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Begriffsdefinitionen

2. S-Bahn-Stammstrecke

Bezeichnet wird hiermit die neu zu errichtende zweigleisige S-Bahn-
Stammstrecke, beginnend im BfLaim und endend im Bf Ostbahnhof bzw.
Bf Leuchtenbergring mit den dazwischen liegenden Stationen Hauptbahnhof und
Marienhof.

Hauptast / Nebenast

Beide Aste sind Bestandteil 2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen. Als Hauptast
werden die durchgehenden Gleise vom Bf Laim bis Bf Ostbahnhof bezeichnet.
Als Nebenast werden die Gleise vom Abzweig Max-Weber-Platz bis zum
Bf Leuchtenbergring bezeichnet.

Bf Hauptbahnhof

S-Bahnhof Hauptbahnhof (Tieflage) 2. S-Bahn-Stammstrecke
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PLANFESTSTELLUNGSABSCHNITT 2,
BAU-KM 105,9+96 - 107,8+53
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1.1

1.2

13

Allgemeines

Allgemeine Projektbeschreibung

Das Projekt 2. S-Bahn-Stammstrecke Laim — Ostbahnhof / Leuchtenbergring um-
fasst den Neubau einer zweigleisigen elektrifizierten S-Bahn-Strecke zwischen
den S-Bahnhéfen Laim und Ostbahnhof sowie eine zweigleisige elektrifizierte S-
Bahn-Strecke zwischen der Abzweigstelle Max-Weber-Platz und dem S-Bahnhof
Leuchtenbergring. Des Weiteren beinhaltet das Bauvorhaben zwei neue Statio-
nen am Hauptbahnhof und am Marienhof, sowie den Umbau der bestehenden S-
Bahnanlagen im Bahnhof Laim und im Ostbahnhof zwischen dem Bahnhofsteil
Ostbahnhof (6stliche Bahnsteigenden) und dem Bahnhofsteil Leuchtenbergring.
(vgl. auch Erlauterungsbericht Anlage 1).

Aufgabenstellung

Der vorliegende Erlauterungsbericht "Ingenieurgeologie, Hydrogeologie und
Wasserwirtschaft", erstellt durch das Zentrum Geotechnik der Technischen Uni-
versitat Miinchen (TUM-ZG) bezieht sich auf den Planfeststellungsabschnitt 2
von Bau-km 105,9+96 bis 107,8+53. Mit dem Erlauterungsbericht werden die Er-

chungen im Hinblick auf die Planfeststellung fiir den Planfeststellungsabschnitt 2
dargestellt und beurteilt.

Die Bearbeitungsschwerpunkte im Erlauterungsbericht "Ingenieurgeologie, Hyd-
rogeologie und Wasserwirtschaft" ergeben sich aus den Erfordernissen der Plan-
feststellung. Neben der Erfassung des Untergrundaufbaus, der Grundwasserver-
héltnisse sowie der Gewasser werden die sich hierdurch ergebenden bautechni-
schen Konsequenzen aufgezeigt und beurteilt. Zur Beschreibung der moglichen
Auswirkungen der BaumaBnahmen auf das Schutzgut Boden und Wasser wer-
den hier die geotechnischen MaBnahmen beschrieben. Die Bewertung erfolgt in
Anlage 21.1.3.

Verwendete Unterlagen/Literatur

Ui EDR (2003): Geotechnische Bestandsaufnahme 2. S-Bahn-Stammstrecke,
Erlauterungsbericht .
U2 DIN 4021 (1990/10): Aufschluss durch Schiirfe und Bohrungen sowie Ent-

nahme von Proben; Deutsches Institut fir Normung
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U a3: DIN 4094-2 (2003/05): Baugrund — Felduntersuchungen, Teil 2: Bohrloch-
rammsondierung; Deutsches Institut fliir Normung

uU4: DIN 4094-3 (2002/01): Baugrund — Felduntersuchungen, Teil 3: Rammson-
dierungen; Deutsches Institut fiir Normung

Us: DIN 4094-5 (2001/06): Baugrund — Felduntersuchungen, Teil 5: Bohrloch-
aufweitungsversuche; Deutsches Institut fiir Normung

U e6: DIN 18130-2 Entwurf (2003/10): Bestimmung des Wasserdurchlassigkeits-
beiwerts - Teil 2: Feldversuche; Deutsches Institut fir Normung

urz: DIN 4149-1 (1981-04): Bauten in deutschen Erdbebengebieten, Deutsches
Institut fiir Normung

U 8: DIN 4149 Entwurf (2002-10): Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Deut-
sches Institut fiir Normung

ue: Stadtkarten der Landeshauptstadt Miinchen, Baureferat, U-Bahn-Bau:
Grundwasserisohypsen, Rekonstruktion des Hochwassers Sommer 1940
(HW 1940), M 1:10000
Grundwasserischypsen vom August 1984, M 1:5000
Grundwasserisohypsen vom Juli 1988, M 1:5000
Grundwasserisohypsen vom Juli 1990, M 1:5000
Grundwasserisohypsen vom Juli 1992, M 1:5000

u10: ‘Lageplan 1:5000, Stadtbache links der Isar, Zeichen 10-1A, Baureferat Tief-
bau, Abt. Wasser- und Briickenbau, 12.08.1968.

U t1: Stellungnahme zur Festlegung von Bemessungswasserstanden auf der
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Grundlage statistischer Analysen langjéhriger Grundwasserbeobachtungen
(TU Miinchen, Zentrum Geotechnik vom 17.5.2004)



2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 5 von 60
Planfeststellung, PFA 2 Anlage 18.1
Erlauterungsbericht

2

Lage und Beschreibung der begutachteten MaBnahme

Die Trasse des PFA 2 schlieBt im Westen an den PFA 1 bei Bau-km 105,9+96 in
Tunnellage an und unterquert den U-Bahnhof U4/ U5 Karlsplatz (Stachus) im
Bereich Lenbachplatz. AnschlieBend verlauft die Trasse in dstlicher Richtung un-
terhalb der MaxburgstraBe und Léwengrube, passiert nordlich die Frauenkirche
und erreicht den Haltepunkt Marienhof nérdlich des Rathauses. Im Bereich des
Haltepunktes werden die beiden Réhren der U-Bahnlinie U3 / U6 unter der Wein-
straBe und DienerstraBe unterquert. Nach der Ausfahrt aus dem Haltepunkt
schwenkt die Trasse Richtung Norden, unterquert weitere Gebaude um an-
schlieBend unterhalb der MaximilianstraBe zu verlaufen. AnschlieBend schwenkt
die Trasse leicht in siidéstliche Richtung und erreicht westlich des Praterwehrs
die Planfeststellungsgrenze zum PFA 3.

Die Trassenlage und Gradiente sind in den Anlagen 18.3 und 18.4 der Planfest-

stellungsunterlagen dargestellt.
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3

3.1

Geologischer / Hydrogeologischer Uberblick

Allgemeine geologische Verhaltnisse

Im Bereich der 2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen, Planfeststellungsabschnitt
PFA 2 stehen ab der Gelandeoberflache in der Regel zunachst geringméchtige
Decklagen, Uberwiegend aus Humus und Verwitterungsschichten oder teils meh-
rere Meter dicke kiinstliche Auffillungen an. Der PFA 2 befindet sich vollsténdig
im Bereich einer etwa zwischen Hauptbahnhof und Isar liegenden Flussterrasse
auf der nacheiszeitlicher Kies teilweise Uber fluvioglazialem eiszeitlichem (Hoch-
terrasse und Niederterrasse) Quartarschotter der Miinchner Schotterebene an-
stehen, wobei die Kiese bis in Tiefen zwischen ca. 3 m und 8 m reichen. Als
geologisch junges Abtragungsprodukt der nérdlichen Kalkalpen wird der Ger6ll-
bestand des Quartarkieses von Kalksteinen und Dolomitsteinen gepragt, neben
denen auch Schluff- und Sandsteine sowie Kristallingerélle vorkommen. Auf-
grund ihrer Ablagerung im flieBenden Wasser sind die Kiese erfahrungsgeman
etwa horizontal und teilweise auch kreuzgeschichtet, wobei Sand-, Feinkorn- o-
der Rollkieslagen bzw. Linsen zwischengeschaltet sein kdnnen. Die Anteile der
genannten Kornfraktionen sind bildungsbedingt innerhalb eines betrachteten
Baugrundabschnittes Schwankungen unterzogen und es treten neben Uberwie-
gend scharfen etwa horizontalen Schichtgrenzen sowohl horizontale als auch
vertikale Schichtiibergange und seitliches Auskeilen von Bodenschichten auf. Die
Quartérschotter sind unterschiedlich stark verwittert, wobei der Anteil entfestigter,
zu Feinkorn zerfallender Gerélle mit steigendem Grad der Verwitterung zunimmt.
Aus den quartaren Schottern sind Verfestigungen zu Konglomerat (Nagelfluh) mit
unregelmaBiger Verteilung, Haufigkeit und Ausdehnung bekannt.

Unter dem Quartar folgen bis in sehr groBe Tiefe die frither abgelagerten Boden-
schichten des Tertiars, die tektonisch zur ungefalteten Oberen SiiBwassermolas-
se gehoren. Die Tertiarablagerungen sind durch etwa horizontal verlaufende leb-
hafte Wechsellagerung von Sand-, Ton-, Schluff- und in geringerem Umfang
auch Kiesschichten gekennzeichnet. Charakteristisch fiir das Minchner Tertiar
ist der hohe Quarzanteil der Sande und Kiese sowie die haufig ausgepragte
Glimmerfihrung (Flinzsand). Starker als im Quartarschotter sind die Anteile der
genannten Kornfraktionen bildungsbedingt innerhalb eines betrachteten Bau-
grundabschnittes starken Schwankungen unterzogen und es treten neben schar-
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3.2

fen Schichtgrenzen sowohl horizontale als auch vertikale Schichtlibergange so-
wie seitliches Auskeilen von Bodenschichten auf. Aus dem Minchner Stadtgebiet
sind Reliefunterschiede der Tertidroberflaiche von mehreren Metern innerhalb
weniger Meter Horizontaldistanz bekannt, die eine Form von Rinnen, f\ﬁulden, Er-
hebungen oder vom Quartérschotter iberdeckten alten Terrassenstufen aufwei-
sen. Die tertidren Boden sind bereichsweise durch Kalk zu Festgestein verfestigt.

