der tertia-
ren Sande werden zusatzlich Brunnen mit Vakuumunterstitzung bzw. Vakuum-
lanzen erforderich.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Bei Schildvortrieben in grofer Tiefe sind im Munchner Tertidr bei planmaBigem
Vortrieb mit zuveriassiger Ortsbruststitzung in der Regel nur geringe Setzungen
und Setzungsdifferenzen oberhalb der Vortriebsstrecke zu erwarten. Mit zuneh-
mender seitlicher Entfernung von der Vortriebsstrecke ist mit abnehmenden Set-
2ungen zu rechnen. Mit geringerem Abstand des Tunnels zur Oberfliche bzw.
zur Unterkante von Bauwerken nehmen die zu erwartenden Verformungen an
der Oberflache bzw. an den Bauwerken zu.

Bei Spritzbetonvortrieben sind insbesondere bei groBen Querschnitten im Ver-
gleich zum maschinellen Schildvortrieb groBere Setzungen und Setzungsdiffe-
renzen zu erwarten. Zur Reduzierung von Setzungen und Setzungsdifferenzen
ktnnen ZusatzmaBBnahmen vorgesehen werden. Diese sind:

* Anpassung der Abschiagsldngen und Teilausbruchquerschnitte
= Einbau zusétzlicher Sicherungsmittel im Vortrieb wie zuvor beschrieben
» Herstellung von Hebungsinjektionen zum Ausgleich von Setzungen

» Schirmgewblbesicherungen (Vereisungs-, Injektions-, Diisenstrahl- oder
Rohrschirm) zur Reduzierung der entstehenden Setzungen

Bei Hebungsinjektionen werden unterhalb der setzungsrelevanten Geb#iude
Manschettenrohre in den Boden eingebracht. Um den Boden "vorzuspannen”,
werden bereits vor Beginn des bergm#nnischen Vortriebs die Manschetten Gber
Doppelpacker mit Zementsuspension beaufschlagt, bis an den Bauwerken erste
kleine Hebungen auftreten. Durch ein umfangreiches Messprogramm kénnen die
im Zuge des Vortriebs entstehenden Setzungen festgestellt und durch weitere In-
jektionen ausgeglichen werden. Hebungsinjektionen sind bei der Unterfahrung
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Anlage 18.1C

Schéichte und Stollen

Rettungsschiichte

Im PFA 1 sind 4-3 Reftungsschéchte angeordnet -webei-RS-1-{Bau-km-103;44+51
bis-Bau-km-103;4475)-zusammen-mit-dem-Tunnel-in-offener Bauweise-{Abschnitt
8:1-)-in-einergemeinsamen-Baugrube-erichtet-wird: Die Notausstiege bestehen
aus vertikalen Schéchten, die Gber Stollensysteme an die Tunnelrdhren ange-
bunden werden.

des Posttunnels von Vertikalschdchten aus und fur die Bebauung dstlich der U-
Bahnstation U1/U2 von einem Horizontalstollen aus vorgesehen.

“Mafgebliche Koten (in mONN)

B RS 2 RS 3 RS4
Kilometrierung (Bau-km) 103,8+472 104,4+45 106;840
104,9+47
Gelandehthe 62248 521,9-522 2 $23:4 522,9 520,0-520,6
HWzau 516,4 515,8 5154 | 51565
(RS) | (Anbin-
dung
TR/Stol
-len)
HWeng 517.5 517.0 516,7 | 516,8
(RS) | (Anbin-
dung
TR/Stol
-len)
OK Tertisr ca. 512 ca. 511,56 $43:0510,0 -
512,5
OK 1.GW-Hemmer ca. 510,0-511,79 ca. 511,5 ca.
(feinkérniges Tertiar) 504,8 - 510,05
49,3-20,6 36:,0-38,0 22.40-24.6
46:0-61.0
uifared - -y 18-m I 1Epa
Summa-Aqm 38-m 284 38w 42 &4-m
Rettungsschacht
Aulendurchmesser ca.10m ca. 10m ca. 10m
Tiefe BGS ca. 37 20 23
14 m 21,5m 21m
Tiefe mit Verbau ca. Iim IR 24-m
16m 23 m 23 m
UK-Bauwerk ca. 4868 501,40 4860
508,0 499.3
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Mafigebliche Koten (in maNN)
 5salt RS2 RS 3 RS 4
Eintauchtiefe HWgau ca. 30:6 ca. 404 ca. 194
85m 14,5m 160m
Stollen ab Schacht
Auﬁenabmesstﬂgen 6045mx4,0m 45mx40m 45mx4m
Lange ca. 2365 m ca. 8490 m ca. 126-m-mit
Neigung-10-%;
ca—10-m-Stel-
2U-ra-rrit-blel
%120
Oberkante ca. 49065125 ca. 507 ca. 6025035
Unterkante ca. 4856:6508.0 ca. 34502 ca. 488.5499,0
Stallen
Aullonabmeoccupgen deEpatrden 46-mxdm 4:6-mxdm
r-Langeneigung< | m-Lidngeneigung—<
ﬂ' . L 10-. 21 m = 300;
—Uaterkanis Gar-486:6 ca-480 eg-4B2ea.
Anbindung Stollen/Tunne!
AuBenabmessungen 45mx4m 45mx4m 45mx4m
Lénge ca.2x5m ca.2x5m ca.2x5m
Oberkante ca. 500,50 ca. 483,5494,0 ca. 487488,0
Unterkante ca. 496 ca. 489 ca. 482483

9.4.2

Tab. 9.8: Mafgebliche Koten fur die Rettungsschichte

Waeiterhin-werden-zwei-Startschichte-und-ein-Schacht fireinen-Feusrwehrauf
2ug-im-Bereich-des-Haltepunktes-hergestelit-—Zur Beschreibung der beiden Start-
schachte S1 und S2 beim Hp Hauptbahnhof {siehe Abschnitt 9.1).

Schichte fur Hebungsinjektionen

Die Tunnelrthren unterqueren zwischen etwa Bau-km 103,6+40 und Bau-km
103,7+20 in spitzem Winkel eiren-den sog. Posttunnel, wobei der lichte Abstand
zwischen Vortriebsfirste und Sohle des Posttunnels nur etwa 7 m betréagt. Es sind
etwa im Streckenabschnitt Bau-km 103,6+30 bis Bau-km 103,8+00 Hebungsin-
jektionen vorgesehen, die aus hierfur ersteliten Injektionsschéchten (ca. Bau-km
103,7+00 und ca. Bau-km 103,7+45) sowie eventuell vom Vertikalschacht {Baw-
km-103,8+30) des Rettungsschachts RS 2 aus hergestellt werden sollen. Die
BaugrubenumschlieBungen der Injektionsschachte reichen zur Herstellung eines
dichten Troges® bis in die erste feinkdrnige Tertiarschicht.
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9.4.3

9.4.4

Malgebliche Koten (in mUNN)
Schacht West Schacht Ost
Kilometrierung (Bau-km) ca. 103,7+00 ca. 103,7+45
Geldndehdhe 523,1 5232
HW Bauzustand 516,5 516,5
HW Endzustand 517,7 517.6
OK Tertidr ca. 510 ca. 511
OK 1.GW-Hemmer c¢a. 510 (kein unmittelba- | ca. 510 (kein unmittelba-
{feinkbriges Tertiar) rer Aufschluss) rer Aufschluss)
Injektionsschéchte
AuBlendurchmesser ca. 8,5m 65m
Tiefe BGS ca. 1356m 14,5 m
Tiefe Verbau ca. 16,0 m 17,5m
UK-Bauwerk ca. 507,0 505,7
[ Eintauchtiefe HVWWgsu 9.5m 11.0m

Tab. 9.9; MafRgebliche Koten fir die Injektionsschichte der Posttunnelunterfahrung
Temporire Baugrube filir Abdeckinjektionen bei RS 2

Die Firste des Stollens von den Tunnelrdhren zum Rettungsschacht 2 liegt vom
RS 2 ausgehend zun#chst in den quartdren Kiesen. In diesem Bereich sind Ab-
deckinjektionen geplant, die teilweise von GOK aus und teilweise aus einer tem-
pordren Baugrube heraus hergestelt werden. Die BaugrubenumschlieBung ist
als ausgesteifter Bohltrégerverbau in den quartéren Kiesen geplant und liegt o-
berhalb des Grundwassers.

2 MaRgebliche Koten
o S Baugrube fir Abdeckinjektionen bei RS 2
Kilometrierung (Bau-km) ca. 103,8+80
Gelandehthe ca. 522 miNN
"HW Bauzustand 516,4 mONN
HW Endzustand 517,56 mUNN
OK Tertiar ca. 512 moNN
OK 1.GW-Hemmer
(feinkdmiges Tertiar) ca. §10,0- 511,8 mONN
Injektionsbaugrube
AuRenabmessungen ca.50mx24,0m
Tiefe BGS ca. 4.5m
Tiefe Verbau ca.55m
UK-Bauwerk ca. 516,5 mUNN
Eintauchtiefe HWeau -

Tab. 9.10: MaBRgebliche Koten fur die temporére Baugrube bei RS 2

Horizontalstollen filr Hebungsinjektionen (Schiitzenstrafie)

Zur Ausfihrung von Hebungsinjektionen filr die anstehende Bebauung 8stlich
der U-Bahnstation U1/U2 wird vom Sammelstollen des Aufgangs Schitzenstrafie
aus ein zusatzlicher Horizontalstollen aufgefahren. Aus diesem Stollen heraus
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werden vor Beginn der bergmé&nnischen Vortriebe der Bahnsteigtunnel die Boh-
rungen fur die Hebungsinjektionen ausgefiihrt. Vortriebsbegleitend, in Abhéngig-
keit von den Messergebnissen, erfolgen hierilber die Hebungsinjektionen unter-
halb der Bebauung. Der Stollen veriiuft im Terti&r und wird im Endzustand wie-
der verfullt.

9.4.38.4,6 Herstellung

Schiichte oberhalb der ersten feinkérnigen Tertiirschicht:

Der Baugrubenabschnitt Ober dem Grundwasser kann in Abh#ngigkeit von der
Entfernung und Setzungsempfindlichkeit der Nachbarbebauung gebdscht oder
im Schutz eines Verbaus erstellt werden.

Im Tiefenbereich unter dem Grundwasser eignen sich dichte Baugrubenum-
schlieBungen, die zur Abschottung des Grundwassers bis in eine ausreichend
machtige feinktrnige Tertidrschicht reichen mlssen:

s Bohrpfahlwande
=  Schlizwinde

* Spundwénde (Grenztiefe im Minchner Untergrund erfahrungsgemas etwa
20 m bis 25 m)

Je nach der Tiefe des Schachtes und der MAchtigkeit feinkmiger Terti&rschich-
ten im Bereich des UmschlieRungsfules ist eine Entspannung von Sandschich-
ten unter der Sohle erforderlich.

Rettungsschiichte unterhalb der ersten feinkdrnigen Tertidrschicht:

Es ist davon auszugehen, dass die terlidren Sande wasserfihrend sind und -
wenn auch teils mit vergleichsweise hohem Aufwand - entspannt und entwéssert
werden kbnnen.

Unterhalb der ersten feinkmigen Terti#rschicht ergeben sich grundsatziich fol-
gende Mdglichkeiten zur Herstellung/Tieferfuhrung der Rettungsschéchte:
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» Volifiachige Weiterfihrung der UmschlieBungswande (in groeren Tiefen:
Bohrpfahlwénde bzw. Schiizwénde) bis unter die Schachtsohle (Entspan-
nung der Sande unter der Schachtsohle erforderlich)

* Aufgeldste Bohrpfahiwand mit Spritzbetonausfachung (Vollstandige Entwés-
serung der Sande bis zur Schachtsohle und Entspannung der Sande unter
der Schachtsohle erforderlich)

* Spritzbetonbauweise (Vollstindige Entwasserung der Sande bis zur Schacht-
sohle und Entspannung der Sande unter der Schachtsohle erforderlich)

* Bohrpfahiwand bis in die erste feinkdmige Tertiéirschicht. Darunter Spritzbe-
tonbauweise (Entspannung und vollstandige Entwasserung der Sande oder
Baugrundvereisung erforderlich) oder aufgeltste Bohrpfahiwand mit Spritzbe-
tonausfachung (Entspannung und vollstandige Entwésserung der Sande er-
forderich)

» Auffahren in Spritzbetonbauweise unter Druckluft durch Einbau einer druck-
lufthaltenden Zwischendecke im Schacht (Luftdruck muss gréBer sein als der
Restwasserdruck in den tertidren Sanden).

Die vollfidchige, dichte Weiterflihrung der BaugrubenumschlieBung ist technisch
aufwéndig, fUhrt aber dazu, dass die tertidren Sande nicht volist4ndig entwéssert
werden mussen. Dies kann im Hinblick auf Beeintrichtigungen mdglicher
Grundwassemnutzer vorteilhaft sein. Gemal Abschnitt 10 sind jedoch Entspan-
nungsmaBnahmen unterhalb der jeweiligen Baugrubensohle im Bauzustand zur
Sicherheit gegen Sohlaufbruch (hydraulischer Grundbruch) erforderlich. Gegebe-
nenfalls kann eine Tertidrsandentspannung zur bauzeitlichen Reduzierung der
Wasserdricke auf die UmschlieBungswand vorteilhaft sein.

Herstellung Verbindungsstollen von Untertage aus:

Hinsichtlich der Herstellung der Verbindungsstollen von Untertage aus siehe Ab-
schnitt 9.2.2. Im Anfahrbereich ausgehend von Vertikalsch4chten ist beim Druck-
luftvortrieb in den tertiiren Sanden im Aligemeinen ein Dichtblock vorzusehen
(Vereisung bzw. Dlsenstrahlverfahren mit vertikalen oder max. 45° geneigten
Dasbohrungen vom Schacht aus). Auf einen Dichtblock kann verzichtet werden,
wenn keine tertitiren Sande anstehen, die anstehenden tertidren Sande entwas-
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sert sind oder bereits vom Schacht aus (z.B. druckdichte Zwischendecke oder
Anordnung der Schleuse beim Anfahren im Schacht) Druckluft aufgebracht wer-
den kann.

Die Anbindung der Stollen an die Tunnelréhre erfolgt je nach Vortrieb atmosphé-
risch oder unter Druckluft, wobei ggf. fir den Anschluss an den Tunnel zusatzli-
che Wasserhaltungsmanahmen (Vakuumlanzen, Drénelemente) erforderich
sind. Bei Antreffen von Sandschichten ist ggf. eine Vereisung erforderlich.