Allgemeine hydrogeologische Verhiltnisse

Aufgrund der gegeniiber dem Tertiar vielfach héheren Wasserdurchlassigkeit der
Quartarschotter liegt grundsatzlich eine Trennung zwischen einem oberem quart-
aren Aquifer (Grundwasserleiter) und darunter folgenden tertidren Aquiferen vor.
Sofern durch Sande in den oberen Partien ab der Tertiaroberflache keine wirk-
same' hydraulische Trennung zum Quartar vorliegt, entsteht ein gemeinsamer
Quartar/Tertiar - Aquifer, in dem sich die Potentiale des Quartéraquifers einstel-

len.

Die quartéren Schotter sind grundwasserfiihrend und besitzen Gberwiegend ei-
nen ganzjdhrig geschlossenen Grundwasserspiegel, wobei lokale Tertiaraufra-
gungen den quartaren Grundwasserspiegel insbesondere um den Marienplatz
haufig schon bei mittleren Grundwassersténden Uberragen und dann im Quartar-
aquifer umstromt werden. Die GrundwasserflieBrichtung folgt dem groBraumigen
Gefélle der Gelandeoberflache nach N bis NO, wobei in Isarndhe eine Beeinflus-
sung durch den jeweiligen Flusswasserstand vorliegt. Die GrundwasserflieBrich-
tung weist bei Isarhochwasser nach NW von der Isar weg, ansonsten nach NO
auf die Isar zu.

Auch die tertiagren Schichten sind grundwasserfiinrend. In von feinkdrnigen
Schichten iberdeckten Sanden wird gespanntes Grundwasser angetroffen, des-
sen Druckwasserspiegel groBraumig etwa bis zur Héhe des Quartarwasser-
stands zu erwarten ist. Durch die Wechsellagerung von durchlassigen Sand-
schichten mit schwach bis sehr schwach durchiassigen Ton-/Schiuffschichten
kann im Tertiar auch eine Gliederung in mehrere Grundwasserstockwerke gege-
ben sein, wobei die tieferliegenden Aquifere teils geringere Potentiale aufweisen
als die Héheren.
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3.3

3.4

3.5

Altlastenverdachtsflachen, weitergehende chemische Gutacht’en

Im Auftrag der Deutschen Bahn AG, Sanierungsmanagement (F.FRS-S) wurden
im Rahmen eines 4-Stufen-Programms samtliche Bahnliegenschaften hinsichtlich
vorhandener dkologischer Altlasten untersucht.

Da sich in diesem Planfeststellungsabschnitt keine Bahnliegenschaften befinden
wurde in diesem Bereich noch keine Untersuchungen durchgeflhrt. Weiterge-
hende chemische Gutachten liegen seitens der DB AG nicht vor.

Lagerstatten

Grundsatzlich sind die Kiese der Miinchner Schotterebene als Rohstoff fiir die
Bauindustrie (Schiittmaterial fir den Erd- und StraBenbau, Herstellung von Be-
tonzuschlag) geeignet und werden lokal ausgebeutet.

Aufgrund der dichten Bebauung und intensiven Flachennutzung im Bereich der
2. SBSS im PFA 2 stellen die genannten Quartarkiese keine wirtschaftlich rele-
vanten 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 Ausfiihrung Gblicher 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 ver6ffentlicht 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 berschritten wird.

Flr das Projektgebiet werden dort Zonen der makroseismischen Intensitat von V
angegeben.
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5 Untersuchungsumfang Tunnelstrecken

5.1 Verwendete Untersuchungen aus Fremdprojekten
Unterlagen aus Fremdprojekten wurden im Rahmen einer Geotechnischen Be-
standsaufnahme fir die 2. SBSS [U 1], die auf einer Datenrecherche bei Vertre-
tern Offentlicher Belange basiert, in einem Erlauterungsbericht 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.

5.2 Projektspezifische Untersuchungen
Die im Rahmen der aktuellen Baugrunduntersuchungen gewahiten Untersu-
chungsabsténde wurden auf die gestellte Planungsaufgabe (Planfeststellung)
und den hierzu notwendigen Aussagetiefgang ausgerichtet. Im Zuge der weiter-
gehenden Planungen werden als Grundlage fir vertiefende Beurteilungen, ins-
besondere im Hinblick auf eine Ausfiihrungsplanung bzw. Ausschreibung, zu-
satzliche Baugrundaufschlisse durchgeflhrt werden.

5.2.1 Bohrungen nach DIN 4021

Im Zeitraum Marz bis Juli 2004 wurden im PFA 2 elf Aufschlussbohrungen nach
DIN 4021 (Bezeichnung: 2S-6/S02 bis 2S-7/S05 fir Bohrungen und 2S-6/01 bis
25-7/04 fur Grundwassermessstellen) im Rammkern- bzw. Rotationskernbohr-
verfahren mit Bohrdurchmessern von 146 mm bis 320 mm und Tiefen von 43 m
bis 70 m unter Ansatzpunkt abgeteuft. Sechs Bohrungen wurden als Zwei- bis
Vierfachgrundwassermessstellen (GWM) ausgebaut.

Die Bezeichnung der Bohrungen 2S-X/..YY setzt sich folgendermaBen zusam-

men:
» 2S5 2. S-Bahn-Stammstrecke

s X Bau-km

. L | S fur Aufschlussbohrung / ohne S fir GWM
. YY fortlaufende Nummerierung im Kilometer X
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5.2.2

5.2.2.1

Aus den Lagepldnen der Anlagen 18.3 ist die Lage der Bohrungen zur geplanten
2. SBSS ersichtlich.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen sind - schematisiert vereinfacht darge-
stellt - in den Schnitten der Anlagen 18.4 héhenbezogen eingezeichnet.

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

Wahrend der Bohrarbeiten und der nachfolgenden Bodenansprache (Bohrkern-
aufnahme) durch Mitarbeiter von TUM-ZG wurden Bodenproben der jeweils er-
forderlichen Glteklasse nach DIN 4021 zur Untersuchung im bodenmechani-

schen Labor entnommen.

Die Bohri6cher wurden im Bereich tertidrer Bodenschichten mit Dammersuspen-
sion und im Bereich der quartaren Kiese mit dem erbohrten Bodenmaterial sowie
zur Oberflachenabdichtung mit Quellton verfiillt.

Bohrlochversuche

Im Rahmen der Bohrarbeiten wurden in Bohrteufen, die durch Mitarbeiter von
TUM-ZG festgelegt wurden, Bohrlochversuche zur Bestimmung von Bodenkenn-
werten festgelegt und von der Firma Ivers Brunnenbau GmbH durchgefiihrt.

Folgende Versuchsarten wurden in situ durchgefihrt:
= Bohrlochrammsondierungen (BDP) zur Ermittlung von Lagerungsdichten
= Bohrlochaufweitungsversuche zur Abschéatzung der Baugrundsteifigkeit

= Durchlassigkeitsversuche zur Abschatzung der Baugrunddurchlassigkeit

BDP nach DIN 4094-2

In den Bohrléchern im Bereich der Rettungsschachte wurden je 3 bis 5 Bohrloch-
rammsondierungen BDP pro Bohrung (ehem. Standard-Penetration-Test SPT)
nach DIN 4094-2 (insgesamt 27 Stiick im PFA 2) in Tiefen zwischen ca. 3 m und
ca. 15 m unter Ansatzpunkt durchgefiihrt.
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5.2.2.2

5.2.2.3

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

Bohrlochaufweitungsversuche nach DIN 4094-5

Zur Abschatzung von Verformungskennwerten fiir das anstehende Gebirge wur-
den bevorzugt im Bereich der Firste und der Sohle der geplanten Tunnelbauwer-
ke in Tiefen von ca. 22 m bis 45 m unter GOK insgesamt 16 Bohrlochaufwei-
tungsversuche nach DIN 4094-5 durchgefiihrt. 13 Versuchsstrecken lagen in ter-
tiaren Tonen / Schluffen von {iberwiegend halbfester bis fester Konsistenz und 3
Versuchsstrecken lagen in tertidren 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 Abhangigkeit von Bohrverfahren, Bohrdurchmesser und den
geologischen Verhéltnissen im Bereich der Versuchsstrecke gewahlt wurden.

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

Durchlassigkeitsversuche in Anlehnung an DIN E 18130-2

Im Einflussbereich der Tunnelbauwerke und der Schachte wurden in grundwas-
serfihrenden Schichten Durchlassigkeitsversuche zur Ermittlung der k-Werte in
den Bohrléchern und in fertig ausgebauten Grundwassermessstellen durchge-
fihrt. Dabei wurden ausschlieBlich in tertidren Sanden im Regelfall sowohl stati-
onére Aufflillversuche mit konstanter Wassermenge und Druckhdhe als auch in-
stationare Auffiiliversuche mit variabler Druckhéhe in Anlehnung an Entwurf DIN
18130-2, Okt. 2003 durchgefiihrt. In den Grundwassermessstellen erfolgten so-
wohl Auffilillversuche als auch Pumpversuche. Insgesamt wurden 14 Durchlas-
sigkeitsversuche (9 Aufflllversuche im Bohrloch und 5 Aufflillversuche in GWM)
durchgefiihrt.

In quartaren Bodenschichten wurden aufgrund der bekanntermaBen Uberwie-
gend hohen Durchlassigkeiten und der damit verbundenen Erfordernis der Ab-
dichtung der BaugrubenumschlieBungen im PFA 2 gegen quartares Grundwas-
ser keine Durchlassigkeitsversuche durchgefihrt.
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Die Ergebnisse aus den Durchlassigkeitsuntersuchungen sind in die Beurteilun-
gen der Abschnitte 6.1 ff eingeflossen.

5.2.3 Rammsondierungen nach DIN 4094-3

Im PFA 2 wurden keine Rammsondierungen durchgefiihrt.