944846 Grundwasserhaltung

Je nach Herstellungsvariante der Schachte und Stolten sind nachfolgend unter-
schiedliche Grundwasserhaltungen dargestelit;

* Bei allen Varianten ist zur Sicherheit gegen Sohlaufbruch bzw. hydraulischen
Grundbruch eine Entspannung der Sande unterhalb der Schachtsohle vorge-
sehen.

* Bei dichten Baugrubenumschlieungen mit groen Tiefen sind fur die Redu-
zierung der horizontalen Kréfte auf die Verbauwand auBerhalb der Baugru-
benumschiieBung Brunnen zur Entspannung (Entspannungsziel entspre-
chend dem zulassigen Restwasserdruck) der tertidren Sande vorgesehen.

* Bei Schéchten mit Spritzbetonauskleidung bzw. aufgelssten Bohrpfahiw&n-
den sind Brunnen zur Entwésserung (Absenkziel unter jeweiligem Aushubzu-
stand) der tertidren Sande auBerhalb der Verbauwand vorgesehen, damit
beim Anschneiden der tertifren Sande diese nicht mit dem Grundwasser in
die Baugrube hineinflieRen.

Die Anzahl der Brunnen, die zu férdernde Wassermenge sowie die Vorlaufzeit
zum Erreichen der erforderlichen Entw#sserung bzw. Entspannung der tertisren
Sande iet-sind entscheidend von deren Durchigssigkeit sowie vom Schichtaufbau
im Tertiar (Schichtdicke und -h4ufigkeit der tertisren Sande) abhangig und ist
sind fallweise zu betrachten. Je nach Schichtung und Durchl4ssigkeit der tertia-
ren Sande werden zusétzlich Brunnen mit Vakuumunterstiitzung bzw. Vakuum-
lanzen erforderlich.
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8:4.59.4.7 Beelnflussung bestehender Bauwerke

Im Einflussbereich von Grundwasserentspannungs- und Grundwasserabsen-
kungsmalinahmen sind in der Regel grofréumige Setzungen mit ausgedehnten
Setzungsmulden zu erwarten. Diese Setzungen liegen je nach Absenktiefen in
einer GréBenordnung, die erfahrungsgem4B aufgrund der groen Ausrundungs-
radien der Setzungsmulden nicht zu Schéden an umliegenden Bauwerken fOh-
ren.

Sonderbauwerke

entfallt

Wilederverwendbarkeit von Aushubmaterial / Einbauklassen

Im Bereich der Tunnelstrecken mit Trégen fallen im Planfeststellungsabschnitt 1
insgesamt rund 619.487 m® Bodenaushub und Tunnelausbruch (Festvolumen)
und etwa 15.400 m® Gleisschotter (aufgelockertes Volumen) an. Mit ca.

321.000 m® Festvolumen wird ein groBer Teil der Aushubmengen durch die Tun-
nelvortriebe zur Herstellung der unterirdischen Fahrrhre anfallen. Auf die Her-
stellung der S-Bahn-Station Haltepunkt Hauptbahnhof entfallt mit ca. 242.800 m®
Festvolumen ein weiterer wesentlicher Teil der Aushubmassen. Die restlichen
Massen verteilen sich auf die Hebungsinjektionen und Rettungsschéchte.

Zusitzlich wird auch das Ausbruchmaterial aus den Tunnelvoririeben in den
Planfeststellungsabschnitten 2 (ca. 228.700 m® Festvolumen) und 3 (ca. 62.000
m® Festvolumen) durch den bis dahin bereits aufgefahrenen Tunnelabschnitt im
PFA 1 zur Angriffsbaugrube West transportiert.

Hinsichtlich einer Wiederverwertbarkeit des Materials sind zwei Kriterien zu be-
achten:

* For eine Wiederverwertung innerhalb dieser oder in anderen BaumaRnahmen
muss das Aushubmaterial die notwendigen Bodeneigenschaften fur die
Griindung von Ingenieurbauwerken und Gleiskrpem aufweisen. Dies ist bei
Schicht | (Auffullung), Schicht lll {(Quari4re Kiese) sowie teilweise bei Schicht
V (tertidgre Sande) der Fall. Die tertitren Schiuffe und Tone (Schicht IV) sind
fur einen qualifizierten Wiedereinbau ohne Zusatzmafnahmen nicht geeignet.
Es ist zu beriicksichtigen, dass das terlidre Material aus den maschinellen
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Vortrieben konditioniert wurde und dadurch nicht mehr im natirichen Zu-
stand vorliegt. Die mechanischen Eigenschaften des Bodens werden stark
verandert. Wenn es erdbautechnisch welter verwendet werden soll, ist in der
Regel eine zusatzliche Aufbereitung mit hydraulischen Bindemitteln erforder-
lich. Hierzu kommen Kalk- und / oder Zementzugabe in Betracht, Abweichend
hiervon kann evtl. eine Wiederverwendung der tertidren Tone aufgrund der
sehr schwachen Durchlassigkeit des Materials zum Beispiel als Deckschicht
von Deponiekérpern im Zuge von DeponieschlieBungsprogrammen ohne Zu-
satzmaBnahmen méglich sein, wenn sie einen geeigneten Wassergehalt
aufweisen,

»  Weiterhin ist zu berQcksichtigen, dass nur Material mit einer Schadstoffbelas-
tung bis zur Einbauklasse Z 1.2 gemaB LAGA Mitteilung 20 wiedereingebaut
werden kann, Die geogenen Hintergrundbelastungen mit Schwermetallen (-
bersteigen den Z 1.2 Wert nicht, In Abh#ngigkeit von dem zum Einsatz kom-
menden Vortriebsverfahren kann das Tunnelausbruchmaterial jedoch teilwei-
se mit Sekundérverunreinigungen, wie Polymeren und Tensiden (Schaume)
oder Flockungsmittel behaftet sein, was die Einstufung in eine hthere Ein-
bauklasse gemaf LAGA notwendig macht. Das Aushubmaterial aus der Auf-
fillung im Bereich von vorhandenen Gleisanlagen liegt mit Ausnahme der
Analysenwerte bezlglich des Pflanzenschutzparameters AMPA ebenfalls un-
terhalb der Zuordnungswerte Z 1.2 nach LAGA. AMPA wurde jedoch bis in
Tiefenbereiche von Ober 2 Metern u. GOK ohne Ausnahme in einer Konzent-
ration entsprechend der Einbauklasse Z 2 analysiert, so dass ein Wiederein-
bau von ca. 4.500 m* (Festvolumen) an Aushubmaterial aus dem Trogbereich
und der offenen Bauweise West nur unter definierten technischen Siche-
rungsmaBinahmen méglich sein wird, bzw. das Material einer Entsorgung zu-
gefOhrt werden muss.

Der ausgebaute Gleisschotter wird, zusammen mit den anderen anfallenden O-
berbaumateriafien, wieder dem Materialkreislauf der Deutschen Bahn AG zZuge-
fohrt,
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10

10.1

10.2

10.2.1

Grundwasserinanspruchnahme

Grundsiitzliches - Grundwassernutzungen

Nachfolgend wird fir einzelne Streckenabschnitte bzw. fiir einzelne Bauwerke
entsprechend den vorgesehenen Bauverfahren die Beeinflussung des Grund-
wassers im Bau- und Endzustand behandelt. Hierzu werden die in das Grund-
wasser reichenden Bauteile betrachtet. Die angegebenen Wassermengen von
Bauwasserhaltungen und die Aussagen zu Aufstauhthen in Folge Behinderung
der Grundwasserstrdmung wurden nachfolgend berechnet,

Angaben zur Ableitung von Niederschlagswasser in den Trogabschnitten und
von Sickerwasser der Tunnelstrecken im Endzustand sind in Anlage 12.1 enthal-
ten.

Oberirdische Strecke

Erwelterung EU Wotanstraie — Umweltverbundrthre {UVR), Bau-km 101,3

Ostiich der Laimer Unterfihrung (StraBentunnel WotanstraBe) ist der Bau eines
dritten Tunnels, der sogenannten Umweltverbundréhre geplant (detaillierte Bau-
beschreibung vgl. Aniage 1). Der Bauablauf ist wie folgt vorgesehen:

1. Bauabschnitt SOd (Siidportal bis Bf Laim):

Nach Einschlagen der Spundwénde und Bau der Hilfsbriicken fur die Fernbahn
werden (jeweils getrennt im Osten und Westen) die \Mderiager flr das Tunnel-
bauwerk erstellt, lm-Anschlues a

- Im Anschluss wird
der Deckel hergestelit. Nach Herstellung des Deckels werden in 3 bis 4 Abschnit-
ten die Bodenplatte bzw. die Grundwasserwanne zwischen den Widerlagem be-
toniert.

Wasserhattung: 6 Wochen
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2. Bauabschnitt Nord (Bf Laim bis Nordportal einschlieBlich Betriebsgebiude):

Der Abschnitt wird in offener Bauweise von Norden nach Stiden fortschreitend in
acht Abschnitten bzw. 11 Blcken a ca. 3-4 Wochen Bauzeit hergestellt.

Wasserhaltung: 10 Monate

3. Bauabschnitt Mitte (Bf Laim):

Dieser Bauabschniﬁrdepparalbkmﬁ-demBauabsslmm;d—a-mteumm?

umfasst neben der Tunnelrbhre u.a. auch Zuwegungen zu den Bahnsteigen, eine
Pumpstation und ein Auffangbeckeneinen-Fiuchtweg-aur-\Wetanstrae-und-eine
RPumpestation. Die Herstellung erfolgt in einer offenen Baugrube. Die Zugangs-
bauwerke sind eine eigene Mainahme, die zeitlich getrennt von der UVR erfolgt.

den-Bauabechnitten-1-und-2: Wasserhaltung: 6 Monate

Die Baugrubensicherung (Stahlispundwand) taucht zeitweise (bzw. bei verlorener
Spundwand standig — vgl. Abschnitt 10.2.1.7) in das Grundwasser ein. Der Bau-
kdrper selbst bindet nur bei hdheren Grundwassersténden standig in das Grund-
wasser ein. Wahrend der Baumainahme ist eine Grundwasserabsenkung erfor-
derlich.

10.21.1 Koten Gelinde, Baugrube, Grundwasserstinde

Die wesentlichen Hbhenkoten des fir die Grundwasserabsenkung relevanten Be-
reichs des Bauvorhabens (ca. 0 + 350 — 0 + 550) sind in der folgenden Tabelle
10.1 dargestellt.
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Shdseite Mitte Nordseite
0 + 360 0 + 450 0 + 550
(& Tiefpunkt)
GOK ca. 527,35 ca. 526,00 ca. 525,00
Gradiente Strale 520,40 418,25 419,80
UK Baugrube ca. 518,40 ca. 516,30 ca. 518,60
(614:80
§14,30"
Absenkziel (0,5 m unter UK Bau- ca. 517,90 ca. 54580 ca. 54840
| grube) 516,00 516,55
HW Endzustand 519,65 519,30 519,05
HW Bauzustand 518,35 518,05 517,80
GW 24.08.2004** ca. 517,00 ca. 516,50
Grundwassersohle (UK Quartar)™* ca. 509,70 ca. 509,80
* Pumpstation bei 0 + 422
** Stichtagsmessung an GW-Messstelien KP 1110, KP 1106 und KP 1111
*** gem. Erkundungsbohrungen

Tab. 10.1: Koten Gesamtmafnahme (GW-Absenkung)

Die im Bereich Bahnhof Laim geplante Pumpstation und das Auffangbecken (ca.
km 0+414 bis 0+428) {km-0-+-422) greiften tiefer in den Untergrund ein (UK bei
616,00 514,42 mUONN). Dieses Bauteile sollen in einem Spundwandkasten mit
dichter Sohle (Injektionen mit Weichgel oder Zement) (Jnierwasserbeton) ausge-
fuhrt werden. Insofern ist hier nur eine Restwasserhaltung erforderlich.

Bemessungswasserstand und Bauwasserstand sind fur die MaRnahme wie folgt
definiert:

Bemessungswasserstand: HWens = HW1940 + 0,3m
Bauwasserstand: HWaau = HWea — 1,25 m

Fur die hydrotechnischen Berechnungen und die Ermittlung der gefdrderten
Wassermengen wird der HWaay Zugrundegelegt, der ca. 1,2 bis 1,4 m Gber dem
aktuellen Grundwasserstand liegt (gem. Stichtagsmessung an Pegeln sudlich
und ndrdlich des BV im August 2004).

10.21.2 GrundwasserflieBrichtung

Gem. Geol.-Hydrol. Kt. 1 : 50.000 (1953) ist die Grundwasserstrémung ca. 20°
nach Nordost gerichtet.
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10.21.3 Baugrund, Durchlissigkelt

Die Baumafinahme erfolgt durchweg in mitteldicht bis dicht gelagerten, sandigen
Kiesen des Quartdrs der Mlinchner Schotterebene. Gem. DIN 18196 sind die
Quartérschotter Uberwiegend den Bodengruppen GW und Gl zuzuordnen. Un-
tergeordnet treten Kiese der Bodengruppen GU und GE auf. Die Quartarschotter
bilden den obersten Grundwasserleiter. Grundwasserhemmer im Liegenden der
Quartérschotter sind tertitire Feinsedimente der Oberen Stlwassermolasse. Den
durchgefihrten Aufschlussbohrungen zufolge sind die Tertidrsedimente im Bau-
feld tonig ausgebildet, Auf der Grundlage von Laborversuchen (Durchiassigkeits-
bestimmung nach DIN 18130, berechnete Durchléssigkeiten auf der Grundlage
von Siebanalysen nach DIN 18123) bel4uft sich die Durchl4ssigkeit der Quartar-

schotter auf kf = 10~ - 104 mys.

Fur die hydrotechnischen Berechnungen (GW-Férderung) wird eine Durchlassig-
keit kf = 5% 10 m/s zugrundegelegt {(gem. Baugrundgutachten).

Far die tertiiren Tone kann eine Durchldssigkeit < 10'6 m/s angenommen wer-
den.
10.21.4 Vorgesehene Bauwasserhaltung

Die Baugruben fir die Umweltverbundréhre werden durch rlickverankerte
Spundwénde an der Ost und an der Westseite gesichert, wobei die Einbindetiefe
nach statischen Erfordernissen erfolgt (voraussichtlich 2 m).