5.2.4 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

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

nische Untersuchungen durchgefihrt:

200 Visuelle Beurteilung 4022

170 Visuelle und manuelle Beurteilung
Wassergehalt (Ofentrocknung) 18121-1
95 Gesamtprobe
245 Gesamtprobe und @ < 0,4 mm
169 FlieB- und Ausroligrenze 18122-1
85 Siebung, nass 18123
81 Siebung / Sedimentation
10 Sedimentation
131 Trockendichte und Wassergehalt 18125-1
62 Einaxiale Druckfestigkeit in Anlehnung an 18136 und
mit Verformungsmessung Empfehlung 1 des Arbeits-
kreises 3.3 DGGT
30 Korndichte 18124
18 Dreiaxialer Druckversuch 18137-2
CU-Versuch
15 Wasserdurchlassigkeit 18130-1
8 Wasseraufnahmevermégen 18132
8 Quelldruck -

Tab.5.1:  Durchgefiihrte bodenmechanische Laboruntersuchungen

5.2.5 Chemische Laboruntersuchungen Boden

Bei Bohrungen, die im Bereich einer geplanten offenen Bauweise liegen, wurden
Proben aus der anthropogenen Auffiillung auf die Parameter nach LAGA im Ori-
ginal und im Eluat untersucht. Zusatzlich wurden 4 von TUM-ZG ausgewahlte
Proben aus dem Tertiar auf geogene Schwermetallgehalte analysiert. Beide Un-
tersuchungen fanden im Hinblick auf die Materialverwertung /-entsorgung statt.

Im Bereich von Rettungsschacht 5 wurde keine anthropogene Auffiillung erbohrt.
Im Bereich Hp Marienhof wird die Auffiillung auf Grund eines erhéhten Zinkge-
halts in LAGA Z 1.1 eingestuft. Beim geplanten Rettungsschacht 6 wurden keine
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5.2.6

5.2.6.1

5.2.6.2

5.2.7

erhdhten Schadstoffgehalte festgestelit. Hier kann die Auffiillung als Z 0 -Material

verwertet werden.

Bei den Tertiarproben wurde einmal im Eluat ein Arsengehalt gemessen, der eine
Einstufung nach Z 1.2 notwendig macht. Die tbrigen 3 Proben lagen unter Z 0.

Chemische Laboruntersuchungen Grundwasser

Grundwasseruntersuchungen nach DIN 4030

Aus fertig gestellten Grundwassermessstellen wurden im Bereich grundwasser-
fihrender Schichten, die im Einflussbereich der Tunnelbauwerke liegen (Ent-
nahmetiefen ca. 8 m bis 53 m unter GOK ), gleichméaBig Uiber die Gesamtstrecke
(PFA 1 bis 3) verteilt insgesamt 13 Grundwasserproben zur Untersuchung hin-
sichtlich Betonaggressivitat nach DIN 4030 (Beurteilung betonangreifender Was-
ser, Bdoden und Gase) entnommen und nach dem Referenzverfahren untersucht.
Hierzu liegen vier Proben im PFA 2 vor.

Alle 13 untersuchten Grundwasserproben sind gemaB 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 durchgefihrt.

Bodenluftuntersuchungen

Bodenluftuntersuchungen waren nicht Gegenstand des Untersuchungspro-

gramms.
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6

6.1

6.1.1

Beurteilung der Baugrundverhaltnisse

Eigenschaften der anstehenden Boden / Bodenschibhten

GemaB den in Abschnitt 5.2 genannten Untersuchungen und den gewonnenen

Untersuchungsergebnissen Iasst sich der Baugrund in die folgenden 5 Schicht-
einheiten untergliedern:

» Schicht|: Oberboden / Auffillungen

»  Schicht Ii quartare bindige Deckschichten
»  Schicht Il : quartare Kiese

= SchichtIV: tertiare Schiuffe und Tone

= Schicht V: tertidre Sande

Entsprechend den mit den Baugrundaufschliissen angetroffenen Bodenschich-
tungen werden auf Grundlage aller vorliegenden Untersuchungen und der ortli-
chen Erfahrungen die einzelnen zu erwartenden Bodenarten und ihre EigenQ
schaften in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben und in tabellarischer
Form beurteilt. '

Eine exakte massenmaBige Quantifizierung der einzelnen Bodenschichten und -
klassen ist wegen der nur punktuellen Aufschliisse, der Heterogenitat quartérer
und insbesondere tertiarer Bodenschichten und des wellenférmigen Reliefs der
Tertidroberflache vorab nicht méglich.

Oberboden und Auffiillungen / Schicht |

Schwach humose bis humose Oberbdden wurden nur lokal und in sehr geringer
Machtigkeit angetroffen.

Die Auffillungen sind Gber die gesamte Strecke bis in Tiefen zwischen ca. 2,0 m
bis 6,8 m unter GOK erkundet worden. Sie weisen eine unterschiedliche Zusam-
mensetzung aus sandigen, teilweise auch schluffigen Kiesen auf und enthalten
z.T. Steine, Beton-, Ziegel-, Holz-, Metall- und Asphaltreste. Teilweise wurden

TUM2BG4BE2001f.doc



2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 16 von 60
Planfeststellung, PFA 2 Anlage 18.1
Erlauterungsbericht

6.1.2

6.1.3

auch Bauwerksreste (Ziegelmauerwerk bzw. Betonfundamente) erkundet. Fein-
kérnige Auffillungen waren nur bei Bohrung 2 S-7/S01 enthalten.

Die Auffiillungen sind aufgrund ihrer meist lockeren Lagerung bzw. ihrer geringen
Konsistenz nur wenig tragfahig. Sie eignen sich nicht zur verformungsarmen Ab-
tragung von konzentrierten Fundamentlasten. Bei Abgrabungen ist eine kurzzei-
tige Standfestigkeit nur bedingt gegeben. Alte Bauwerksreste kénnen beim Aus-
hub bzw. bei der Herstellung der Baugrube zu Erschwernissen flhren.

Quartére bindige Deckschichten / Schicht Ii

Im PFA 2 wurden keine quartaren bindigen Deckschichten erkundet.

Quartére Kiese / Schicht il

Die quartéren Kiese sind lber die gesamte Strecke bis in Tiefen zwischen ca.
6,5 m unter GOK im Westen, ca. 3,0 m im Mittelteil (Bereich Marienhof) und ca.
7,5 m unter GOK im Osten des PFA 2 erkundet worden. Bei den quartaren Kie-
sen wechseln sich unterschiedlich stark sandige, unterschiedlich stark schluffige
Lagen mit fast sand- und schlufffreien Lagen ab. Uberwiegend handelt es sich
um schwach schluffige, sandige Kiese. Die Feinschichtung kommt in den Bohr-
profilen nicht deutlich zum Ausdruck, da technisch bedingt beim Bohrvorgang ei-
ne Vermischung der Bodenschichten stattfindet.

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 gehauft vermutet
werden, wo die Bohrprofile ,schwach sandige, ev. schwach schluffige Kiese* an-
zeigen, doch ist ihr Auftreten an keiner Stelle der Trasse auszuschlieBen.

Gleichsam bedeutsam, jedoch in den Bohrproben infolge der mechanischen Be-
anspruchung beim Bohrvorgang teilweise nicht erkennbar sind angewitterte und
verwitterte Schotter, die mitunter in den &lteren Schottern der Hochterrasse in
M&chtigkeiten von Zentimetern bis Dezimetern auftreten kdnnen. Diese bestehen
Uberwiegend aus stark verwitterten Kalk- und Dolomitsteingeréllen, die bei Bean-
spruchung zu Feinsand und Schiuff zerfallen.
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Steine gréBer 63 mm Korndurchmesser sind in den untersuchten Kiesen be-
reichsweise enthalten. Bl6cke mit mehr als 200 mm Korndurchmesser sind erfah-
rungsgeman nur sehr vereinzelt anzutreffen. Eine Verfestigung der Quartarkiese
zu Konglomerat (Nagelfluh) ist in Minchen haufiger anzutreffen, wurde bei den
Bohrungen im Planfeststellungsabschnitt allerdings nicht festgestellt. Mit lokalem
Auftreten von verfestigtem Kies muss jedoch gerechnet werden.

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

Vereinzelt kénnen in den quartéren Kiesen auch Sand- oder Schiufflinsen in un-
terschiedlicher Machtigkeit eingelagert sein. Da solche Schichten im PFA 2 nicht
erkundet wurden, wird ihnen insgesamt eine untergeordnete Bedeutung beige-
messen. Weiterhin treten im Ubergangsbereich zum Tertiar haufiger in der Quar-
tarzeit umgelagerte tertiare Sande, Schluffe oder Tone auf, die dann mit den
quartaren Kiesen vermischt sind. Diese Schichten kdnnen Wasser aufstauen und
weisen in der Regel eine nur mittlere Lagerungsdichte bzw. eine steife, teils auch
weiche Konsistenz auf. Sie sind im Vergleich mit den quartaren Kiesen starker
zusammendrlickbar und geringer scherfest.

Aufgrund ortlicher Erfah'rungen und der Ergebnisse der Rammsondierungen BDP
(Abschnitt 5.2), die bis in Tiefen von 15 m vorliegen, stehen die quartaren Kiese
in wechselnder, (iberwiegend mitteldichter bis sehr dichter Lagerung an.

Weitere Eigenschaften der quartaren Kiese sind nachfolgend tabellarisch zu-
sammengefasst.

Schichtméachtigkeiten ca.3,0bis7,5m

Klasse 3 und Klasse 4; lokal bei Steinantei-
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) len {iber 30 % auch Klasse 5;
Nagelfluh Klassen 6 und 7

LN, untergeordnet LB;
Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) Zusatzklasse S1 und lokal S2 mdglich;
Nagelfiuh: FD1 bis FD3

{berwiegend GW, Gl, GU, GT, untergeord-
net GU*, GT*

(lokal schichtweise groBe Steinanteile sowie
Bodengruppen (DIN 18196) ausgeprigte Steinlagen mit Blécken D > 200
mm, Nagelfluhschichten, Rollkieslagen GE
sowie eingelagerte Sandschichten SW, Sl,
SU, ST und Schluffschichten UL, UM még- |
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6.1.4

Tlich)

meist mitteldicht bis sehr dicht, Lockerzonen

Lagerungsdichte / Konsistenz méglich

Scherfestigkeit (DIN 18196) groB

GW, Gl, GU, GT: gut bis sehr gut

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) GU*, GT*: mittel bis gut

Zusammendrickbarkeit (DIN 18196) sehr gering bis gering

GW, GI, GU, GT, GU*, GT*
kn = 5-10" m/s bis 5- 10 m/s [durchlassig
bis stark durchlassig]

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) In Rollkies- und Steinlagen:

kn = 5-102 bis 5- 10 m/s [stark- bis sehr
stark durchléssig]

ki kann infolge Anisotropie etwa den 10-
fachen Wert von k, erreichen

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit gering bis mittel

(DIN 18196)

Frostempfindlichkeit (DIN 18196) / Uberwiegend F2 (gering bis mittel frostemp-
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB findlich), untergeordnet F3 (sehr frostemp-
94/97) findlich) und F1 (nicht frostempfindlich)
Baugrund fir Grindungen (DIN 18196) gut geeignet

Tab.6.1:  Tabellarische Beurteilung der quartéren Kiese

Tertidre Schiuffe und Tone / Schicht IV

Bei den im gesamten Untersuchungsgebiet ab ca. 3,0 m bis 7,0 m unter GOK bis
in groBe Tiefen in Wechselfolge mit tertidren Sanden anstehenden feinkdrnigen
tertidaren Béden handelt es sich liberwiegend um mittelplastische bis ausgepragt
plastische, seltener leicht plastische Tone oder schluffige Tone. Seltener treten
tonige Schluffe oder Schiuffe mit wechselndem Sandanteil (meist Fein- bis Mittel-
sand) auf. Die feinkérnigen Tertiarschichten besitzen Uberwiegend eine halbfeste
bis feste Konsistenz. Im unmittelbaren Ubergang zu quartdren Bodenschichten
und zu tertidren Sanden treten in diinnen Lagen auch weiche und steife Konsis-
tenzen 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 KieskorngréBe vor und beeinflussen somit die Festigkeit nicht
wesentlich; es wurden im Raum Miinchen jedoch auch flachenhaft vorliegende
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Konkretionsschichten in schwammartiger Auspragung mit Dicken von bis zu 60
cm festgestellt. Neben festen Tonen mit hohem Kalkanteil bzw. Kalkausfallungen
(Konkretionen) treten insbesondere im Bereich des ersten und letzten Drittels des
PFA 2 in den Bohrungen teilweise auch karbonatisch verfestigte Tone und
Schluffe auf, die in den Bohrungen als ,Tonsteine”, ,Schiuffsteine” uhd .Mergel-
steine” angesprochen wurden. Sie wurden im unmittelbaren Vortriebsbereich der
Tunnelrbhren mit Dicken bis zu ca. 0,6 m erkundet (z.B. Bohrungen 2S-6/S02,
2S-6/03 und 2S-7/S03 bis 2S-7/S05). Diese Festgesteine weisen erfahrungsge-
maB einaxiale Druckfestigkeiten von {iber 5 MN/m? auf.

Sowohl die festen Tone als auch die Schluff-, Ton- und Mergelsteine verhalten
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 fiihrt kurzfristige Wassereinwirkung je-
doch nur zu einer vergleichsweise geringen bis maBigen Entfestigung des Mate-

rials.

Die mittel- bis ausgepréagt plastischen Tone weisen erfahrungsgemans, wie auch
entsprechend den hohen FlieBgrenzen zu erwarten, einen deutlichen Anteil an
aktiven Tonmineralien (lllit, Montmorillonit) auf.

Insbesondere die ausgepragt plastischen Tone und teils auch die mittelplasti-
schen Tone sind, sofern sie keine Konkretionen aufweisen, teilweise bréckelig
und von Press-, Gleit- und Harnischflachen durchzogen. Ortlich treten auch
hochdurchtrennende, durch den ganzen Bohrkern verlaufende Harnischflachen
auf. GemaB des Einfallswinkels kdnnen 3 Séharen von Harnischflachen unter-
schieden werden: Am haufigsten treten steilstehende Harnischflachen mit Fall-
winkeln zwischen 80° und 90° auf. In etwas vermindertem AusmaB(ist eine mit
etwa 45° einfallende Schar anzutreffen. Flach einfallende Harnischflachen bis
15° treten hingegen selten auf. Der groBere Anteil der Tone ist jedoch frei von
Harnischflachen und Kliften. Im PFA 2 wurden zwischen den Bohrungen 2S-6/01
und 2S-6/S03 im Tunnelquerschnitt Harnischflachen mit oben beschriebenen O-

rientierungen angetroffen.

In den feinkdrnigen Tertidrschichten sind Einlagerungen weitgehend horizontal
verlaufender, wasserdurchlassiger und druckwasserfihrender Sandschichten
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und -linsen vorhanden und kénnen dort erfahrungsgemas kleinraumig wechselind

an beliebiger Stelle auftreten.

Weitere Eigenschaften der tertidren Tone und Schluffe sind nachfoigend tabella-

risch zusammengefasst.

Dezimeter bis mehrere Meter, Festge-
steinslagen bis 0,6 m
Klassen 4 und 5
feste feinkdrnige Schichten gehdren
zur Bodenklasse 6, selten auch zur

Schichtméachtigkeiten

Boden- und Felsklassen (DIN 18300)

Klasse 7
. : LB, FD1 und FZ1,
Klassen flr Bohrarbeiten (DIN 18301) selten FD2 und FZ2
Bodengruppen (DIN 18196) UL, UM, TL, TM, TA
Lagerungsdichte / Konsistenz halbfest bis fest

groB (groBe Kohasion) bis sehr gro3

Scherfestigkeit (DIN 18196) (Festgesteinslagen)

Verdichtungsféhigkeit (DIN 18196) sehr schlecht bis schlecht verdichtbar

Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) sehr gering

k. < 1-10° m/s (sehr schwach durch-
lassig)

d. h. die Durchlassigkeit der Schluffe

und Tone ist in vertikaler Richtung im

baupraktischen Sinn vernachlassigbar
klein.

Bei Wechsellagerung mit Sandschich-

ten kann die horizontale Durchlassig-

keit bis ca. den 100-fachen Wert errei-
chen.

Durchléssigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

Witterungs- und Erosnonsempfindlichkeit groB bis mittel

(DIN 18196)

- . UL, UM, TL, TM Frostempfindlichkeits-
Frostempfindlichkeit (DIN 18196) / Klasse F3 (sehr frostempfindlich)

gf,’;;‘;mpf'“d"Chke"s"'asse (ZTVE-SB |1 Frostempfindiichkeitsklasse F2 (ge-
ring bis mittel frostempfindlich)

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

Tab. 6.2:  Tabellarische Beurteilung der tertiiren Schiuffe und Tone

6.1.5 Tertidre Sande / Schicht V

Die tertiaren Sande wurden unterhalb ca. 6 m bis 11 m unter GOK im PFA 2 er-
kundet und kénnen als eigenstandige wasserfilhrende Schichten oder innerhalb
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der tertidren Tone als geschlossene Linsen mit Machtigkeiten von wenigen De-
zimetern bis mehrere Meter als eigensténdige wasserflihrende Schichten oder
innerhalb der tertiaren Tone als geschlossene Linsen aufireten.

Die tertiaren Sande stehen iberwiegend als schwach bis stark schiuffige, selte-
ner auch tonige Fein- oder Fein- bis Mittelsande an. Untergeordnet wurden in
den Sanden auch Fein- bis Mittelkiese in Form gut gerundeter Quarzkiese als
Nebengemengeteile (z.B. 2S-6/01) angetroffen. Die Sande kénnen bereichswei-
se Verfestigungen oder Konkretionen enthalten, die in der KorngréBenverteilung
der Sande dem Kieskornanteil entsprechen kénnen. Aus dem Miinchner Raum
sind auch zu Sandstein verfestigte Lagen mit {iberwiegend karbonatischer, selte-
ner auch silikatischer Kornbindung und Méachtigkeiten im Zentimeter- bis Dezime-
terbereich bekannt. Im PFA 2 wurden im Vortriebsbereich keine Sandsteine er-
kundet. Weiterhin treten in den tertidaren Sanden haufiger Feinkornlagen auf. Sel-
tener treten auch reine Fein- bis Mittelkieslagen auf (im PFA 2 nicht erkundet).

Im ungestérten Zustand weisen die tertidaren Sande eine dichte bis sehr dichte
Lagerung auf. Infolge ihrer Gleichkérnigkeit 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 vollstandiger Ent-
wasserung etc. zum FlieBen ("FlieBsande"). Sie sind stark erosionsempfindlich
und verhalten sich bei héheren Feinkornanteilen auch stark wasserempfindlich.
Sie kénnen an der Oberflache bei dynamischer Beanspruchung und Wasserzu-
tritt durch Anstieg des Porenwasserdrucks von einem dichten Zustand in einen
flieBenden Zustand iibergehen und sind dann als Erdbaustoff oder fiir eine Last-
abtragung ungeeignet.

Weitere Eigenschaften der tertidren Sande sind nachfolgend tabellarisch zu-

sammengefasst.

Schichtmachtigkeiten Dezimeter bis mehrere Meter

Bodenklasse 3 und 4,
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) bei Wasserséttigung Ubergang zu Bo-
denklasse 2 méglich

Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301) LN und LB

Bodengruppen (DIN 18196) Su, SU*, ST, ST*, SE seltener SW, SI
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6.2

Lagerungsdichte / Konsistenz dichte bis sehr dichte Lagerung
Scherfestigkeit (DIN 18196) groB
Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) maBig bis gut
Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) gering bis sehr gering

zwischen k, = 5-10” m/s und k;, =
5.10®° m/s (stark bis schwach durch-
lassig)
Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) krrr'1ii:ae?r?gael:;%r;?gndgii;ag?ggﬁzw;r?
und diinnen Feinkornlagen den 10-
fachen Wert von k, erreichen.