Zur Grundwasserabsenkung sind aufgrund der starken Durchlassigkeit und der
entsprechend hohen Férderung Fiterbrunnen (DN 600) vorgesehen. Die Filter-
brunnen, deren Anzahl im einzelnen im Zuge der Planung der Wasserhaitung
festgelegt wird, werden als vollkommene Brunnen erstellt (UK Brunnen bei OK
Tertiér, d.h. ca. 6,5 — 9,0 m unter UK Baugrube).

In der Praxis wird der Bau (je Bauabschnitt) wie folgt ablaufen:
Einrammen Spundwénde (ggf. Bau von Hilfsbriicken etc.)
Aushub Baugrube in den vorgesehenen Schritten bis OK Grundwasser

Bau der Filterbrunnen
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Absenken des GW-Spiegels bis zur erforderlichen Héhe

Fertigstellen der Baugrube und Betonarbeiten

10.2.1.5 Hydrotechnischen Berechnungen

Die Berechnungen im Einzelnen sind im Anhang 1 zur Anlage 18.1 A beigeflgt.
Eine Prazisierung der Férdermengen aufgrund von Planungsanderungen und ei-
ner Anpassung der Bauzeiten fir die einzelnen Bauabschnitte ist als Anhang 1-1
beigelegt (Untersuchung 25. Juli 2007).

a) Berechnung Wasserandrang

Die Berechnungen des Wasserandranges erfolgten Erste—Ermittiung-der-Ent-

nahme nach Dupuis-Thiem unter Zugrundelegen eines Ersatzradius fir die Bau-
grube

b) Reichweite der Absenkung

Die Reichweite der Absenkung wurde nach Sichardt berechnet. Dartber hinaus
wurde im Hinblick auf die Reichweiten der Absenkung und des Aufstaus in den
Schiuckbrunnen eine Grundwassermodellierung vorgenommen (vgl. Anhang 1-
1). miltels-oi e :

berochrot:

av] hasa h_dao

¢) Berechnung Aufstau (Endzustand)
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10.2.1.6

10.2.1.6.1

Die Berechnung des Aufstaus erfolgte nach Brandl (1979). In die Berechnung
gehen der hydraulische Gradient, die Durchissigkeit, die Einbindetiefe des Bau-
werks, der Anstrémwinkel und die Grundwasserméchtigkeit ein.

Ergebnisse Bauzustand

Grundwasserférderung

Abschnitt 1 Std (ca. 0 + 345 — 0 + 387, Fernbahngleise)

Die Baugrubensohle taucht etwa ab km 0 + 362-365 in den HWaau ein. Am nétrdli-
chen Ende des Bauabschnitts ist eine maximale Grundwasserabsenkung
s = 3:30-1,10 m erforderlich,

Spezifische Entnahmemenge

Gem. Anhang 1-1 zu Anlage 18.1 A ergibt sich bei Zugrundelegen einer durch-
schnittlichen Durchlissigkeit von k = 5*10™ m/s sowie vollkommener Brunnen die
in der folgenden Tabelle dargesteliten F8rdermengen:

& Absenkung | Forderung Férderung Fdrderung

{m) (I/s) m*Tag m*/40-42 Tage |
04367 bie 0+ 367 |0275 36 3024 120860
0-+-367-bis-0-+-377 [0.725 80 5184 2074360
0+ 371 bis-0+-387 |+ 7 6653 266112
Summc-Ed 48B4
0 + 345 bis 0 + 3687 0,55 50 4320 181440

Tab. 10.2: UVB Laim Bauabschnitt 1, Entnahme Grundwasser bei Bauwasserstand

Die gem. Tab 10.2 errechnete Gesamtférderung entspricht einer Bauzeit von 6
MonatenWochen, wobei nur in den Abschnitten 0 + 36Z-365 — 0 + 387 eine Was-
serhaltung erforderlich ist (Laufzeit: ca. 42042 Tage). Die Berechnung zu Ab-
schnitt 1 S0d ist im Anhang 1-1 zu Anlage 18.1 A als Anlage 4 beigefigt.
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Abschnitt 2 Nord (ca. 0 + 427428 — 0 + 545, Trassengleise, ICE-Wendeanlage)

Die Baugrubensohle liegt fast im gesamten Bauabschnitt innerhalb des HWea,.
Es ist eine maximale Grundwasserabsenkung s = 2,10 m erforderlich.

Gem. Anhang 1-1 zu Anlage 18.1 A ergeben sich bei Zugrundelegen einer durch-

schnittlichen Durchliissigkeit von k = 510" m/s sowie vollkommener Brunnen die

in der folgenden Tabelle dargestellten Fordermengen:

& Absenkung Forderung Forderung Forderung
(m) {Ul's) m¥Tag m¥42 Tage
0-+.545-big-0-+ 520 466 88 8554 360161
B-4.520-bis-0-« 488 18 4108 2224 381602
O-4-4856-big 0-+4720 1985 FEEN feltetal 402780
0+470-bis-0-+445 206 7 30108 424578
04470 bis-0-+-427 21 Fr v 10408 4245678
Summm;demng 2603089
@ Absen- | Forderung | Férderung | Tage | Forderung
kung {I/s) m¥Tag m?*
(m)
0 + 539 bis 0 + 560 0,625 71 6134 42 257645
0 + 498 bis 0 + 539 1.5 114 9850 56 551578
0+475bis 0 + 498 1,85 119 10282 42 431827
0+ 428 bis 0 + 475-1 1,85 108 9331 28 261274
0 + 428 bis 0 + 475-2 2,00 109 9418 28 263693
0+428Dbis 0+ 4753 2,05 112 9577 28 270950 |
0+428bis 0+ 475-4 2,05 112 9677 28 270950
0 + 428 bis 0 + 475-5 21 114 9850 28 275789
[~ Summe Forderung 2583706
Tab. 10.3:  UVB Laim Bauabschnitt 2, Entnahme Grundwasser bei Bauwasserstand

Die Berechnungen zv Abschnitt 2 Nord sind im Anhang 1-1 zu Anlage 18.1 A als
Anlage 4 beigefugt.
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Abschnitt 3 Mitte (ca. 0 + 387 — 0 + 427, S-Bahnhof Laim)

Der Bauabschnitt umfasst auch den Anteil der Baugrube mit Bauwasserhaltung

bei dem Zugangsbauwerk Ost. Die Baugrubensohle liegt im gesamten Bauab-

schnitt innerhalb des HWeau. Es ist eine maximale Grundwasserabsenkung s =

2,1 m erforderlich.

Spezifische Entnahmemenge:

Gem. Arlage-4-3Anhang 1-1 lassen sich bei Zugrundelegen einer durchschnittli-

chen Durchléssigkeit von k = 5*10" mvs sowie vollkommener Brunnen die in der

folgenden Tabelle dargestellten Férdermengen berechnen:

F-Abeenlung Férderung Férderung Eérdomtng
{w) =) mETag e Tege
O-h- 387 bis 04207 14 LYY 8580 18260
04397 bis-0.4 407 3+ 130 12008 200878
O A0 pis 0. 485 448 AT 868025
8-+-417 big-D+-427 2.4 163 43248 281428
Summe-Edrderung 3670375
& Absen- | Forderung Forderung Tage Forderung
kung (I/s} m*/Tag m¥75 Tage
(m)
Pumpstation, Au- | Restwasser- 2,15 186 42 7802
fangbecken haltung
0+ 415 bis 0 + 428
0 + 387 bis 0 + 415-1 1,4 95 8208 42 344736
0 + 387 bis 0 + 415-2 1,0 87 7517 42 315706
0 + 387 bis 0 + 415-3 1,0 78 6739 42 283046
Entwasserung Fahr- 24 92 7949 28 222566
treppen —
Summe Férderung 1173856
Tab. 10.4; UVB Laim Bauabschnitt 3, Entnahme Grundwasser bei Bauwasserstand

PFA1-PAE3_A18-01-00B_20_4_VTG_00D_700_XX_DEB_001_-



2. 8-Bahn-Stammstrecke Miinchen
3. Planénderung zum Flanfeststellungsbeschluss PFA 1

Eréuterungsbericht

Seite 97 von 129
Anlage 18.1 C

Die Gesamtentnahme von Grundwasser im vorgesehenen Bauzeitraum von 40-6
Monaten belduft sich gem. Tab. 10.4 auf 1.173.856 m*3.520.3725-m2.

Die Berechnungen zu Abschnitt 3 sind im Anhang 1-1 zu Anlage 18.1 A als Biatt
3-1-bis-Blatt-3:.4Anlage 4 beigefugt.

Grundwasserfdrderung GesamtmaRnahme:

In der folgenden Tabelle sind die gefdrderten Grundwassermengen der Gesamt-
maBnahme zusammengestellt (Bauzeit 42-18,5 Monate).

Bauabschnitt Grundwasserforderung
alle Bauabschnitte, 32-18,5 Monate Bauzeit (m°)
Bauabschnitt 1 181.440 243.216
Bauabschnitt 2 2.583.706 1-436.393
Bauabschnitt 3 1.173.856 3.670.375
Gesamtentnahme (m® [ 3.932.002 &.448.684

Tab. 10.5:
Monate)

10.2.1.6.2 Auswirkung auf die Nachbarbebauung

UVB Laim Gesamtentnahme Grundwasser, alle Bauabschnitte (12-18,5

Die Reichweiten der Absenkung sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Bauahschnitt

Reichweite der Absenkung

max. Reichweite R nach Sichardt
(m)

Einflussbereich der Absenkung
{m) Ober die gesamte Laufzeit mit
voller Pumpleistung"

Bauabschnitt 1 212 160
Bauabschnitt 2 435 400
Bauabschnitt 3 445 575

1)

max. noch 1 m Absenkung am Rand des Absenktrichters

Tab. 10.6:

UVB Laim Reichweiten der Absenkung

Aufgrund des Untergrundaufbaus (mitteldicht bis dicht gelagerte Quartérschotter,
nicht setzungsempfindlich) und der Tiefenlage des Grundwassers im Einflussbe-
reich der Wasserhaltung (> 3 m unter GOK) sind durch die Grundwasserhaltung
keine schadlichen Auswirkungen auf die Nachbarbebauung zu erwarten. Gem.
Auskunft des WWA Munchen existieren im Einflussbereich der Absenkung (ca.
500 m Radius um das Bauvorhaben) keine Brunnen, die in ihrer Leistung durch
die GW-Absenkung beeintréichtigt werden kdnnten (Stand: Herbst 2004).

10.2.1.6.3 Ableitung und Versickerung des geférderten Grundwassers

Die Versickerung des Bauwassers ist auf Flur-Nr. 284/141 etwa 500 m westlich
der Umweltverbundréhre vorgesehen (vgl. Anhang 1-1). Mit den vorgesehenen
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10.21.7

Schluckbrunnen DN 600 kdnnen ca. 125 I/s versickert werden. Auf der Basis ei-
ner durchgeflhrten Grundwassermodellierung ergibt sich im Bereich der Brunnen
eine maximale Grundwasseraufhtthung auf ca. 520 mNN. tm Bereich der Brun-
nen vorhandene schadstoffbelastete Auffillungen werden durch die Grundwas-
seraufhdhung nicht tangiert, d.h. es sind keine Beeintrachtigungen der Grund-
wasserbeschaffenheit durch die Versickerung zu erwarten. Fir die nérdlich der
Versickerungsfliche auf dem ESV-Geldnde gelegene Bebauung ergeben sich
durch die Grundwasseraufhthung der Modellierung zufolge keine schadlichen

Auswirkungen.

Ergebnisse Endzustand

Im Endzustand sind Grundwasserbeeinflussungen durch die verlorenen Spund-
wénde sowie den Grundwasseraufstau an den Spundwanden bzw. dem Bauwerk
Zu erwarten.

Verlorene Spundwinde

Aus bautechnischen Griinden (Auflockerungen im Untergrund durch Ziehen der
Spundwaénde, laufender Bahnbetrieb) kénnen die Spundwande nach Fertigstel-
lung der Umweltverbundrhre nicht mehr gezogen werden und verbleiben im Un-
tergrund. Aufgrund der zu erwartenden Einbindetiefe der Spundwande von ca.
2 m unter Baugrubensohle (ca. 514,50 mONN — 516,50 mONN) reichen diese in
das Grundwasser hinein. AuBer einer geringflgigen Verockerung des Grundwas-
sers durch Korrosion der Stahlspundwénde sind dadurch keine negativen Aus-
wirkungen auf das Grundwasser zu erwarten.

Aufstau

Bei mittlerem GW-Stand taucht das Bauwerk nur im zentralen Tell (ca. 0 + 420
bis 0 + 490), bei einem HWena nahezu tber die gesamte Lange des Bauwerks in
das Grundwasser ein. Die verlorenen Spundwinde binden standig in das
Grundwasser ein (vgl. oben).
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10.2.1.8

10.3

10.31

Die Grundwasserstrdmung verl4uft nahezu parallel zu dem Bauwerk (Anstrom-
winkel 15 - 20°).

Bei einem hydraulischen Gefille | = 0,003 (Geol.-Hydrol. Kt. 1 : 50000) lasst sich
rechnerisch ein Aufstau von 0,7 cm ermitteln (vgl. Anhang 1 zu Anlage 18.1a).

Die Unterstrdmung und die Umstrémung des Bauwerks sind gewahrieistet.

Grundwasserbeobachtungspegel

Zur Beobachtung des Grundwasserstandes liegen in der Umgebung des BV fol-
gende GW-Messstellen vor:

KP 1111: Landsberger Strale, dstlich Sudportal
KP 1106: $-Bahnhof Laim, unmittelbar 8stlich der Umweltverbundréhre

KP 1110: WinfriedstraBe, tstlich Einfadelung der UVR in die Wotanstrake

Unterirdische Strecke

Berechnungsmethoden

Die Wassermengenabschétzung bei Baugruben wurde Ober die Zustrémung zum
Brunnen mit Ersatzradius Aae-abgeschéitzt. Hierbei wurde im Tertiar jeweils die
Dicke der mafigeblichen, wasserfilhrenden und wassergesdttigten Bodenschicht
(gespannt) angesetzt.

Zur Abschatzung der voraussichtlich zu férdernden Wassermengen wurden die in
Abschnitt 7.3 angegebenen mittleren Durchlassigkeitsbeiwerte von kmmna(q) = 5,0
x 10° m/s im Quartérkies und von Knite(ts) = 5,0 x 10-° m/s im Tertigrsand ange-
setzt. Die durchgefihrte Abschétzung von Wassermengen einer Tertisrentspan-
nung liefert erfahrungsgemas fir den Anfang des Wasserhaltungsbetriebes rea-
listische GréRen. Bei lang andauerndenr Entspannungswasserhattungen geht die
Wassermenge zurick, womit die Berechnung auf der sicheren Seite liegt. Bei
Spritzbetonvortrieben mit Druckluftstitzung wurde zur Berechnung einhesitlich 1,0
bar Uberdruck angesetzt. Die Druckluftbeaufschlagung reduziert die Wasser-
mengen.
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10.3.2

10.3.3

10.3.3.1

Schutzzonen im Einwirkungsbereich des Vorhabens

Im PFA 1 sind keine Schutzzonen von Trinkwassergewinnungsanlagen ausge-
wiesen.

Beeintrichtigungen durch Anderung der Grundwasserverhiltnisse

Grundwasseraufstay

Sowohl die tertitiren Wechsellagerungen aus feinkdrnigen Béden und Sand als
auch die quartdren Kiese sind grundwasserfOhrend, wobei sich groBrdumig im
Quartér und Tertidr etwa gleiche Grundwasserdruckhthen einstellen. Die (iber-
wiegend im Terti#ir verlaufenden Tunnelstrecken, das vom Quartar bis in das Ter-
tidr reichende zentrale Bauwerk am Hauptbahnhof und der Startschacht S1 so-
wie der im Quartér liegende Trog im Bereich des Westportals, bewirken eine
Grundwasserbeeinflussung (Aufstau / Absenkung / Umstrémung / Unterstrémung
/ Uberstrdmung). Ein Grundwasseraufstau im Tertidr fohrt allerdings aufgrund der
im Vergleich zum Quartdrkies niedrigen Wasserdurchlissigkeit und der damit
einhergehenden vergleichsweise geringen beeinflussten Wassermenge zu keiner
erheblichen Veranderung des Grundwasserstandes im Quartar. Die Behinderung
des quartdren Grundwasserstromes durch Bauwerke kann allerdings zu hohen
Aufstauhshen mit Reichweiten fihren, die eine Beeintrachtigung von Nachbar-
bebauungen zur Folge hat. Aus diesem Grund wird im Zuge der wasserrechtli-
chen Genehmigung von Baumanahmen in Miinchen nach dem bisherigen Vor-
gehen nur die Beeinflussung der quartéren Grundwasserstromung berlicksichtigt.
Sofern durch Grundwasseraufstau /~absenkung keine Beeintrachtigung der be-
stehenden Nachbarbebauung (Einstau von Kellern, Funktion von Warmpumpen,
Klimaanlagen, etc.) zu beflrchten ist, wird Oblicherweise von der Genehmi
gungsbehdrde von einem grofiten Aufstau / einer groBten Absenkung von htchs-
tens 0,30 m unmittelbar am neu herzustellenden Bauwerk zugestimmt. Sind Kel-
ler bei dicht angrenzender Nachbarbebauung durch hohe Grundwasserstinde
gefahrdet, wird der hichste zuldssige Aufstau / Sunk auf 0,10 m beschrankt.

In den Abschnitten 10.3.4 und 10.3.6.6 wird der Grundwasseraufstau durch die
Bauwerke im Bereich des Westportals und am Haltepunkt Hauptbahnhof fir den
Bau- und Endzustand abgeschétzt und eine Bewertung bezlglich der voraus-
sichtlichen Erfordernis von Grundwasserliberleitungsanlagen angegeben. Ein
vom quartéren Grundwasser (ber- und unterstrémtes Rampenbauwerk, mit ei-
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nem im Boden verbliebenen Teil der BaugrubenumschlieBung ist in Abb. 10.1
schematisch dargestelit,

UmschlieBung: rickgebaut verbleibend

Ll
i

v

) bergmannisch

Abb, 10.1: Schemadarstellung: Tunnelbauwerk im quartéren Grundwasser bei HWend

Der im Boden verbieibende Abschnitt der BaugrubenumschlieBung sperrt den
quartdren Grundwasserstrom vollsténdig ab und muss umstrémt werden, wih-
rend die angrenzenden Trogbereiche mit einer Bauwerkssohle im Tiefenbereich
zwischen Tertigroberfliiche und HWens im Endzustand unterschiedlich stark be-
hindert unterstrbmt werden. Im Bauzustand oder bei im Boden verbleibender
UmschlieBung ist der umstrbmte Abschnitt entsprechend langer. Bergmannisch
im Tiefenbereich des quartéiren Aquifers vorgetriebene Tunnetabschnitte sperren
den quartaren Grundwasserstrom im Endzustand teilweise ab und werden unter-
schiedlich stark behindert Uberstrémt. Auf der sicheren Seite liegend wird zur Ab-
schitzung des Aufstaus aus kombinierter Umstrmung, Unterstrémung und (-
berstrémung jeweils etwa die halbe bei HWenq unterstrémte Rampenstrecke und
die halbe bergménnische Vortriebskinge mit Uberstrémung im Quart4r als Voll-
absperrung des quartdren Grundwasserstroms angesetzt (Abb. 10.2).
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Abb. 10.2: Schemadarstellung: Zur Berechnung angesetzter Baukdrper im Grund-
wasser bei HWend

Der maximale Grundwasseraufstau ®h aus Umstrémung eines Rampenbauwer-
kes mit seiner im Boden verbliebenen BaugrubenumschlieBung berechnet sich
dann zu ®h = | x L/2. Der Grundwasseraufstau ist demnach nur vom Grundwas-
sergefalle "i", dem Anstrémwinkel und der daraus resultierenden senkrecht ange-
strbmten Bauwerkslénge "L" abh#ngig. Der Durchl4ssigkeitsbeiwerl des Bodens
beeinflusst den Aufstau nicht, wenn die Strémungslinien beim Umstrdmen und
Unterstrémen des Bauwerkes jeweils in Bodenschichten gleicher Durchl4ssigkeit
liegen, wovon fir die hier vorgenommene Abschitzung des Grundwasser-
aufstaus ausgegangen wurde.

10.3.3.2 Beeinflussung von Grundwassemutzem
10.3.3.2.1 Beelnflussung durch Injektionen

Durch frischen Zement von Verpressungen tritt eine 6rtlich und zeitlich begrenzte
pH-Wert - Erhdhung auf, die bei bepumpten Brunnenanlagen in nachster Nahe
zu beschleunigtem Versintern und damit zur Leistungsminderung fUhren kann,
was durch SanierungsmaBnahmen oder Ersatz behoben werden kann. Injektio-
nen sind prinzipiell genehmigungsfahig und im Zuge des Wasserrechtsverfahrens
zu beantragen. In der geotechnischen Bestandsaufnahme 2. $-Bahn-
Stammstrecke [U1] sind die Brauchwasserentnahmen mit der Bezeichnung BE
120-1 (ca. Bau-km 4,2+87, 50 m ndrdlich) im Abstrom und BE 120-2 (ca. Bau-km
4,3+30, 53 m siidlich) im-stglieh im Zustrom der Trasse enthalten. N&here Anga-
ben zur Art der Nutzung und der Entnahmetiefe liegen nicht vor. Alle Ubrigen be-
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10.3.3.2.2

kannten Brunnenanlagen sind mehr als ca. 100 m von BaumaRnahmen entiernt,
bei denen Injektionen vorgesehen sind.

Beeinflussung durch Bauwasserhaltungen

Grundwasserfdrderungen aus dem quartéren Aquifer beschranken sich auf das
durch BaugrubenumschlieBungen dringende (Schloss-) Wasser und das tempo-
rér bei Ankerbohrarbeiten bis zur Abdichtung der Ankerkdpfe in Baugruben anfal-
lende Wasser. Die Entnahmemengen sind gering oder jeweils auf einen kurzen
Zeitraum beschrénkt, weshalb im quartdren Aquifer keine Beeinflussung von
Grundwassernutzern durch Grundwasserentnahmen zu erwarten ist.

Fur die geplanten BaumaBnahmen sind insbesondere im Bereich des B8fs-Hp
Hauptbahnhof, bei Rettungsschéchten und teilweise im Bereich der Tunnelstre-
cken in offener Bauweise sowie mit Spritzbetonbauweise an verschiedenen Stel-
len tertiire Grundwasserabsenkungen und Grundwasserentspannungen erfor-
derlich. Die quartdren Grundwasserverhaitnisse werden hiervon aufgrund der
vergleichsweise geringen Durchl3ssigkeit der tertidren Grundwasserleiter und der
absperrenden Wirkung feink&rniger tertirer Zwischenschichten erwartungsge-
maR nicht entscheidend beeinflusst. Deshalb wurden fiir die vorliegende Frage-
stellung nur die Grundwassemutzungen im Terti&r ber{icksichtigt.

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass die Grundwasserabsenkungen
in den gespannten Grundwasserstockwerken des Tertidrs sehr grolle Reichwei-
ten (bis ca. 1 km) ausbilden.

Es sind in folgenden Bereichen im Terti#r Absenkungs- und Entwésserungsmaf-
nahmen in Folge der BaumaRnahme zu erwarten:

* Tertiarwasserhaltungen mit Brunnen, die im Bereich des Westportals fir den
Trog und den Tunnel in offener Bauweise voraussichtlich bis in maximalen
Tiefen von ca. 30 m unter GOK reichen.

* Tertidgrwasserhaltungen mit Brunnen im Bereich des 8fe Hp Hauptbahnhof mit
den dazugehtrigen, bergménnisch erstellten Stollen. Die Brunnen errei- chen
voraussichtlich maximale Tiefen von ca. 85 m unter GOK.
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* Tertigrwasserhaltungen mit Brunnen im Bereich der Rettungs- oder Injekti-
onsschéchte, die voraussichtlich bis in maximalen Tiefen zwischen etwa 21 m
und ca. 52 m unter GOK reichen.

Aus vom Referat fir Gesundheit und Umwelt der Landeshauptstadt Minchen
(RGU) zur Verflgung gestellten Daten wurden Grundwassemutzungen eruiert,
die einen Abstand von weniger als 1 km zur geplanten 2. S-Bahn-Stammstrecke
haben und damit im weitrdumigen Einflussbereich der BaumaBnahme liegen.
Demnach liegen 5 Grundwassernutzungen im Tertiér in einem relevanten Um-
kreis der BaumaBnahmen. Nachfolgend ist die Art der Nutzung und der Beein-
flussung durch die BaumaBnahmen angegeben.

Nutzer Nr. 89 (Landsberger Str.)

* Brunnen und Nutzung:

Auf dem Gelande an der Landsberger StraBBe werden zwei Tiefbrunnen im Tertiar
betrieben. Brunnen Nr. 5 fdrdert im Tiefenbereich 191 m bis 229 m, wobei die
Wassermenge aufgrund des dort Gberwiegend feinkbmig ausgebildeten Tertiars
geringer ist als bei Brunnen Nr. 6, der im Tiefenbereich 194 m bis 187 m aus
Sand sowie Sand-Kies-Gemischen fordert.

Die Brunnen werden zur Gewinnung von Brauwasser betrieben, wobei die ge-
nehmigten Wassermengen nach Auskunft des Betreibers zurzeit nicht voll aus-
geschdpft werden.

* Voraussichtliche Beeinflussung durch die BaumaBnahme:

Aufgrund der groBen Tiefentage der bepumpten Aquifere und des Abstands von
etwa 300 m von der 2. SBSS bzw. liber 1100 m vom Bf Hauptbahnhof, wird eine
signifikante Beeinflussung der maximal férderbaren Wassermengen nicht erwar-
tet.

Die Beeinflussung durch die Reduktion des hydraulischen Gradienten (effektive
Absenkung im Brunnen bei Betrieb der Bauwasserhaltungen) wird im Bereich
des Nutzers Nr. 99 so gering sein, dass eine Grundwasserférderung in unverén-
dertem Umfang auch wihrend des Baubetriebes technisch méglich sein wird.
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Nutzer DB (Richelstr.)
= Brunnen und Nutzung:

Nach den uns vorliegenden Unterlagen besteht die Brunnenanlage aus zwei
Férderbrunnen und zwei Schiuckbrunnen zur Versickerung des fur Kihlzwecke
zutage gefdrderten Grundwassers. Die beiden in etwa 90 m Abstand angeordne-
ten Foérderbrunnen befinden sich in der Grlinanlage stdlich des DB-Geb#udes
und etwa 100 m bis 120 m nérdlich der geplanten BaumaRnahmen fir den Tun-
nel in offener Bauweise am Westportal der 2. SBSS. Die beiden Férderbrunnen
haben eine Pumpleistung von ca. 36 Is. Alle Brunnen sind im Quartar ausge-
baut.

»  Voraussichtliche Beeinflussung durch die BaumaBfnahme:

Der Tunnel in offener Bauweise wird im Bauzustand zu einem Grundwasse-
raufstau im Quartéraquifer von rechnerisch bis zu ca, 0,55 m im Stiden und ei-
nem entsprechenden Sunk auf der Nordseite fOhren. Im Endzustand wird die Be-
einflussung des Grundwasserstandes durch eine Grundwasseruberleitungsanta-
ge auf weniger als 0,30 m begrenzt. Beim vorliegenden natlrlichen Grundwas-
sergefalle von ca. 0,34 % nach Nordnordosten wird sich die Beeinflussung in den
etwa 100 m Enffernung im Abstrom der BaumaBnahme liegenden Brunnen
hdchstens mit wenigen Zentimetern Grundwasserspiegelabsenkung des bei
HWaa mindestens 8 m méchtigen Quartiraquifers auswirken. Die erwartete
Grundwasserbeeinflussung fuhrt zu keiner signifikanten Leistungsreduzierung
der im Quart&r ausgebauten Brunnen,

Der stidwestlichere der beiden Brunnen besitzt einen Abstand ven minimal ca.
100 m vom Westportal der 2. S-Bahn-Stammstrecke sowie einen minimalen Ab-
stand von ca. 65 m von der Quartdrinjektionsstrecke der 2. $-Bahn-
Stammstrecke (Niederdruckinjektion im Bereich des Quartarvortriebs). Die Bau-
grube des Westportals ist durch Ankerlagen gesichert.