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit

(DIN 18196) grofB bis mittel

abhéngig vom jeweiligen Feinkornan-
teil: in der Regel Frostempfindlichkeits-
klasse F2 (gering bis mittel frostemp-
findlich), SU*, ST* Frostempfindlich-
keitsklasse F3 (sehr frostempfindlich),
SE, Sl Frostempfindlichkeitsklasse F1
(nicht frostempfindlich)

im natlrlichen Lagerungszustand ge-
eignet bis gut geeignet
Tab. 6.3:  Tabellarische Beurteilung der tertidren Sande

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

Baugrund fir Griindungen (DIN 18196)

Geotechnische Streckenabschnitte / Bodenschichtung

Der PFA 2 wurde nach geotechnischen und bautechnischen Kriterien in drei Ab-
schnitte unterteilt:

* Bau-km 105,9+96 — 106,4+00
= Bau-km 106,4+00 - 107,0+00
= Bau-km 107,0+00 — 107,8+53

In Anlage 18.3 sind die Streckenabschnitte dargestellt und im geotechnischen
Bewertungsband (Anlage 18.4) sind zusétzliche Angaben zu den einzelnen Ab-
schnitten enthalten.
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7

7.1

7.2

7.3

7.3.1

Hydrologie und Hydrogeologie

Oberflichengewasser

Im Bereich der geplanten Trasse befinden sich keine natirlichen Oberflachenge-
wasser. Bei ca. Bau-km 106,0+40 wird der unterirdisch verlaufenden Westliche
Stadtgrabenbach und bei ca. Bau-km 107,7+60 der unterirdische Fabrik-
bach/Eisbach unterfahren. AuBer diesen zwei in Betrieb befindlichen Bachen
quert die Trasse zwischen Westlichem Stadtgrabenbach und Isar noch zehn wei-
tere, aufgelassene und verfiilite ehemalige Stadtbache [U10].

Niederschlagssituation

Die mittlere Jahressumme des Niederschlags betragt geman Auskunft des Was-
serwirtschaftsamts in Minchen etwa 950 mm, wobei etwa zwei Drittel der Nie-
derschlagsmenge in der Vegetationsperiode von Mai bis Oktober fallen. Betrach-
tet man die raumliche Verteilung der mittleren jahrlichen Niederschlagssummen,
so lasst 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 fiir den 15-miniitigen Starkregen mit einjahriger Wiederkehr-
wahrschéinlichkeit kann mit ry54y = 131 l/(s-ha) angegeben werden. Zusammen
mit dem Zeitbeiwert ¢ = 2,3 flr den Starkregen mit zehnjahriger Haufigkeit und
dem fiir die Bemessung von gering geneigten, befestigten Dach- und Freiflichen
Ublicherweise herangezogenen Abflussbeiwert y = 0,9 ergibt sich der zur Regen-
spende ri5 0,1y gehdrende maximale Abfluss Q15 0,1y = 271 /(s-ha).

Grundwasserverhiltnisse

Verteilung der Grundwasseraquifere und Grundwasserhemmer

Der Quartaraquifer (Quartarkies, Schicht lll gemaB Abschnitt 6.1.3) besitzt in der
Regel eine geschlossene Grundwasseroberflache. Lediglich im Bereich des Ma-
rienhofs Uberragt die Tertiaroberflache den Grundwasserspiegel.
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Der Quartaraquifer ist vom ersten Tertidraquifer lediglich etwa zwischen Bau-km
106,3+50 und Bau-km 107,0+00 durch eine feinkdrnige Zwischenschicht hydrau-
lisch getrennt. Sonst befindet sich unter dem Quartérkies ein etwa 2 m bis 10 m
machtiger Tertidrsand (Tertidre Sande, Schicht V gemaB Abschnitt 6.1), womit
dort ein gemeinsamer Q/T -Aquifer ohne hydraulisch wirksame Trennung vorliegt.
Die oberste Tertiarsandschicht ist nach den Aufschlissen voraussichtlich bis auf
die letzten Meter des PFA 2 durchgehend vorhanden. Zwischen etwa Bau-km
106,2+00 und Bau-km 107,4+00 wurde ein zweiter, voraussichtlich flachig zu-
sammenhangender Tertiaraquifer erkundet, dessen Schichtoberflache bei einer
Machtigkeit bis 15 m zwischen etwa 500 miNN und 495 mUNN liegt. Unterhalb
von Koten zwischen etwa 483 mUNN und 478 miNN folgt ab ca. Bau-km
107,0+00 zunachst in Einzelschichten aufgeldster und ab ca. Bau-km 107,4+00
voraussichtlich flachig zusammenhangender dritter Tertidraquifer mit etwa 6 m
bis 8 m Méachtigkeit. Nur mit den tieferen Bohrungen des PFA 2 wurde ein vierter
Tertidraquifer unterhalb 472 miNN bis 467 mUNN erkundet. AuBerdem liegen
Uber die gesamte Erkundungstiefe verteilt zahlreiche weitere geringmachtige ter-
tidare Sandschichten vor, deren hydraulischer Kontakt zum Quartaraquifer oder zu
den machtigen Tertiaraquiferen nicht im Detail bekannt ist.

Die Tunnelsohle verlauft Gberwiegend zwischen dem zweiten und dritten Tertia-
raquifer im Grundwasserhemmer und schneidet zwischen etwa Bau-km
107,0+80 und 107,3+00 sowie von etWa Bau-km 107,3+20 bis zum Ende des
PFA 2 den dritten Tertidraquifer an. Etwa zwischen Bau-km 107,5+00 und Bau-
km 107,6+00 verlauft die Firste an der Grenze zum zweiten Tertidraquifer. Es
wird davon ausgegangen, dass alle nicht durch Grundwasserentnahmen unmit-
telbar beeinflussten Tertidraquifere im Tiefenbereich des Tunnels grundwasser-
gesattigt und gespannt sind. Der Quartaraquifer ist von den tertidren Sanden, die
vom Tunnel angeschnitten werden nach den Aufschliissen durch eine feinkdrnige
Zwischenschicht hydraulisch getrennt. Die hydraulische Wirkung der Trenn-
schicht kann durch tiefreichende Bauwerke oder im Boden verbliebene, nicht
ausreichend abgedichtete tiefe Brunnen geschwaécht oder ortlich aufgehoben

sein.

Die Méchtigkeits- und Tiefenangaben fiir die Berechnung von Grundwasserfor-
dermengen wurden direkt den Bohraufschlissen entnommen oder aus den ver-
einfacht interpretierten Schichtgrenzenverlaufen, wie sie im Langsschnitt (Anlage
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7.3.2

18.4) enthalten sind, abgeleitet. Zwischen den Aufschlusspunkten kénnen von
den Angaben abweichende Verhaltnisse vorliegen.

Grundwasserstinde

Das in der Regel gespannte Grundwasser in den tertidren Sanden besitzt bei un-
beeinflussten Grundwasserverhaltnissen groBraumig etwa identische Grundwas-
serpotentiale wie der freie Grundwasserspiegel des Quartaraquifers. Fir den der
Isar angrenzenden Bereich wird von Grundwasserstdnden in Hohe der jeweiligen
Isarstédnde ausgegangen. In den gespannten, machtigen Tertidraquiferen wurden
bis ca. Bau-km 107,2+00 gegentiber dem Quartaraquifer niedrigere Potentiale
bestimmt, was wahrscheinlich mit Grundwasserentnahmen aus tiefliegenden Ter-
tidaraquiferen zusammenhangt. Fir die Stichtagsmessung in der 36. KW 2004

stellt sich die Situation folgendermaBen dar:

[m u. GOK] TImGNN]

[m]

2S-6/01 |[Q/T| 50 | 518,99 | 518,94 bis 14,2 6,49 | 512,45
T2 | 125 518,84 33,7 bis 36,4 | 18,07 | 500,77

T3 | 50 518,80 |54,3 bis >54,0(18,15| 500,65

2S-6/03| T1 | 50 [516,30 | 516,22 6,0 bis 15,5 | 5,74 | 510,48
T2 | 50 516,16 26,8 bis 35,0 | 18,83} 497,33

T3 | 125 516,10 | 53,5 bis >58,0 | 14,58 | 501,52

2S-6/04 | T1 | 50 (517,15 | 517,07 21,3 bis 30,1 | 21,79 495,28
T2 | 125 517,02 32,5 bis 37,2 |21,39| 495,63

1 T3] 50 , 516,96 50,9 bis 58,0 | 16,47 | 500,49
2S-6/06 | Tt | 50 | 515,39 | 515,31 6,3 bis 12,8 |[10,43 | 504,88
T2 | 50 - 515,26 26,0 bis 31,1 | 18,59 496,67

T3 | 125 515,17 49,2 bis 54,6 | 14,55| 500,62

2S-7/02 |Q/T| 50 |512,94| 512,85 bis 11,3 5,46 | 507,39
T2 | 50 512,81 19,0 bis 26,1 | 5,44 | 507,37

T3 | 125 512,80 33,5 bis 39,7 | 11,99 500,81

T4 | 50 512,84 | 45,5 bis >47,0 | 12,79 | 500,05

28S8-7/04 |Q/T| 50 |512,61| 512,53 bis 14,4 5,95 | 506,58
T2 | 125 512,46 31,5 bis 36,3 | 4,70 | 507,76

Tab.7.1:  Grundwasserstande der Messung vom 31.08.2004

Da bisher keine weiteren Informationen und Messungen vorliegen, wird flr den
jetzigen Planungsstand zundchst von der unglinstigen Annahme ausgegangen,
dass der tertiare Wasserdruck im Bau- und Endzustand dem quartéren Wasser-
spiegel entspricht.
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7.3.3

7.3.4

Grundwasserstrémung

Die natirliche GrundwasserflieBrichtung ist vom jeweiligen Gfundwasserstand
abhéangig und verlauft im PFA 2 nach Norden bis Nordosten wobei die FlieBrich-
tung im Quartaraquifer, besonders bei niedrigen Standen, stark vom Verlauf der
Tertidroberflaiche und der Umstrédmung von in das Grundwasser reichenden
Bauwerken beeinflusst ist. Die FlieBrichtung wird durch Grundwasserentnahmen
und Wiedereinspeisungen ortlich zusatzlich verandert. Bei sehr hohem Grund-
wasserstand liegt nach Ostnordosten strémendes Grundwasser mit einer bis auf
den Bereich des Marienhofes geschlossenen Oberflaiche vor. Aus den Iso-
hypsenkplénen ([U9] und Anlage 18.3) ergeben sich Anstrémwinkel zwischen
Tunnellangsachse und Grundwasserstromung zwischen etwa 15° und 60°. Das
natirliche Grundwassergefélle des Quartaraquifers im PFA 2 geht aus Unterlage
[U9] mit i = 0,003 bis 0,005 hervor. Die Messung vom 31.08.2004 ergab unter
Annahme einer nach Nordosten gerichteten Strémung ein Gefélle von i = 0,005.