Im Bauzustand erscheint es aufgrund des rdumlichen Abstands zu den BaumaB-
nahmen als nahezu ausgeschlossen, dass es aufgrund der Ankerverpressung
bzw. der InjektionsmaBnahmen im Quartar zu einem direkten EinflieRen von In-
jektionsgut in die Brunnen kommt.
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Allerdings erhtht sich bis zum Erhérten des Injektionsguts zeitlich begrenzt der
pH-Wert des Grundwassers, wodurch eine beschleunigte Verockerung / Versinte-
rung der Brunnen nicht ausgeschlossen werden kann, Eine Beeintrachtigung
kann durch eine Beweissicherung festgestelit werden. Beweissicherungsmai-
nahmen sind hier die regelméBige Ermittiung der Entnahmemengen mit zugehd-
riger Brunnenabsenkung, pH-Wert-Messungen im Brunnen und Wasserstands-
messungen in benachbarten Grundwassermessstellen jeweils vor und wahrend
der Bauanahme.

Sollite sich eine entsprechende Beeintrichtigung zeigen, kann, sofern keine be-
sonderen Anforderungen an das Kuhlwasser gestellt werden, fir den Bauzustand
das Wasser aus der Bauwasserhaltung zur Kihlung (lberwiegend Tertisrwasser
aus der Entspannungswasserhaltung) verwendet werden. Abhsngig von einer
Beeintréchtigung der Brunnen kann es langfristig in diesem Fall erforderlich sein,
die vorhandenen Brunnen durch neue, nérdlich gelegene Brunnen zu erginzen
bzw. zu ersetzen,

Nutzer Nr. 243 (Marsplatz 2)

= Brunnen und Nutzung:

Der Tiefbrunnen 2, der im Bereich der Marsstrafie angeordnet ist, fordert im Tie-
fenbereich 47 m bis 260 m, wobei der Oberwiegende Wasserzustrom aus Kies-
schichten im Tiefenbereich 49,5 m bis 56,9 m und 208,9 m bis 217,0 m zu erwar-
ten ist.

For den Tiefbrunnen ist nach Auskunft des Betreibers eine Nutzungsénderung
vorgesehen — die bisherige Nutzung fur Kohizwecke entf4lit. Je nach den Ergeb-
nissen einer im Sommer 2004 durchgefohrten Brunnenrevision wird der Brunnen
rickgebaut (unwahrscheinlich) oder zur Eigenwasserversorgung (T rinkwasser)
weiterverwendet. Der Betreiber geht davon aus, dass der Brunnen fur die Ei-
genwasserversorgung nur in Teillast betrieben werden muss. Zudem wird jeder-
zeit eine Umschaltung der Eigenwasserversorgung auf das Stadtwassemnetz
méglich sein.

« Voraussichiliche Beeinflussung durch die Baumafinahme:
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Aufgrund der groflen Tiefenlage der bepumpten Aquifere und des Abstandes von
ca. 500 m zur Trasse bzw. Gber 1000 m zum Bf Hauptbahnhof wird eine signifi-
kante Einschrénkung der maximal férderbaren Wassermenge nicht erwartet.

Die Beeinflussung durch die Reduktion des hydraulischen Gradienten (effektiver
Absenkung im Brunnen bei Betrieb der Bauwasserhaltungen) wird im Bereich
des Nutzers Nr. 243 so gering sein, dass eine Grundwasserfdrderung in unver-
dndertem Umfang auch wahrend des Baubetriebes technisch méglich sein wird.

Nutzer Nr. 34 (Marsstralie)

* Brunnen und Nutzung:

Auf dem Gelénde an der Marsstrae werden drei Tiefbrunnen im Tertisir betrie-
ben. Brunnen Nr. 11 fordert im Tiefenbereich 167 m bis 220 m und Nr. 12 im Tie-
fenbereich 185 m bis 226 m jeweils aus einem tertidren Sand-Kies-Aquifer. Brun-
nen Nr. 13 erschlieft im Tiefenbereich 101 m bis 171 m einen Teri4rsand.

Die Brunnen werden zur Gewinnung von Brauwasser betrieben, wobei die ge-
nehmigten Wassermengen nach Auskunft des Betreibers in Spitzenzeiten
(Sommer) nahezu voll ausgeschtpft werden. Die Wassermenge wird allein tber
die Betriebszeit der Brunnenanlage und nicht Uber die Absenktiefe geregelt. Die
maximale Absenkung im Brunnen ist durch eine wasserwirtschatftliche Auflage
beschrénkt.

*  Voraussichtliche Beeinflussung durch die BaumaRBnahme;

Aufgrund der groRen Tiefenlage der bepumpten Aquifere und eines Abstandes
von mindestens 500 m zur Trasse bzw. 700 m zum Haltpunkt Hauptbahnhof wird
eine signifikante Einschrénkung der maximal férderbaren Wassermenge nicht
erwartet.

Die Reduktion des hydraulischen Gradienten (effektiver Absenkung im Brunnen
bei Betrieb der Bauwasserhaltungen) wird im Bereich des Nutzers Nr. 34 so ge-
ring sein, dass eine Grundwasserfdrderung in unveréndertem Umfang auch wéh-
rend des Baubetriebes technisch mdglich sein wird.
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Nutzer Nr. 34 (Nymphenburger Stralte)

= Brunhen und Nutzung:

Auf dem Gelédnde werden drei Tiefbrunnen im Tertisr betrieben. Die Brunnen 13,
15 und 16 erschliefen einen Kies- und Sandaquifer unterhaib etwa 190 m Tiefe.

Die Brunnen werden zur Gewinnung von Brauwasser betrieben, wobei die ge-
nehmigten Wassermengen nach Auskunft des Betreibers in Spitzenzeiten
(Sommer) nahezu voll ausgeschipft werden. Die Wassermenge wird allein Uber
die Betriebszeit der Brunnenanlage und nicht Uber die Absenkiiefe geregelt. Die
maximale Absenkung im Brunnen ist durch eine wasserwirtschafiliche Auflage
beschrénkt.

= Voraussichtliche Beeinflussung durch die BaumaBnahme;

Aufgrund der sehr grollen Tiefenlage der bepumpten Aquifere und Abstandes
von mindestens 600 m zur Trasse bzw. ca. 700 m zum Bf Hauptbahnhof, wird ei-
ne signifikante Beeinflussung der maximal fdrderbaren Wassermenge nicht er-
wartet.

Die Beeinflussung durch Reduktion des hydraulischen Gradienten (effektiver Ab-
senkung im Brunnen bei Betrieb der Bauwasserhaltungen) wird im Bereich des
Nutzers so gering sein, dass eine Grundwasserfdrderung in unverindertem Um-
fang auch wihrend des Baubetriebes technisch méglich sein wird.

Nutzer Nr. 724 {Hauptbahnhof)

= Brunnen und Nutzung:

Die Filterstrecke des Brunnens reicht von 47 m bis 186 m und erschiiet im We-
sentlichen zwei Tertidrsandschichten (47 m — 55 m und 61 m - 79 m) sowie
Sand- und Kiesschichten unterhatb 99 m. Nach dem geologischen Profil ist der
Uberwiegende Grundwasserzustrom aus den tieferen Sand- und Kiesschichten
2u erwarten.

Der Grundwasserbrunnen wird zur Kihl- und Trinkwassergewinnung (Versor-
gung im Katastrophenfall) genutzt, wobei die durchschnittlich genehmigte For-
demmenge von 12 I/s nach Auskunft des Betreibers derzeit mit etwa 2,7 I/s tat-
sachlich gefdrderter Menge nur zum Teil ausgenutzt -wird.
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10.3.4

10.3.4.1

» Voraussichtliche Beeinflussung durch die BaumafRnahme:

Der Brunnen liegt im unmittelbaren Baubereich der Haltestelle Hauptbahnhof
womit eine Einschrankung der Grundwasserentnahme des Nutzers Nr. 724 zu
erwarten ist.

Eine direkte Einschrénkung des Grundwasserzustromes in den oberen zwei Ter-
tigrsandschichten und damit eine Reduzierung der forderbaren Wassermenge ist
sind gegeben. Zusétzlich wird die Férdermenge aus den tieferen Tertiarschichten
durch Reduktion des hydraulischen Gradienten (effektiver Absenkung im Brun-
nen bei Betrieb der Bauwasserhaltungen) zuriick-gehen.

Der Grad der Einschrankung des Nutzers Nr. 724 wird aufgrund der grofen
Brunnentiefe jedoch so gering sein, dass die derzeitige Wassermenge von etwa
2,7 Is auch wahrend des Baubetriebes sichergestellt ist.

Trog und Tunnel in offener Bauwelse {Bau-km 103,0+30 bls Bau-km
103,4+75)

Baugrube und Wasserhaltung zur Bauzeit

Die wesentlichen Abmessungen des aus einem Abschnitt mit Stitzwénden, ei-
nem Trog und einem Tunnel in offener Bauweise bestehenden Westportals sowie
die Lage zum Grundwasser und zur Tertiroberflache sind in Tab. 9.3 des Ab-
schnitts 9.2 zusammengestellt. Beim Ubergang vom oberirdischen Verlauf zum
Tunnel durchfihrt die Trasse den Quartiraquifer und taucht in das Tertiar ein.
Der Uber dem HWa. liegende Trogabschnitt erfordert keine Wasserhaltung. Der
in das HWsau eintauchende Trogabschnitt und Tunnel in offener Bauweise (ca.
Bau-km 103,2+15 bis 103,4+75) werden voraussichilich in einer gemeinsamen
Baugrube erstelit. Der Aushub erfolgt im Schutz eines riickverankerten Baugru-
benverbaus, der bis in feinkdrnige Tertidrschichten reicht und einen so genann-
ten “dichten Baugrubentrog" mit etwa 260 m L&nge und 15 m bis 28 m Breite bil-
det. Der Verbau im Bereich des Troges soll nach Erstellung des Bauwerkes
rickgebaut werden, wihrend die Spundwandkonstruktion der Stitzwand und der
Verbau des Tunnels in offener Bauweise im Boden verbleiben sollen.

Zur Sicherung gegen Sohlaufbruch missen ab ca. Bau-km 103,3+50 Brunnen
Zur Entspannung wasserdurchlassiger und druckwasserfGhrender Schichten un-
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ter der Sohte bis in Tiefen von maximat ca. 30 m ab GOK hergestelit werden.
Grundwasser bis zu dieser Tiefe muss soweit entspannt werden, dass sein
Druckspiegel maximal bis zur Baugrubenschle steigt.

10.3.4.2 Grundwasserfdrdermengen der Bauwasserhaltung

Die Betriebsdauer der Wasserhaltung wird von der Dauer des bergménnischen
Tunnelvortriebs mitbestimmt. Die in Anhang 2 zusammengesteliten Berechnun-

gen liefem bei 44 Monaten Betrieb der Wasserhaltung folgende rechnerischen
Wassermengen:

Gesamtwassermengen wiihrend der Bauzelt:
Trge unter GW und Tunnel In offener Bauweise

Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. 44 Mon
Wasseranfali;

Gesamtwassermmenge: 2.700.000 m*
Foérdermengen:

Wasserhaltungsbetrieb 23,2 Us

10.3.4.3 Ableitung des zu Tage gefrderten Grundwassers und des Niederschlags-
wassers zur Bauzeit

Die Versickerung des im Zuge der Wasserhaltung zu Tage geforderten Grund-
wassers und des aus der Baugrube abgepumpten Niederschlagwassers ist Uber
Brunnen oder Rigolen im Quartérkies mbglich. Far die Dimensionierung einer
Versickerungsanlage sind rechnerisch 2 woilkommene, bis zum Tertiér reichende
Sickerbrunnen mit je 0,60 m Durchmesser esforderfich, wenn der Aufstau im
Brunnen zur Verhinderung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine Hohe
entsprechend HWegna begrenzt wird. Sofern der Einstau von Versickerungsbrun-
nen ohne Geféhrdung von Nachbam bis GOK mbglich ist, reduziert sich die
rechnerische Brunnenanzahl auf 1 Stiick. Auch eine Versickerung mit 0,5 m brei-

ten und mindestens ca. 25 m langen Rigalen, die 1 m hoch eingestaut werden, ist
rechnerisch maglich.

Geeignete Standorte fur die Versickerung stehen im Baufeld oder zwischen be-
nachbarten Gleisen zur Verfigung.
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10.3.4.4

10.3.4.5

10.3.4.6

BaugrubenumschileBung und Injektionen

Die BaugrubenumschlieBungen des Troges und des Tunnels in offener Bauweise
werden bis etwa 19 m unter das HWk., reichen. Die bereichsweise Rickveranke-
rung erfolgt durch Anker, deren Verpressstrecken unter dem Grundwasser vor-
aussichtlich Oberwiegend in den Quartérkiesen und bei der untersten Lage auch
in den Terti&rschichten liegen.

Das hierbei je Verpressanker oder Pfahl mit Zementmbrte! verfilite Bodenvolu-
men ist gering, so dass keine schidiichen Verinderungen des Bodens und der
Grundwasserstrdbmung erwartet werden.

Bauwerkstelle des fertig gestellten Bauwerks Im Grundwasser

Wie auch aus Tabelle Tab. 9.3 und Abschnitt 9.2.1 ersichtlich ist, reicht die
Spundwandkonstruktion der Stlitzwande bis zu ca. 2,4 m in das HWaa, bzw. bis
zu ca. 3,6 m in das HWena. Der liegt Trog zun#chst Gber dem Grundwasser und
taucht beim Ubergang zum Tunne! in offener Bauweise etwa 1,9 m in das HWaa,
bzw. bis zu etwa 3,2 m in das HWew ein. Die Baugrubensohle des Tunnels in of-
fener Bauweise liegt bis ca. 10,8 m unter dem HWea, bzw. bis zu ca. 12,0 m im
HWens und erreicht voraussichtlich im Bereich der Eintiefung fir die Tunnefbohr-
maschine am tstlichen Baugrubenende die Tertiiroberfliche.

Grundwasseraufstau des Bauwerks im Bau- und Endzustand

Die Spundwandkonstrukiion der Stutzw4nde engt den bei HWs., etwa 12 m
méchtigen Quartéraquifer im unglnstigsten Schnitt um etwa 30 % ein, wodurch
kein schédlicher Grundwasseraufstau eintritt und keine MaBnahmen zur Redu-
zierung des Aufstaus erforderlich sind.