Durchlassigkeitsverhiltnisse

Die nachstehend aufgefiihrte Bandbreite fir die Wasserdurchlassigkeit ist unter
Berlicksichtigung der durchgefiihrten Versuche und anhand von Erfahrungswer-
ten angegeben (vgl. auch Angaben im Langsschnitt Anlage 18.4). Die Werte kniger
werden fiir die Uberschidgige Berechnung von Grundwasserférdermengen sowie
zur Ermittlung der im Aquifer stromenden Wassermenge empfohlen. Der Durch-
lassigkeitsbeiwert kg« flr die Versickerung von Wasser ist erfahrungsgeméiB um
etwa das zwei- bis vierfache niedriger als der Durchlassigkeitsbeiwert k flr die
Forderung von Grundwasser. Dieser Unterschied ist durch das geléste Gas (Luft)
im zu versickernden Wasser sowie den Umstand begriindet, dass bei der Versi-
ckerung von Wasser im Boden oberhalb des Grundwassers Luft aus dem Poren-

raum verdrangt werden muss.

-10" m/s

Bandbreite flir k (horizontal) 3,0-10°m/s | 5,0 <1-10%m/s
: bis bis
50-10°m/s | 5,0 -10% m/s
Grundwasserforderung Knigel 50-10°m/s | 50-10°m/s | <1 -10%m/s
Grundwasserversickerung Kgex 1,3-10°m/s [ 2,0 -10° m/s nicht méglich

Tab. 7.2: Durchlassigkeitsbeiwerte flir Grundwasserférderung und —versickerung

TUM2BG4BE2001f.doc



2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 27 von 60
Planfeststellung, PFA 2 Anlage 18.1
Erlauterungsbericht

7.4

7411

7.4.2

7.43

Bemessungswasserstiande

Allgemeines

Im Stadigebiet der Landeshauptstadt Minchen werden Bemessungswasserstén-
de Ublicherweise auf der Grundlage von Grundwasserisohypsenkarten [U9], die
fur einzelne Hochwasserereignisse zur Verfligung stehen und unter Berticksichti-
gung von jeweils projektspezifischen Zuschlagen angegeben.

Zur statistischen Absicherung der fiir die geplante 2. S-Bahn Stammstrecke fest-
zulegenden Bemessungswasserstdnde und im Hinblick auf eine wirtschaftliche
Bemessung der Bauwerke, wurden von TUM-ZG zusétzlich die Daten aus lang-
jahrigen Grundwasserbeobachtungen von 17 Grundwassermessstellen langs der
Trasse (PFA 1 bis PFA 3) statistisch analysiert [U11].

Bauzustand

Als Bemessungswasserstande fir den Bauzustand HWg,, werden die ermittelten
10-jahrlichen Grundwasserstande HW,, herangezogen. Fiir die Ubertragung der
Grundwasserstande von der jeweils statistisch ausgewerteten Grundwasser-
messstelle in die Trassenlage wurde der Verlauf der Grundwasserisohypsen ge-
maB der Grundwasserkarte aus dem Jahr 1988 [U9] zugrunde gelegt. Die Ho-
henlage des HWg,, langs der Strecke ist im Langsschnitt der Anlage 18.4 darge-
stelit.

Endzustand

Als Grundlage fiir die Festlegung der Bemessungswasserstande fir den Endzu-
stand werden die ermittelten 200-jahrlichen Grundwasserstande HWyy vorge-
schlagen. Im Raum Minchen wird als Bemessungswasserstand haufig der
Hochwasserstand aus dem Jahr 1940 zuzlglich eines statistischen Sicherheits-
zuschlags von mind. 0,3 m verwendet. Aus diesem Grund werden fir die Wahl
des Bemessungswasserstandes im Endzustand HWg.4 der hdhere dieser beiden
Werte - statistisch ermitteltes HW,y oder rekonstruierter Hochwasserstand
HW,g4 + 0,3 m - empfohlen. Die Héhenlage des HWgq langs der Strecke ist im
Langsschnitt der Anlage 18.4 dargestelit.

Bei den genannten Grundwasserstanden handelt es sich um Grundwassersténde
im Quartaraquifer. In erster Naherung kann auf der sicheren Seite liegend davon
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ausgegangen werden, dass die entsprechenden Druckhéhen im Trassenbereich
auch auf tertidre Grundwasserleiter (ibertragbar sind.
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8 Folgerungen fir die BaumaBnahmen oberirdische Strecke
entfallt
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9 Folgerungen fiir die BaumaBnahmen Tunnelstrecken

9.1 Haltepunkte in offener Bauweise

9.1.1 Griindungen

Der Bereich Haltepunkt Marienhof von Bau-km 106,7+17 bis Bau-km 106,9+27
liegt ndrdlich des Rathauses. Der in offener Bauweise zu erstellende zentrale Be-
reich wird durch die WeinstraBe im Westen, die DienerstraBe im Osten und die
SchrammerstraBe im Norden begrenzt.

Auf einer Gesamtflache von ca. 100 m x 70 m ist zundchst eine ca. 6 m tiefe
Baugrube als Voraushubebene geplant, die nachfolgend als "hoch liegende Bau-
grube Marienhof" bezeichnet wird. AnschlieBend wird im westlichen Bereich der
hoch liegenden Baugrube eine ca. 50 m x 60 m groBe und 36,5 m (bzw. 42,5 m
ab GOK) tiefe Baugrube hergestellt, die nachfolgend als "tief liegende Baugrube
Marienhof" bezeichnet wird. Sie wird in Deckelbauweise erstellt.

Im &stlichen Bereich der hoch liegenden Baugrube sind drei Treppenhauser als
Schachtbauwerke mit Abmessungen von ca. 20 m x 12 m (nérdlich der Trasse),
12 m x 12 m (Bahnsteigmitte) und 18 m x 14 m (sudlich der Trasse) geplant. Sie
reichen bis in eine Tiefe von ca. 42,5 m unter GOK .

AbschlieBend wird der noch nicht bebaute Bereich der hoch liegenden Baugrube
tiefer gefiihrt, um das Sperrengeschoss auf der Gesamtflache herstellen zu kon-
nen.

An den in offener Bauweise zu erstellenden Bereich schlieBen westlich und ost-
lich die Bahnsteigbereiche, 6stlich drei Schragschachte und siidlich ein Verbin-
dungsstollen zu der U-Bahn-Station U3/U6 an, die bergméannisch aufgefahren
werden (siehe Abschnitt: 9.3).

Gerundete Werte fir weitere maBgebliche Koten fiir Beginn und Ende der Bau-
maBnahme im System miiNN sind in der folgenden Tabelle zusammengestellit.
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9.1.2

Kilometrierung

ca. 106,7+70 bis

ca. 106,7+74 bis

ca. 106,8+55 bis

ter GOK

106,8+75 106,8+34 106,8+75
Abschnittslénge ca. 100 m ca.60m ca. 12 m bis 20 m
Bauwerksbreite ca.70m ca.50m ca. 12 m bis 18 m
Baugrubensohle un- | .. 5o m/9,0m 42,5 mbis 43,0 m | 42,5 m bis 43,0 m

Eintauchtiefe in

37,0 m (Sohle) bzw.

37,0 m (Sohle)

{feinkdrniges Tertir)

HWea, 0,0 m /2,0 m bis 3,0 m | ca. 43,0 m (inkl. Ver- | PZW: ca.43,0m
bauwand) (inkl. Verbau-
wand)
Gradientenh6he ca. - 477,0 477,0
Gelandehdhe ca. 515,5 bis 516,5 515,5 bis 516,0 516,0
OK Bauwerk ca. 515,0 515,0 516,0
Baugrubensohle ca. 510,0/507,0 472.,5 472,5
HWgay 509,0 bis 510,0 509,0 bis 510,0 509,0 bis 509,3
HWeng 510,5 bis 511,50 510,5 bis 511,50 510,5 bis 510,8
OK Tertiar ca. 5125 ca. 5125 ca.512,5
OK 1. GW-Stauer ca.512,5 ca.512,5 ca. 5125

Tab. 9.1:

MaBgebliche Koten fir den Haltepunkt Marienhof (offene Bauweise)

Die planmaBige Voraushubssohle der hoch liegenden Baugrube liegt bei einer

geplanten Aushubtiefe von ca. 6 m unter GOK im Ubergangsbereich zwischen

den tertiaren Tonen und Schiuffen und den tiefer liegenden tertidren Sanden.

Bei der tief liegenden Baugrube (Herstellung in Deckelbauweise) liegt die Griin-

dungssohle jeweils (berwiegend in tertiaren Tonen und Schluffen. Die vertikale

Lastabtragung erfolgt punktuell Giber Bohrpfahle bzw. Schlitzwandelemente, Giber

die Verbauwand und Uber die Bodenplatte.

In Abhangigkeit von dem Eigengewicht des Bauwerks wird fiir das Erreichen der

Auftriebssicherheit des Bauwerks im Endzustand das Bauwerk ballastiert und bei

Bedarf zusétzlich die Bodenplatte riickverankert.

Hinsichtlich der Herstellung der Schachtbauwerke siehe Abschnitt 9.3.1.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Je nach Baugrubentiefe, Lage der Baugrubensohle iber bzw. unter dem Grund-

wasserspiegel und angrenzenden Bauwerken sind folgende Baugrubenausbil-

dungen (UmschlieBungsvarianten) einzeln oder in Kombination vorgesehen:
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» Variante 1: gebdschte Baugrube (auch in Kombination mit Variante 2 und 3),
Baugrubensohle mind. 0,5 m {ber dem Grundwasser, bei ausreichenden
Platzverhaltnissen und ohne unmittelbar benachbarte Bauwerke.

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

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

» Variante 4: Baugrube mit verformungsarmer undurchlassiger Verbauwand
(Bohrpfahlwand, Schiitzwand, schwere Spundwand), Lage der Baugruben-
sohle weniger als 0,5 m (iber oder unter dem Grundwasser, dichte Sohle
und/oder Grundwasserentspannung im Tertiar. Unmittelbar benachbarte
Bauwerke vorhanden.

Zur Aufnahme der horizontalen Erd- und Wasserdruckkrafte missen Umschlie-
Bungswande erfahrungsgemaB ab ca. 3 m Tiefe gestiltzt, d.h. ausgesteift oder
mit Verpressankern nach DIN 4125 rlckverankert werden. Es ist vorgesehen,
dass bei der hoch liegenden Baugrube die Horizontalkraftabtragung tber Ver-
pressanker und bei der tief liegenden Baugrube {iber die aussteifenden Decken
und Wande erfolgt.

Die Herstellung des Bauwerks bzw. der Baugrube "tief liegende Baugrube Ma-
rienhof" ist in Deckelbauweise vorgesehen. Hierbei werden zunéachst die Baugru-
benwénde sowie die jeweilige Geschossdecke hergestellt und anschlieBend un-
ter der Decke bis UK der nachst tiefer liegenden Geschossdecke ausgehoben.
Danach wird diese betoniert und anschlieBend weiter ausgehoben. Die Decken
sowie weitere provisorische Aussteifungsebenen werden auf den Baugruben-
wanden bzw. auf vorab hergestellten Primérstiitzen 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 starke Auswirkungen auf die Nachbarschaft zur Folge hatte.
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9.13

Zur Sicherheit gegen Sohlaufbruch bzw. hydraulischem Grundbruch wird bei ent-
sprechender Einbindung unter das Grundwasser eine Entspannung des Tertiars
unterhalb der Baugrubensohle erforderlich.

Im Einzelnen sind fur die genannten Bauwerke folgende UmschlieBungsvarianten
und WasserhaltungsmaBnahmen (Grundwasserabsenkung und Wiederversicke-

rung des geférderten Grundwassers) vorgesehen:

och liegende Baugrube Variante 1, 2 und 3 keine
{Voraushubniveau)
hoch liegende Baugrube Variante 2 keine
(Sperrengeschoss) (Tiefenbereich muss durch die

Wasserhaltung fiir die tiefliegende
Baugrube bereits entwassert sein —
sonst Variante 3 )

tief liegende Baugrube Variante 4 in De- Tertidrentspannung mit Brunnen
ckelbauweise und Restwasserhaltung

Tab.9.2:  Angaben zu vorgesehenen UmschlieBungsvarianten, Ausbildung Baugru-
bensohlen, Grundwasserhaltung

Beeinflussung bestehender Bauwerke

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

- waren.

Bei im Boden eingespannten, frei auskragenden Baugrubenwéanden muss in den
quartéren Kiesen und tertidren Béden erfahrungsgemaB mit einer Wandkopfbe-
wegung in einer GréBenordnung von ca. 1 % der freien Wandhéhe gerechnet.
werden. Bei auf aktiven Erddruck bemessenen riickverankerten oder ausgesteit-
ten Baugrubenwénden kénnen horizontale Wandkopfverformungen, die Ubli-
cherweise in einer GréBenordnung von ca. 0,1 % der freien Wandhdhe zu 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
erfahrungsgemag etwa in einer Entfernung vom 1-fachen der freien Wandhéhe
auf Null ab. Mit auf erhéhten aktiven Erddruck bemessenen verformungsarmen
Verbauwanden kdnnen diese Verformungen an unmittelbar benachbarten Bau-

werken geringer gehalten werden.
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9.2

9.2.1

Fir die Herstellung der tief liegenden Baugrube Marienhof wurde die Deckelbau-
weise gewahlit. Dabei wird durch Aussteifung der Decken und Wande ein sehr
steifer Baukérper im Baugrund erzeugt, der hohe Erddruckkrafte aufnehmen
kann und somit deutlich geringere Verformungen und Setzungen erwarten lasst

als nach den o.g. ErfahrungsWerten.

Haltepunkt Marienhof:

AnschlieBende Nachbarbauwerke sind in erster Linie die beiden U-Bahnréhren
und der U-Bahnhof Marienplatz, Verkehrsflichen sowie die Gebaude an allen
angrenzenden StraBen. Die Abstande zwischen dem erforderlichen Baugruben-
verbau und den Nachbaranlagen variieren voraussichtlich zwischen ca. 4 m und
5 m bei den U-Bahnréhren und von ca. 10 m bis 15 m zu den angrenzenden Ge-

bauden.

Tunnel und Haltepunkte in geschlossenen Bauweisen

Maschineller Vortrieb

Fir die BaumaBnahme sind gerundete Werte der maBgeblichen Hauptabmes-
sungen und Koten im System mUNN in der folgenden Tabelle zusammengestelit.

1
106,9+27 bis ca. 107,8+53

je Réhre ca. 926 m
je Rohreca. 9,2 m

Kilometrierung
(Bau-km)
Abschnittslénge
Bauwerksbreite ca.
UK Bauwerk unter

105,9+96 bis 106,7+17

je Réhre ca. 721 m
je Rohre ca. 9,2 m

(feinkbrniges Tertidr)

GOK 42,5 bis 45,0 33,0 m bis 42,5 m
ﬁﬁf:gs‘gﬁflg)'” HWia 35,5 m bis 40,0 m 34,5 m bis 26,7 m
Gradientenhéhe ca. 475,1 bis 477,0 477.0 bis 482,7
Geléndeh6he ca. 516,0 bis 520,2 512,5 bis 516,0
OK Bauwerk ca. 482,1 bis 484,0 484,0 bis 489,7
Grundungssohle ca. 472,6 bis 474,5 474,5 bis 480,2
HWgau 513,8 bis 509,8 508,8 bis 506,9
HWEeng 514,4 bis 511,3 510,4 bis 507,7
OK Tertiar 510,1 bis 512,4 512,4 bis 504,5
OK 1. GW-Stauer 504,8 bis 512,4 512,4 bis 498,2

Tab. 9.3:

MaBgebliche Koten fiir die maschinellen Tunnelvortriebe

Aufgrund der groBen Lange der Tunnelvortriebe im innerstadtischen Bereich ist
ein Schildmaschinenvortrieb vorgesehen. Bei der endglitigen Wahl des Vor-
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triebskonzepts spielen neben rein bodenmechanischen und geotechnischen Fra-
gestellungen auch weitere Aspekte wie beispielsweise zur Baulogistik, Wirt-
schaftlichkeit, Maschinentechnik oder die Beeinflussung Dritter eine maBgebliche
Rolle.

Hinsichtlich der Vortriebskonzeption ist die generell Schichtgrenze zwischen den
quartaren und den tertidren Schichten wesentlich, da sich die Bodenzusammen-
setzungen im Tertiar und Quartér deutlich unterscheiden. Weiterhin ist wesent-
lich, ob im Tertiar Uberwiegend tertidre Tone und Schluffe oder ClbenNieiqend
Sande anstehen. Die Vortriebsabschnitte im gegensténdlichen Planfeststellungs-
abschnitt 2 liegen volistandig im Tertiar. Die Vortriebsstrecke wird hinsichtlich der
erwarteten Bodenschichtung an der Ortsbrust in nachfolgende Bereiche unter-

gliedert:

Uberwiegend tertidre Tone und Schluffe mit tertidren Sandlin-

sen; verbreitet Festgesteinslagen geringer Méachtigkeit, am Ab-

schnittsanfang tertiére Sande lber der Firste

106,4+00 bis 107,0+00 | tertidre Tone und Schluffe (iberwiegen, tertidre Sande vorwie-

gend im Firstbereich, Festgesteinslagen geringer Machtigkeit

méglich

107,0+00 bis 107,8+53 [tertidre Tone / Schluffe sowie tertiéire Sande, die vorwiegend
im Sohlbereich auftreten, verbreitet Festgesteinsiagen geringer

Machtigkeit v :

Tab. 9.4:  Tabellarische Darstellung der Streckenabschnitte

105,9+96 bis 106,4+00

Es sind dabei grundsatzlich folgende Vortriebsvarianten denkbar:
= Schildvortrieb mit fllissigkeitsgestitzter Ortsbrust,

»  Schildvortrieb mit Erddruckstiitzung oder

»  Schildvortrieb mit Druckluftstiitzung,

wobei auch Kombinationen der genannten Betriebsarten bei modernen Maschi-

nenkonzepten maoglich sind.

Allen Schildvortriebsvarianten gemeinsam ist die beim Vortrieb erforderliche
Ringspaltverpressung, durch die der unvermeidliche Spalt zwischen Ausbruch-
durchmesser und AuBenlaibung der Tunnelauskleidung (TUbbing) unverziglich
wéahrend des Tunnelvortriebs geschlossen wird. Dadurch wird sofort ein Kontakt
zwischen umgebendem Boden und Tunnelausbau hergestellt und es wird der
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Ringspalt bleibend verfillt. 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
Abhéangigkeit von der Tiefenlage des Tunnels gewisse Verformungen Gber den
Tunnelbauwerken nicht ganz ausgeschlossen werden kénnen. Diese Setzungen
werden durch entsprechende technische MaBnahmen auf ein unschadliches MafB3
begrenzt werden.

Stiitzung der Ortsbrust wihrend der Schildfahrt:

Beim Schildvortrieb mit flissigkeitsgestitzter Ortsbrust erfolgt die Stitzung der
Ortsbrust (Stirnflache des Ausbruchbereichs unmittelbar vor der Vortriebsma-
schine) Gber eine unter Druck stehende Stitzfllissigkeit. Als Stitzflissigkeit wird
in der Regel eine Wasser ~ Bentoni t- 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
sttzt. Als Konditionierungsmittel eignet sich Wasser in den Tonen und Schluffen
sowie grundwasservertragliche Schaume (abbaubare Tenside und ggf. Polyme-
re) in den tertidren Sanden und eventuell auch noch in den quartaren Kiesen.

Bei der Druckluftstitzung wird durch Beaufschlagung des Abbaubereichs der
Schildmaschine mit Druckluft bei einer entsprechenden auf den Wasserdruck ab-
gestimmten Druckhéhe das Wasser von der Ortsbrust aus den Poren des anste-
henden Bodens weggedriickt. Die Stromung von der Ortsbrust weg erzeugt eine
gewisse Stromungskraft im Boden, die zusatzlich 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 planmaBig ab-
flieBen kann.

Lésen und Transport des abgebauten Bodenmaterials im Tunnel:

Das durch die Abbauwerkzeuge der Vortriebsmaschine geldste und abgebaute
Bodenmaterial wird von der Maschine durch den Tunnel je nach Betriebsmodus
entweder in Rohrleitungen (bei fliissigkeitsgestitzter Ortsbrust) oder mittels For-
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9.2.2

derbadndern oder Transportwagen/ Loren (Erdruck- oder Druckluftmodus) zur
zentralen Baustelleneinrichtungsflache der Tunnelvortriebe geférdert.