Trog und Tunne! in offener Bauweise massen beziglich des Grundwas-
seraufstaus zusammen mit dem &stlich anschlieBenden maschinellen Tunnelvor-
trieb behandelt werden, weil das erste Stlick des bergmannischen Tunnels bis
ca. 103,6+40 zumindest mit der Firste im Quartaraquifer liegt und dort vom
Grundwasser Oberstrdmt wird. Unter Berlicksichtigung der Angaben in Abschnitt
10.3.3.1 ergeben sich folgende Verhéltnisse:
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Schnitt der Sohle mit HWend 103,1+90 Bau-km 518,35
Schnitt der Sohle mit der 103,4+50 Bau-km ca,. 507,7
Tertiiroberflache
Schnitt der Firste mit HWenq 103,4+25 Bau-km 518,0
Schnitt der Firste mit der ca. 103,6+50 Bau- ca. 510,0
Tertisroberfléiche km
Grundwassergefalle i=0,0034
Winkel zwischen Léngsrichtung und a=85°
GW-Strémung
Bauzustand:
Grifite Rampenbreite ca. 28m
Vollabsperrung quartires GW 103,1+90 bis 285 m

103,4+75 Bau-km
Uberstrémung bergménnischer 103,4+75 bis 165 m
Tunnel (HWega,) 103,6+40 Bau-km
Baukdrper im Grundwasserstrom a=285+ 1652 = ca. Ost-West
ca. 368 m

b=28m ca. Nord-Std

Rechtwinklig angestromte Bau- L=369m = a- sin(a) + b-
werkslange cos{a)
gréfiter rechnerischer ®h=063m =j - Lf2
Grundwasseraufstau
Endzustand:
GrdRte Rampenbreite ca, 28m
Unterstritmung Rampe (HWend) 103,1+90 bis 90m

103,2+80 Bau-km
Vollabsperrung quartares GW 103,2+80 bis 195 m
durch Tunnel und bleibende Ver- 103,4+75 Bau-km
bauwand
Uberstrdmung bergméannischer 103,4+75 bis 165 m
Tunnel (HWend) 103,6+40 Bau-km
Baukdrper im Grundwasserstrom a=90/2+195+ ca. Ost-West
ca. 165/2 =323 m

b=28m ca. Nord-Sod

Rechtwinklig angestrémte L=324m = a sin(a) + b
Bauwerkslédnge cos(a)
groBter rechnerischer ®h=0,55m =j- L2
Grundwasseraufstau

Der Anstrémungswinkel o« wurde aus den Unterlagen [2] mit 78° bis 85° ermittelt,
wobei fir die Berechnung der fur den Aufstau unglnstigste Wert von 85° gewahlt
wurde. Das Grundwassergefélle "i' wurde aus den Unterlagen [2] zwischen
0,0029 und 0,0034 ermittelt. Die Werte sind for Miinchner Grundwasserverhait-
nisse vergleichsweise niedrig, weshalb zur Berechnung der unglnstigste Wert
angesetzt wird. Rechnerisch ergab sich unter den vorgenannten Annahmen, wie
oben angegeben, ein rechnerischer Aufstau von ®h = 55 cm fur den Endzustand.
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10.3.4.7

10.3.6

10.3.5.1

10.3.6.2

Né&rdlich und stdlich des Rampenbauwerkes ist auBer den Gleisanlagen der DB
zur Zeit keine unmittelbar angrenzende Bebauung vorhanden. Unter der Annah-
me eines tolerierbaren Grundwasseraufstaus von 0,30 m ist eine Dlkeranlage
etwa bei Bau-km 103,4+50 erforderlich.

Fur Bauverfahren mit wiedergewonnenem Verbau und Unter- bzw. Uberstrémung
des Bauwerkes im Endzustand kann die rechnerische L4nge ("a" in Ost-West-
Richtung) des Baukorpers im Grundwasser mit etwa 200 m angenommen wer-
den, womit noch ein Grundwasseraufstau in Hbhe von ca. 0,35 m zu erwarten ist.
Auch flr diesen Fall wird die vorgenannte Grundwasserliberleitungsanlage erfor-
derlich.

Der Grundwasseraufstau zur Bauzeit reicht nicht Gber HWenq hinaus, weshalb zur
Bauzeit keine Grundwasseriberleitungsmafinahmen erforderlich werden. Der
Grundwasseraufstau ist bei der Planung von Bauvorhaben im Aufstaubereich zu
bericksichtigen.

Kontrollen und Grundwassermessstellen

Im Bereich des Rampenbauwerkes liegen die Grundwassermessstellen 2S-3/01
(Bau-km 103,0+76) und 2S-3/02 (Bau-km 103,3+08) vor, die erhalten werden.

Maschineller Tunnelvortrieb (Bau-km 103,4+76 bis 105,5+04 und Bau-km
105,7+14 bis Bau-km 105,9+96)

Wasserhaltung zur Bauzeit

FOr den von Westen nach Osten geplanten maschinellen Tunnelvortrieb zwi-
schen dem Westportal und Bf-Hp Hauptbahnhof und von dorl bis zum Ende des
PFA 1 ist ein Schildvortrieb mit aktiver Ortsbruststitzung vorgesehen (siehe Ab-
schnitt 9.2.1), woflr keine WasserhaltungsmaRnahmen erforderlich sind. Die
Hauptabmessungen des Tunnelbauwerkes sowie die Lage zum Grundwasser
und zur Tertiaroberfidche sind in Tab. 9.5 Abschnitt 9.3.1 zusammengestelit.

Grundwasserfrdermengen der Bauwasserhaltung

Die zusammen jeweils ca. 2300 m langen Abschnitte mit Maschinenvortrieb er-
fordern auBer im Bereich der Rettungsschéchte (Abschnitt 10.3.7) keine Wasser-
haltung.
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10.3.5.3

10.3.5.4

10.3.6.6

Injektionen und Suspenslionen

Der maschinelle Tunnelvortrieb im 8stlichen Anschluss an den Tunnel in offener
Bauweise verliuft mit der Firste zun&chst im Quartér und nur mit der Sohle im
Tertidr. Im Anfahrtsbereich ist auf den ersten 10-20 m im Bereich der zu erstel-
lenden TObbingrdhre die Herstellung eines Dichtblockes (Hochdruckinjektion,
Schiizwandkdrper oder dergleichen) erforderlich. FUr den Ein — und Ausfahrvor-
gang der TVM am BF-Hp Hauptbahnhof werden Dichtkdrper erforderlichentfalls
vorgesehen, Im Bereich des Gleises 100 sind im Osten an die offene Bauweise
anschlieBend Abdeckinjektionen im Quart4r vorgesehen.

Fur den Maschinenvortrieb sind Verpressungen des Ringraumes zwischen Ge-
birge und Ausbau mit Ringspaltmértel erforderlich. Zur Stitzung der Ortsbrust,
zur Steuerung der rheologischen Eigenschaften der Stitz- und Férdersuspension
und zur Abdichtung bzw. Schmierung zwischen Tunnelbohrmaschine und Gebir-
ge sind Bentonitsuspensionen oder auch Suspensionen mit Polymer- oder Ten-
sidzusatzen vorgesehen. Sofern Polymere und / oder Tenside eingesetzt werden,
wird dies rechtzeitig mit dem WWA abgestimmt.

Die Hebungsinjektionen im Bereich des unterfahrenen Posttunnels werden in Ab-
schnitt 10.3.8 behandelt.

Bauwerkstelle des fertiggesteliten Bauwerkes im Grundwasser

Wie auch aus Tab. 9.5 in Abschnitts 9.2.1 ersichtlich ist, liegt das gesamte Tun-
nelbauwerk vollstindig unter dem Grundwasser. Der an das Westportal 8stlich
anschlieBende maschinelle Tunnelvortrieb liegt am Anfang mit etwa 8 m seines
Querschnitts im Quartéraquifer und taucht voraussichtlich nach etwa 155 m Vor-
triebslange mit der Firste vollstandig in das Tertisr ein.

Grundwasseraufstau des fertigen Bauwerkes

Der Grundwasseraufstau durch Uberstrémung des im Quartaraquifer verlaufen-
den Tunnelanfangs wird zusammen mit dem Aufstau durch das Westportal in
Abschnitt 10.3.4.6 behandelt. Der volistindig im Tertiar veraufende Teil des
Tunnels bewirkt keinen Grundwasseraufstau im Quartéraquifer.
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10.3.5.6 Kontrollen und Grundwassermessstellen

10.3.6

10.3.6.1

Im Bereich des maschinellen Tunnelvoririebs liegen bereits die Grundwasser-
messstellen 28-03/06 (Bau-km 103,9+42), GWMO01-03 (Bau-km 104,1+47) , 2S-
04/02 (Bau-km 104,5+02), 25-05/02 (Bau-km 105,0+59), 28-05/03 (Bau-km
105,2+11) und 28-05/03b (Bau-km 105,2+05) vor, die erhalten bleiben.

8¢ Hp Hauptbahnhof (Bau-km 105,5+04 bis 105,7+14)

Baugrube und Wasserhaltung zur Bauzeit

Die Hauptabmessungen des in Spritzbetonbauweise mit Druckluftunterstitzung
geplanten bergmannischen Teils des B&Hp Hauptbahnhof sowie die Lage zum
Grundwasser und zur Tertidroberflache sind in Tab. 9.7 des Abschnitts 9.3.2 zu-
sammengestellt. In Tab. 9.1 des Abschnitts 9.1.1 sind die Hauptabmessungen
und Koten fOr das in offener Bauweise geplante zentrale Zugangsbauwerk und
den Startschacht S1 zusammengestelit,

Fur die Baugrube "Zentraler Aufgang" wird ab einem ca. 4 m unter GOK und da-
mit noch Ober dem HWs. liegendem Voraushubniveau aus zunichst eine
SchlitzwandumschlieBung hergestelit. Die BaugrubenumschlieRungswande fur
die flr die -7 m Ebene herzustellende Baugrube werden aufgrund der teils unmit-
telbar anschlieBenden Nachbarbebauung als im Boden verbleibender steifer Ver-
bau geplant, der von Niveaus Uber dem Grundwasser zwischen GOK und ca.
4 m Tiefe aus erstellt wird.

Die UmschlieBungen der Baugruben binden jeweils in felnkérige Tertidrschich-
ten ein und bilden einen so genannte "dichten Trog". Zusétzlich zu einer Rest-
wasserhaltung innerhalb der Baugrubentrige sind bei der tiefen Baugrube des
zentralen Zugangsbauwerks und des Startschachtes S1 auBerhalb der Um-
schlieBung Tertiirwasserhaltungen zur Begrenzung des Wasserdrucks auf die
Verbauwiinde vorgesehen.

Im bergménnischen Vortrieb ist beabsichtigt, zun#chst zwei Bahnsteigrdhren auf-
zufahren und den verbleibenden Erdstock dazwischen im erforderlichen Umfang
in einem weiteren Arbeitsschritt zu entfernen. Des weiteren sind mehrere Stollen,
Schrégschéchte und Verbindungsstollen fur Ausgsnge an den Bahnsteigenden
und zur Anbindung an den Bestand erforderiich, die ebenfalls in Spritzbetonbau-
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10.3.6.2

weise, teils mit Druckiufiunterstitzung, teils mit Vereisung erstellt werden sollen.
FOr Schacht- und Stollenbauwerke, die bis in den Quartéraquifer reichen, sind im
Tiefenbereich des Q/T — Aquifers erganzende AbdichtungsmaBnahmen durch
BaugrubenumschlieBungen und Injektionen geplant

Zur Sicherung gegen Sohlaufbruch miissen Brunnen zur Entspannung wasser-
durchléssiger und druckwasserfihrender Schichten unter den Griindungssohlen
der tiefen Baugruben des zentralen Zugangsbauwerks und des Startschachtes
81 sowie der Tunne! und Stollen hergestellt werden, die im Bereich der tiefen
Baugrube bis ca. 85 m ab GOK reichen. Im Bereich der Spritzbetonvortriabe mit
Drucklufistitzung reduziert sie-sich die erforderliche Entspannungstiefe auf Uber-
schiagig 20 m unter Tunnelsohle entsprechend Brunnentiefen von bis zu etwa 63
m ab GOK. Grundwasser bis zu dieser Tiefe muss soweit entspannt werden,
dass sein Druckspiegel maximal bis zur Bauwerksohle steigt. Zur Entwasserung
von Sandlagen, die Ober die Brunnen nicht ausreichend erfasst wurden, kénnen
an der Ortsbrust der Tunnel- und Stollenvortriebe zus4tzliche triliche Wasserhal-
tungsmafinahmen mit Horizontaldrénagen, Vakuumlanzen und Pumpenstimpfen
erforderlich werden. Die Druckluftunterstiitzung reduziert die Wassermengen fur
eine Tertigrgrundwasserabsenkung.

Grundwasserférdermengen der Bauwasserhaltung

Die BaumaRnahmen fir die bergm#nnischen Vortriebe und die offenen Bauwei-
sen beginnen zeitgleich, womit fir einen Zeitraum von 48 Monaten etwa im Be-
reich von Bau-km 105,4+30 bis Bau-km 105,7+60 auf einer L4nge von ca. 330 m
und Breiten zwischen etwa 15 m und 90 m eine Entw&sserung oder Entspan-
nung des terlidren Grundwassers bis in unterschiedliche Tiefen erforderlich wird.
Die bergmé&nnischen erstellten Tunnelrdhren fr die Bahnsteige erfordemn hierbei
zusammen mit den seitlich einmindenden Zugangs- und Rettungsstollen auf ei-
ner Flache von ca. 210 m x 50 m eine Entwésserung bis ca. 43 m unter GOK und
ein Entspannung bis ca. 63 m Tiefe. Der etwa 100 m lange Verbindungsstollen
vom Startschacht S2 im Stdwesten zum bergm#nnischen Tunnelvortrieb erfor-
dert auf etwa 15 m Breite vergleichbare Entw4sserungs- bzw. Entspannungstie-
fen. Die erforderliche Reduzierung des Wasserdrucks auf die Verbauwsnde der
tiefen Baugrube (40 m x 60 m) wird durch die Entwésserung fir den bergméanni-
schen Vortrieb erreicht. In diesem Bereich ist fiir die Dauer von voraussichtlich 30
Monaten eine bis ca. 85 m Tiefe reichende Grundwasserentspannung erforder-

PFA1-PAE2_A18-01-00B_20_4_VTG_000_700_XX_DEB_001_-



2. $-Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 117 von 129
3. Plandnderung zum Planfeststellungsbeschluss PFA 1 Anlage 18,1 C
Ersuterungsbericht

10.3.6.3

lich. Die Schragschéachte fur die Fahrtreppen am West- und Ostende des Bahn-
hofs erfordern je nach Tiefenlage und Abmessung Entwisserungstiefen bis zu
etwa 40 m und Entspannungstiefen bis etwa 55 m.

Fur die Oberschisgige Berechnung der zur Bauzeit anfallenden Wassermengen
wird vereinfachend davon ausgegangen, dass Grundwasser auf einer Baufliche
von etwa 270 m x 50 m auf eine Tiefe von durchschnittlich ca. 40 m unter GOK
entwassert werden muss. Unter Berlicksichtigung des Baubereiches mit Druck-
luftunterstitzung (ca. 63 m Entspannungstiefe), der etwa % der Grundfléche aus-
macht, und der kilrzer betriebenen Entspannungswasserhaltung fir die tiefe
Baugrube (85 m Entspannungstiefe) wurde als mittiere Entspannungstiefe 67 m
unter GOK angesetzt. -Die in Anhang 3 zusammengestellten Berechnungen lie-
fern bei 48 Monaten Betrieb der Bauwasserhaltung folgende rechnerischen Was-
sermengen;

Gesamtwassermenge wihrend der Bauzeit
Haltepunkt Hauptbahnhof

Gesamtdauer der Wasserhaltung 48 Mon
Wasseranfall:

Tertidrentspannung / Teridrwasserhaltung  10.600.000 m?
Fordermengen:

Wasserhaltungsbetrieb 83 Iis
Maximalabfluss:
Tertiirentspannung und Starkregen bis 120 /s

Hierbei wurde die Entwésserung und Entspannung im Tiefenbereich des berg-
mannischen Tunnels und ca. 20 m darunter angesetzt, wobei von durchschnitt-
lich 15 m Tertidrsandprofil ausgegangen wurde, Zus#tzliche Wasserhaltungs-
maRnahmen fir Schrigschachte und Stollen (ber dem Tunnelquerschnitt, die bis
in den Q/T-Aquifer reichen wurden nicht berlicksichtigt. Diese Bauteile werden
jeweils in dicht umschlossenen Baugruben mit Restwasserhaltung errichtet, die
vergleichsweise geringe Restwassermengen liefern.

Ableitung des zu Tage gefbrderten Grundwassers zur Bauzeit

Die Versickerung des im Zuge der Wasserhaltung zu Tage geférderten Grund-
wassers ist iber Brunnen oder Rigolen im Quart4rkies méglich. FGr die Dimensi-
onierung einer Versickerungsanlage ist die ermittelte maximale Wassermenge
maBgeblich.

Soweit es die drtlichen und baubetrieblichen Verh4ltnisse zulassen kann zumin-
dest ein Teil des aus dem Tertisir zutage gefSrderten Grundwassers mit kombi-
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10.3.6.4

nierten Brunnen, die zus#tzlich zur Férderung im Tertisr eine Versickerung im
Quartdraquifer erméglichen, abgeleitet -werden.

Zur Einrichtung einer separaten Versickerungsfidche ist der Stidrand der Bahn-
anlagen im wesllichen Anschluss an die Bahnhofshalle vorgesehen. Unter
Zugrundelegung des Bodenprofils von 2S-5/S01 sind zur Ableitung von 83 I/s
rechnerisch mindestens 16 vollkommene, bis zum Terlidr reichende Sickerbrun-
nen mit je 0,60 m Durchmesser erforderich, wenn der Aufstau im Brunnen zur
Verhinderung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine Héhe entsprechend
HWena begrenzt wird. Sofern der Einstau von Versickerungsbrunnen ohne Ge-
fahrdung von Nachbarn bis nahe GOK mdglich ist, reduziert sich die rechneri-
sche Brunnenanzahl auf etwa die Haifte. Zur Minimierung der gegenseitigen Be-
einflussung werden die Sickerbrunnen in einem Abstand von mindestens ca. 10
m angeordnet. Auch eine Versickerung mit 0,5 m breiten und mindestens ca.
85 m langen Rigolen, die 1 m hoch eingestaut werden, ist rechnerischmaglich.

Versickerung Richelpark

Zusatzlich ist auf der BE-Flache im Richelpark neben der Donnersberger Briicke
eine weitere Versickerungsflache fir Schluckbrunnen vorgesehen.

Unter Zugrundelegung des Bodenprofils von 2S-3/04 und der Berechnung des K-
Werts der Bestandsbrunnen im Richelpark sind zur Ableitung von 120 s
rechnerisch 7 vollkommene, bis zum Tertiér reichende Schiuckbrunnen mit je
einem Ausbaudurchmesser von DN 400 erforderlich, wenn der Aufstau im
Brunnen zur Verhinderung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine Héhe
entsprechend HWew begrenzt wird. Zur Minimierung der gegenseitigen
Beeinflussung werden die Schluckbrunnen in einem Abstand von ca. 20 m
angeordnet.

BaugrubenumschlieBungen und Injektionen

Die Baugrubenwénde der hoch—und-tiefliegenden Baugrube des zentralen Zu-
gangsbauwerks werden Rueckverankerrlickverankert, wobei die Verpressstre-
cken Uberwiegend im Tertitir zu liegen kommen. Im Zuge des Spritzbetonvortrie-
bes kénnen &riliche SicherungsmaBnahmen mit Ankem, N4geln usw. erforderlich
werden, deren Verpressstrecken unter dem Grundwasser im Terti4r liegen.—£r
die—Sthtzkenstruktion—im-Bereich-der-Querung-Ui/AJ2-werden-zum-Lastabirag
Wurzelpfihle—erorderich. Zur Abfangung der Schlitzwande und des Funda-
mentstollens im Bereich der Querung U1/U2 sind Disenstrahlkdrper vorgesehen.
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Das hierbei je Verpressanker, Nagel -ederRfakl oder Disenstrahikdrper mit Ze-
mentmdértel verfiilite Bodenvolumen ist gering, so dass keine schédlichen Ver4n-
derungen des Bodens und der Grundwasserstrdmung erwartet werden.

Zur Anbindung von Stollen und Schachten an bestehende oder fertiggestelite
Bauteile werden im Tiefenbereich des Tertidrs Bodenvermdrtelungen im Dusen-
strahl — Verfahren, allgemein Zementinjektionen oder auch Bodenvereisungs-
mafinahmen erforderlich werden.
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10.3.6.5 Bauwerkstelle des fertig gesteliten Bauwerks im Grundwasser

Wie auch aus Tab. 9.7 in Abschnitt 9.3.2 ersichtlich ist, liegt der 8£Hp Haupt-
bahnhof volistandig im tertidren Grundwasser, wobei die Bauwerke bis zu etwa
45 m in das HWaau bzw. bis zu etwa 46 m in das HWg,q eintauchen. Die in offener
Bauweise ermichteten Bauteile und die Zugangsbauwerke liegen teiweise auch
im Quartéraquifer.

10.3.6.6 Grundwasseraufstau des fertigen Bauwerkes

Die bis zur Gelandeoberfléiche reichenden Bauteite der Ebene =7 m behindem
zusammen mit ihren BaugrubenumschlieBungen das im Quartdrkies und den
darunter folgenden tertiiren Sanden (Q/T-Aquifer) flieRende Grundwasser. Das
Bauwerk kann im Westen unbehindert umstrémt werden. Disse-Umstrémungs-
méghshkeu—umbt—amh-nash—EmGhM@—deHm-uanbam—némmgn—An-
Gwndwassa;ﬂbedeﬁmgsanlagen—erhaﬂen—ole Ebene =7 m schlieBt im Osten
unmittelbar an den U1/U2-Bahnhof Hauptbahnhof an und kann dort nicht um-
strbmt werden. Hinsichtlich der Beeinflussung der Grundwasserstrémung mis-
sen diese Bauwerke gemeinsam betrachtet werden.

Unter Berlicksichtigung der Angaben in Kapitel 7.3 ergeben sich folgende Ver-

haltnisse:
Grundwassergefille i=0,004
Winkel zwischen L4ngsrichtung (Tun- a = 60°

nelachse) und GW Strbmung

Bauzustand = Endzustand:

gr6Rte Breite mit UmschlieRung ca. b=85m

Vollabsperrung quartires GW durch Bau-km 105,5+42 bis as=90m
das Bauteil Ebene <7 m ca. 105,6+40

Grote rechtwinklig angestrémte Bau- Li=105m (Aus Plan grafisch er-
werksldnge des etwa kreuzfomigen mittelt)
Bauwerksgrundrisses Ebene =7 m

Grofite rechtwinklig angestrdmte Bau- L2=110m  (Aus Plan grafisch er-
werksldnge U1/U2-Bahnhof Haupt- mittelt)
bahnhof

GroBte rechtwinklig angestrdmte Bau- L=170m (Aus Plan grafisch er-
werksldnge Bauwerk Ebene -7 m ge- mittelt)
meinsam mit U1/U2-Bahnhof Haupt-

bahnhof

gréiter rechnerischer ®h=034m =i-Lf2
Grundwasseraufstau
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10.3.6.7

10.3.7

10.3.7.1

Die GrundwasserflieRverhéltnisse sind im Bereich des Hauptbahnhofs durch be-
stehende Bauwerke im Grundwasser verandert. Der Anstrdmungswinkel o wurde
aus den Grundwasserisohypsenkarten der LH Minchen kleinrumig uneinheitlich
zwischen etwa 30° und 60" ermittelt, wobei fir hohe Wasserstande, fur den Auf-
stau ungUnstige, grole Winkel auftreten. Das Grundwassergefalle "i" wurde aus
den Unterlagen [2] abh#ngig vom Wasserstand und von der betrachteten Be-
reichsgréBe zwischen 0,0013 und 0,0064 ermittelt. Zur Berechnung wurden zur
Sicherheit Werte gewshit, die vergleichsweise groRe Aufstauhthen fiefern.

Rechnerisch ergibt sich unter den vorgenannten Annahmen, wie oben angege-
ben, ein Aufstau von ®h = 34 cm fir den Bau- und Endzustand. Dieser Grund-
wasseraufstau kann durch eine etwa bei Bau-km 105,6+20 angeordnete Dike-
ranlage auf etwa die Hélfte reduziert werden. Diese Dikeranlage stelit fir den
U1/U2-Bahnhof Hauptbahnhof wieder den Ausgangszustand einer beidseitigen
Umstromung und etwa unverdnderten Grundwasserst4nden her. Der im Zustrom
des Bauteils Ebene 7 m verbleibende Grundwasseraufstau von tiberschiéigig bis
zu @h = 20 cm betrifft ausschlieflich Bauwerke der DB.

Die durch den Bau des Startschachtes S1 reduzierte Linge der geschlitzten
Drénleitung DN 200, die auf der Westseite des Bauwerks der U1/U2 veriauft, wird
durch das Dukerbauwerk kompensiert.

Kontrollen und Grundwassermessstellen

Im unmittelbaren Bereich des Bf-Hp Hauptbahnhof liegt die Grundwassermess-
stelle 25-5/05 (Bau-km 105,4+50) vor.

Rettungsschichte: (RS2 Bau-km 103,8+72, RS3 Bau-km 104,4+45, RS4 Bau-
km 105,0+40)

Baugrube und Wasserhaltung zur Bauzeit

Im PFA 1 sind 4-3 Rettungsschéchte angeordnet.-wobei-RS-1-{Bau-km-103.4+61
Mmmmwmmﬁmm
10-3-4}-in-einer-gemeinsamen-Baugrube-emichtet-wird-und-keine-zusiizliche-In-
anepruchnahme-des-Grundwassers-bewirk: Die Rettungsschéchte bestehen aus
Vertikalschachten, die Uber Stollensysteme mit den Tunnelrdhren verbunden
sind.
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Die voraussichtlichen Hauptabmessungen der Bauwerke und die jeweilige Lage
zum Grundwasser und zur Terti&roberflache sind in Tabelle 9.6-8 in Abschnitt 9.3
4 enthalten.

10.3.7.2  Grundwasserférdermengen der Bauwasserhaltung

Die in Anhang 4 zusammengesteliten Berechnungen liefern je Notausstieg nach-
folgende rechnerischer Wassermengen, wobei fir die Stollen jeweils zur Emitt-
lung der Wassermengen auf der sicheren Seite liegend eine Druckluftunterstit-
zung von 1,0 bar angesetzt wurde. Es wird davon ausgegangen, dass zun4chst
die Vertikalschachte hergestellt werden und dass wahrend des unmittelbar an-
schlieBenden Stollenvortriebs die Wasserhaltung fur den Vertikalschacht jeweils
aufrecht erhalten werden muss:-

Wassermengen wihrend der Bauzelt:
Rettungsschichte (Vertikalschichte) RS2 RS3

Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. Mon
Wasseranfall:
Wasserhaltungsbetrieb 21,7 15,7 s

Wassermenge: 1 225124 247332 m®

Rettungsschiichte (Stollenbauwe
Gesamidauer der Wasserhalt
Wasseranfall:

Terti&rentspannu
Wasserme|

. RS2 RS 3 RS 4
ca. 6 8 10 Mon

ertidirwasserhatiung 20,1 19,0 336 s
317120 400185 883634 m®

samtwassermenge (Schacht + Stollen) ca: 660.000 625.000 1.130.000 m®

Wassermengen wihrend der Bauzeit:

Rettungsschichte (Vertikalschichte) RS 2 RS 3 RS 4
Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. 7 7 7 Mon
Wasseranfall:

Wasserhaliungsbetrieb 30 21,4 79 s
Wassermenge: 56148 393576 144857 m®
Rettungsschichte (Stollenbauwerke): RS 2 RS3 RS 4
Gesamtdauver der Wasserhaltung ca. 15 15 15 Mon
Wasseranfall;

Tertidrentspannung / Tertidrwasserhaltung 119 324 272 s
Wassermenge: 469426 1275704 1071427 m?

Gesamtwassermenge (Schacht + Stollen) ca;  525.000 1.670.000 1.216.000 m?
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Der bei RS 4 bei HWkay etwa 0,7 m in das quartdre Grundwasser reichende
Treppenaufgang erfordert zusatzlich eine temporire, offene Wasserhaltung, die
je nach tatsachlichem Wasserstand zur Bauzeit bis zu ca. 25 I/s fdrdern wird.

Ableitung des zu Tage gefdrderten Grundwassers zur Bauzelt

Die Versickerung des im Zuge der Wasserhaltung fur die Rettungsschéchte zu
Tage gefdrderten Grundwassers und des aus den Schichten abgepumpten Nie-
derschlagwassers ist Ober Brunnen oder Rigolen im Quartarkies mdglich. Je Ver-
tikalschacht sind 2 bis 3 vollkommene, bis zum Tertiar reichende Sickerbrunnen
mit je 0,60 m Durchmesser erforderlich, wenn der Aufstau im Brunnen zur Ver-
hinderung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine Hohe entsprechend
HWena begrenzt wird. Sofemn der Einstau von Versickerungsbrunnen ohne Ge-
fahrdung von Nachbarn bis GOK mdglich ist, reduziert sich die rechnerische
Brunnenanzah! auf weniger als die Hélfte. -Auch eine Versickerung mit 0,5 m
breiten und mindestens ca. 11 m bis 17 m langen Rigolen, die 1 m hoch einge-
staut werden, ist rechnerisch méglich.

Rettungsschichte (Vertikalschiichte) RS2

Anzahl Versickerungsbrunnen Stk
Lange Rigolen 12 m
2 4 Stk
15 26 m
Rettungsschichte (Vertikalschichte) RS2 RS 3 RS 4
Anzahl Versickerungsbrunnen 1 3 1 Stk
Lénge Rigolen 3 17 8 m
Rettungsschichte (Stollenbauwerke):
Anzahl Versickerungsbrunnen 2 4 3 Stk
Lange Rigolen 9 25 21 m

Die im Zuge der Herstellung der Stollen zur versickernden Wassermenge erfor-
dem rechnerisch zwischen 2-1 bis 4 vollkommene Sickerbrunnen im Quartsr
bzw. Rigolen der vorgenannten Art mit 45-9 m bis 26 m Lange.

Die Wasserhaltung der Vertikalschichte wird bei Herstellung der Stollen mit Aus-
nahme der weiter nutzbaren Entwésserungs- und Entspannungseinrichtungen im
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10.3.7.4

10.3.7.5

10.3.7.6

Bereich der Stollenanschlisse des Schachtes nicht mehr in Betrieb sein, womit
die zur Schachtherstellung installierte Versickerungsanlage entweder ausrei-
chend ist oder nur entsprechend erweitert werden muss.

Geeignete Standorte fir die Versickerung stehen im Bereich der Baustellenein-
richtungsfléiche der Rettungsschachte jeweils zur Verfligung.

BaugrubenumschlieBungen und Injektionen

Die Schachtbauwerke werden zusammen mit ihren BaugrubenumschlieBungen
voraussichtlich zwischen etwa 10 m und 34 23 m unter das HWga. reichen. Die in
Spritzbetonbauweise erstellten Stollen liegen vollstdndig im tertidren Grundwas-
ser und bis zu etwa 34 m unter HWag,,.

Bei einem Teil der Stollenvortriebe ktnnen Zementinjektionen zur Verkittung und
Abdichtung im Firstbereich der Stoflen erforderlich werden. Bei RS 2 sind derzeit
Abdeckinjektionen geplant. Weitere Zementinjektionen, Injektionen im Dusen-
strahl-Verfahren oder VereisungsmaRnahmen sind im Bereich von Bauwerksan-
schilissen erforderich.

Bauwerksteile des fertig gestellten Bauwerks Im Grundwasser

Wie auch aus Tab. 9.8 in Abschnitt 9.4 ersichtlich ist, reichen die vertikalen Ret-
tungsschachte von der Geldndeoberfliche bis in Tiefen-zwischen 40-8 m und 34
16 m unter das HWea, bzw. zwischen 449 m und 32-17,5 m unter das HWenq. Die
. t_otwa-330_m-Stollenl Korgio—im-Z I it don-Rel

Grundwasseraufstau des fertigen Bauwerkes

Die Bauwerksabmessungen sind mit Auendurchmessemn der Schachtbauwerke
von ca. 10 m und Durchmessern der Stollenbauwerke unter ca. 5 m gering, wo-
mit durch die Bauwerke im Bau- und Endzustand kein schadlicher Grundwasse-
raufstau im Quartar verursacht wird.
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10.3.7.7 Kontrollen und Grundwassermessstellen

10.3.8

10.3.8.1

10.3.8.2

Die den Rettungsschichte néchstgelegenen Grundwassermessstellen 25-3/08
25-3/14 (Bau-km 103,84428+32) (RS 2), 25-4/02-12 (Bau-km 104,5+024+20)
(RS 3) und 28-5/82-12 (Bau-km 105,0+5985-)(RS 4) werden erhalten.

Injektionsschichte und Hebungsinjektionen fir die Posttunnelquerung
(Bau-km 103,7+00 und Bau-km 103,7+45)

Baugrube und Wasserhaltung zur Bauzelt

Bei Bau-km 103,7+00 und 103,7+45 sind Injektionsschachte zur Durchfihrung
von Hebungsinjektionen im Bereich des Posttunnels vorgesehen. Die voraus-
sichtlichen Hauptabmessungen der Schachte und die jeweilige Lage zum
Grundwasser und zur Tertidroberflache sind in Tab. 9.9 in Abschnitt 9.4 enthal-
ten. Die Schéchte werden mit dichten Verbau hergestellt, die in feinkémige Terti-
&rschichten einbinden und so einen "dichten Trog" bilden, fur den nach dem Len-
Zen lediglich eine Restwasserhaltung erforderlich ist,

Zur Sicherung gegen Sohlaufbruch mUssen Brunnen zur Entspannung wasser-
durchldssiger und druckwasserfithrender Schichten unter der Schle bis in Tiefen
von Uberschigig ca. 20 m bis 23 m ab GOK hergestellt werden. Grundwasser
bis zu dieser Tiefe muss soweit entspannt werden, dass sein Druckspiegel ma-
ximal bis zur Baugrubensohie steigt.

Grundwasserfordermengen der Bauwasserhaltung

Die in Anhang 6 zusammengesteliten Berechnungen liefem je Injektionsschacht
nachfolgende rechnerischen Wassermengen:

Gesamtwassermengen withrend der Bauzeit;
Injektionsschichte Posttunnelquerung

Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. 7 7 Mon
Wasseranfall;

Wasserhaltungsbetrieb 24 32 Us
Wassermenge: 45.000 60.000 m?

10.3.8.3 Ableltung des zu Tage geftrderten Grundwassers zur Bauzelt

Die Versickerung des im Zuge der Wasserhaltung fir die Injektionsschéchte zu
Tage gefdrderten Grundwassers und des aus den Schichten abgepumpten Nie-
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10.3.8.4

10.3.8.5

10.3.8.6

derschlagwassers ist Uber Brunnen oder Rigolen im Quartérkies mdglich. Rech-
nerisch ist je Injektionsschacht 1 bis zum Grundwasser reichende Sickerbrunnen
mit je 0,60 m Durchmesser erforderlich, dessen Aufstau im Brunnen zur Verhin-
derung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine Héhe entsprechend HWend
begrenzt wird. Auch eine Versickerung mit 0,5 m breiten und mindestens ca. 2 m
bis 3 m langen Rigolen, die 1 m hoch eingestaut werden, ist rechnerisch méglich.

Geeignete Standorte fir die Versickerung stehen im in den Baustelleneinrich-
tungsflachen der Rettungsschéchte jeweils zur Verfligung.

BaugrubenumschlieRungen und Injektionen

Die BaugrubenumschlieBungen der Schichte werden mit Bohrpfahlen oder
Spundwénden hergestellt und reichen voraussichtlich zwischen etwa 10 m und
11 m unter das HWaau.

Zum Ausgleich von Setzungen beim Unterfahren des Posttunnels sind von den
Injektionsschéchten aus Hebungsinjektionen mit Zementsuspension vorgesehen,
deren Verpressstrecken am Abschnittsanfang dicht Ober der Tertidroberflache im
Quartar und am Abschnittsende im Terti#ir liegen.

Bauwerkstelle des fertlg gesteliten Bauwerks Im Grundwasser

Wie auch aus Tab. 9.9 in Abschnitt 9.4 ersichtlich ist, reichen die vertikalen Injek-
tionsschéchte von der Geldndeoberfliche bis in Tiefen-zwischen-10 m und 11 m
unter das HWeau bzw. zwischen 11 m und 12 m unter das HWena. Die Schéichte
reichen bis zu ca. 6 m in das Tertisre Grundwasser.

Durch die Hebungsinjektionen entsteht ein etwa-horizontal liegender, bis zu etwa
2 mdicker, flachenhafter Injektionskérper von etwa 160 m - 20 m Grége.

Grundwasseraufstau des fertigen Bauwerkes

Die Bauwerksabmessungen sind mit AuBendurchmessern der Schachtbauwerke
von ca. 6,5 m gering, womit durch die Schachte im Bau- und Endzustand kein
schédlicher Grundwasseraufstau im Quartér verursacht wird. Der fiachigen Injek-
tionskérper der Hebungsinjektion verkleinern den Strémungsquerschnitt zwi-
schen UK Posttunnel und OK-Tertidr im Westteil, wodurch eine zusatzlicher
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Grundwasseraufstau entsteht. Die geometrischen Verhéltnisse stellen sich fol-

gendermalien dar:
MaBgebliche Koten (in maNN)
Bau-km Bau-km Bau-km
103,6+47 103,6+91 103,7+41
HWaay 516,68 516,5 516,5
HVVena 5177 5177 5176
OK Tertisir ca. 510 ca. 510 ca. 511
Machtigkeit Quartaraquifer bei HWend 77m 7.7m 6,7 m
UK Posttunnel ca. 515,4 514,0 5134
Unterstrémungshthe ca. 54 m 4,0m 24m
Dicke InjektionskOrper im Quartér ca. 20m 1,0m 0,0m
j {ri
Verbleibende Unterstrmungshthe 34m 30m 24m
Verbleibender Aquifer in Folge o
Posttunnel 70% 52 % 3B6%
Verbleibender Aquifer in Folge o
Posttunnel + Injektion 44 % 39 % 38 %

Tab. 10.7; MaBgebliche Koten fur Grundwasseraufstau durch den Injektionskdper im

Bereich des Posttunnels

Bei rechwinkliger Anstrémung wlrde eine volistdndige Absperrung des quartéren
Aquifers auf einer Lange von L = 160 m bei einem Grundwassergefélle von i =
0,0035 einen rechnerischen Aufstau von ®h = 0,5 x 0,0035 x 160 m =028 m e
zeugen. Angesichts des im Mittel bei HWen verbleibenden Strémungsquer-
schnitts von ca. 40 % wird sich ein Aufstau von deutlich unter 0,3 m einstellen,
Ndrdlich und sldlich des Injektionsbereiches ist auter den Gleisanlagen der DB
und dem Posttunnel zur Zeit keine unmittelbar angrenzende Bebauung vorhan-
den. Unter der Annahme eines tolerierbaren Grundwasseraufstaus von 0,30 m
sind keine Grundwasserliberleitungsanlagen erforderlich. Der Grundwasse-
raufstau ist bei der Planung von Bauvorhaben im Aufstaubereich zu berlicksichti-
gen.

10.3.8.7 Kontrollen und Grundwassermessstellen

Im unmittelbaren Bereich der Injektionsschichte liegen keine Grundwassermess-
stellen vor,
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10.3.9 Temporiire Baugrube fiir Abdeckinjektionen bei Rettungsschacht 2 {(ca.

10.3.9.1

10.3.9.2

10.3.9.3

10.3.9.4

10.3.9.5

Bau-km 103,8+80)

Baugrube und Wasserhaltung zur Bauzeit

Bei ca. Bau-km 103,8+80 ist eine temporére Baugrube zur Durchfihrung von
Abdeckinjektionen im Bereich des Stollens des Rettungsschachtes 2 vorgese-
hen. Die voraussichtlichen Hauptabmessungen des Schachtes und die Lage zum
Grundwasser und zur Tertidroberfliche sind in Tab. 9.10 in Abschnitt 9.4.3 ent-
halten. Die tempordre Baugrube wird als ausgesteifter Bohltrdgerverbau in den
quartaren Kiesen oberhalb des Grundwassers hergestellt. Zur Bauzeit ist daher
keine Wasserhaltung erforderlich.

Injektionen

In dem Bereich, in dem die Firste des Stollens in den quartsren Kiesen verlauft,
sind Abdeckinjektionen mit Zementsuspension im Quartér vorgesehen.

Injektionskdrper im Grundwasser

Durch die Abdeckinjektionen entsteht ein rdumlich begrenzter Injektionskrper
mit Abmessungenvonca. 20m - 10m -4 m.

Grundwasseraufstau durch den Injektionskérper

Die Abmessungen des Injektionskdrpers sind gering und der Injektionsk&rper
kann Uberstrémt werden. Dadurch wird durch den injektionskérper im Bau- und
Endzustand kein schédlicher Grundwasseraufstau im Quartar verursacht.

Kontrollen und Grundwassermessstellen

In unmittelbarer N3he zum Bereich der Abdeckinjektionen liegt die quartsre
Grundwassermessstelle 25-3/14.
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Zusammenfassung der geftrderten rechnerischen Wassermengen

Bau-km 103,7+45

[Bauwerk Wasserhal- |Wasseranfall| Forder-
| % =7 tungsdauer [m?] menge [I's
Erweiterung EU Wotanstrale .
Umweltverbundréhre (UVR), Bau-km 101,3 12 Monate 5.150.000 his 400
Troge und Tunnel in offener Bauweise

Bau-km 103,0+35 bis Bau-km 103,4+75 44Monate | 2.700.000 23
BfHp Hauptbahnhof

Rettungsschacht RS2 Bau-km 103,8+72 42 22 Monate gg%ggg bis 22
Rettungsschacht RS3 Bau-km 104,4+45 42 22 Monate 1m0 bis 19
Rettungsschach RS4 Bau-km 4928-202 "
105,0+40104,9+47 622 Monate | 1535000 | Pis33
Injektionsschacht Posttunnelquerung

Bau-km 103,7+00 7 Manate 45.000 2
Injektionsschacht Posttunnelquerung 7 Monate 60.000 3

Tab. 10.8:
nahmen

Rechnerisch gefirderte Wassermengen mit ungefahrer Dauer der Mafs-

PFA1-PAE3_A18-01-00B_20_4_VTG_000_700_XX_DEB_001_-