Behandlung des gelésten Gebirges:

Nach der Nassforderung (Fliissigkeitsstitzung) wird die Stutzflissigkeit in meh-
ren Behandlungsstufen in sogenannten Separieranlagen vom geférderten Boden
getrennt. Die Separierungsstufen werden in Abhangigkeit vom geférderten Bo-
den eingesetzt. Zum Einsatz kommen dabei Grobrechen, Siebe, Zyklone und
Zentrifugen und / oder - Filterpressen. Die Stutzfliissigkeit ist ggf. nach Aufberei-

tung wieder verwendbar.

Zur Entwasserung kdnnen Flockungsmittel zum Einsatz kommen, deren Umwelt-
vertraglichkeit nachgewiesen werden muss. Die Entsorgung des Restwassers
kann nach ausreichender Klarung und gegebenenfalls nach Vorschalten einer
Neutralisationsanlage in den quartaren Kiesen wieder versickert werden.

Bei der Trockenfdrderung wird sich hingegen der geférderte Boden iiberwiegend
im erdfeuchten Zustand befinden, so dass hier keine gesonderte Separierung er-
forderlich ist. Allenfalls wird entsprechend des Wassergehalts des gefdrderten
Bodens eine Nachbehandlung des Bodenmaterials fiir die endguitige Ablagerung
unter Zusatz von Bindemitteln wie Kalk erforderlich werden.

Spritzbetonvortrieb

In folgenden Bereichen ist ein Spritzbetonvortrieb vorgesehen:

* |m Bereich des Haltepunktes Marienhof:
ostlicher und westlicher Teil der Bahnsteigtunnel, Verbindungsstollen von der
Verteilerebene zu der U-Bahn-Station U3/U6, 3 Schragschachte von der Ver-
teilerebene in der tief liegenden Baugrube des Haltepunktes zu den 4stlich
gelegenen Vertikalschachten, sowie Rettungsstollen zur Entfluchtung der
Bahnsteigenden

»  Verbindungsstollen zu den Rettungsschéachten (s. Abschnitt 9.3.1)

Firr die vorgenannten Streckenabschnitte sind die maBgeblichen Koten im Ho-
hensystem miNN (gerundete Werte) zusammengefasst.
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gﬁgf};‘f’“"g 106,7+17 bis 106,7+73 106,8+34 bis 106,9+27

Abschnittslénge ca. 56 m ca.983m

Bauwerksbreite ca. 32,0 32,0

gl(()}lgauwerk unter ca.42,5m ca.42,5m

Eintauchtiefe HWpg,, ca. 36,5 m ca. 35,8 m

Gradientenhéhe 477,0 477,0

Geldndehodhe 516,0 516,0

OK Bauwerk 486,0 486,0

UK Bauwerk 473,5 473,5

HWga, 509,5 bis 510,0 509,0 bis 509,3

HWEgng 511,0 bis 511,5 510,5 bis 510,8

OK Tertiar ca. 512,5 ca.512,5

OK 1.GW-Hemmer

(feinkdrniges Tertidr) ca. 512,5 ca. 512,5

Vorherrschende Bo- tertidre Tone und Schluffe (i- | tertidre Tone und Schluffe -

denarten berwiegen, tertidre Sande berwiegen, tertidre Sande
vorwiegend im Firstbereich, vorwiegend im Firstbereich,
Festgesteinslagen in geringer | Festgesteinslagen in geringer
Méchtigkeit méglich Méachtigkeit mdglich

Tab. 9.5: MabBgebliche Koten fir den Bereich Haltepunkt Marienhof

Die geplanten Spritzbetonvortriebe liegen samtlich in den tertidren Schichten un-

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

haitnissen ergeben sich folgende Vortriebsvarianten:

Ist eine ausreichende feinkdrnige Uberdeckung (ber der Firste sichergestellt,
kann auf eine Verbesserung der quartaren Kiese verzichtet werden. In erster
Naherung sollte von einer erforderlichen Mindestliberdeckung aus feinkdrni-
gem, wenig durchlassigem Material von ca. 2,5 m ausgegangen werden.

Solange die aufgebrachte Druckhéhe der Druckluft grdoBer ist, als der Was-
serdruck an der Sohle des Vortriebs, kann auf eine Entspannung des anste-
henden Tertiarwasserdrucks verzichtet werden. Dabei ist zu berlicksichtigen,
dass ab einem Uberdruck von 1,2 bar (12 m Wassersaule) bis 1,4 bar die
Schleusungszeiten fur das Personal gemaB der Druckluftverordnung stark
ansteigen, so dass in der Regel Druckluftvortriebe mit gréBerem Uberdruck
unwirtschaftlich werden.

Wenn gesichert eine mehrere Meter méachtige feinkérnige, wenig durchlassi-
ge Uberdeckung der Firste Schicht vorhanden ist, kann in nicht setzungsemp-
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findlichen Bereichen auch auf eine Druckluftstiitzung verzichtet werden. In
erster Naherung sollte hierfiir von einer erforderlichen Mindestiiberdeckung
aus feinkérnigem, wenig durchléssigem Material von 5 m ausgegangen wer-
den. Dabei ist sicher zu stellen, dass durch die feinkérnige Schicht der
Grundwasserdruck Uber der Firste aufgenommen werden kann. Die tertidren
Sande sind fiir diesen Fall im Vortriebsbereich zu entwassern und die Schich-
ten darlber und darunter sind zu entspannen. Es ist zu beriicksichtigen, dass
durch die Druckluftstitzung erfahrungsgemaB die Setzungen an der Gelan-
deoberflache reduziert werden und somit in setzungsempfindlichen Bereichen
auf eine Druckluftstitzung ohne genauere rechnerische Uberpriifung nicht
verzichtet werden sollte.

Im gegensténdlichen Planfeststellungsabschnitt wird aufgrund der vorhandenen
Tiefen auch beim Spritzbetonvortrieb unter Druckluft eine Entspannungswasser-
haltung in den tertidren Sanden erforderlich werden. Sie muss dabei so tief rei-
chen, dass durch den Wasserdruck in den tertidren Sanden unterhalb der Vor-
triebe kein Sohlaufbruch bzw. hydraulischer Grundbruch entstehen kann, Durch
die Entspannungswasserhaltung miissen weiterhin geschlossene Sandlinsen im
Ton aufgeschlossen werden, damit die Druckluft planm&Big abstrémen kann.

Bei groBBen Querschnitten erfolgt der Spritzbetonvorfrieb in Teilausbrichen. Der
zeitliche Verlauf, die GroBe der jeweiligen Einzelabschnitte und die jeweiligen
Abschnittslangen 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.

Die Herstellung der Tunnelabschnitte in Spritzbetonbauweise erfolgen in sich
zyklisch wiederholenden Arbeitsgéngen:

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

» Sofortige Sicherung (Ausbaubdgen, Betonstahlmatten, Spritzbeton und ggf.
zusatzlich erforderliche Sicherungsmittel wie SpieBe, Pfandbleche, Ortbrust-
anker, Rohrschirme, Injektionen oder dgl.)

= Schuttern
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9.23

Trotz der Druckluftstiitzung kénnen im Schichtwechselbereich zwischen Sanden
und Tonen oder aber beim Anfahren geschlossener Sandlinsen im Ton Wasser-
zutritte auftreten. Zur Verhinderung von Eroéionen kénnen diese Wasserzutritte
durch horizontale Dranagebohrungen von der Orisbrust aus gefasst, abge-
schlaucht und nach auBen gefiihrt werden

Haltepunkt Marienhof

Ausgehend von den UmschlieBungswanden der tief liegenden Baugrube soll der
Haltepunkt Marienhof (iber eine Lange von ca. 56 m bzw. 93 m in bergmanni-
scher Spritzbetonbauweise mit Druckluftstitzung und vorauseilender Tertiarwas-
serentspannung aufgefahren werden. Es sind zwei parallel angeordnete Tunnel-
rohren fur die Gleise und Bahnsteige mit einem Querschnitt von jeweils ca. 140
m? (Bahnsteigréhren) geplant.

In unmittelbarer Nahe zum bergmannisch vorgetriebenen Haltepunkt Marienhof
sind diverse Rettungsstollen mit Ausbruchdurchmesser ca. 5 m vorgesehen. Von
der tief liegenden Baugrube Marienhof wird nach Sliden ein insgesamt ca. 90 m
langer Verbindungsstollen zu den U-Bahnlinien U3/U6 hergestellt .

Zudem werden von der Verteilerebene des Haltepunktes Marienhof drei ca. 30 m
lange und ca. 6 m breite Schragschachte fir Rolltreppen zwischen der Verteiler-
ebene und den 6stlich gelegenen Vertikalschachten vorgetrieben. “

Alle diese Vortriebe sollen in Spritzbetonbauweise mit Druckluftstiitzung aufge-
fahren werden. Zur Reduzierung des erforderlichen Luftdruckes auf ein bauver-
tragliches MaB ist jeweils eine Entspannungswasserhaltung im Tertiar zur Ver-
minderung des Wasserdrucks erforderlich. ‘

Zur jeweiligen Anbindung an den Bestand sind ggf. zusatzliche abdichtende
MaBnahmen (Vereisung) bzw. zusétzliche WasserhaltungsmaBnahmen (Dran-
elemente, Vakuumlanzen) vorgesehen.

Grundwasserhaltung

Im Bereich der Spritzbetonvortriebe ist auf Grund der Tieflage der Tunnel neben
der Druckluftstiitzung zusatzlich eine Tertidrwasserentspannung vorgesehen.
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Die Anzahl der Brunnen, die zu férdernde Wassermenge sowie die Vorlaufzeit
zum Erreichen der erforderlichen Entwasserung bzw. Entspannung der tertiaren
Sande ist entscheidend von deren Durchlassigkeit sowie vom Schichtaufbau im
Tertidr (Schichtdicke und -haufigkeit der tertidren Sande) abhangig und ist fall-
weise zu betrachten. Je nach Schichtung und Durchlassigkeit der tertiaren Sande
werden zusétzlich Brunnen mit Vakuumunterstiitzung bzw. Vakuumlanzen erfor-
derlich.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Bei Schildvortrieben in groBer Tiefe sind im Miinchner Tertiar bei planmaBigem
Vortrieb mit zuvérléissiger 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-
zungen zu rechnen. Mit geringerem Abstand des Tunnels zur Oberflache 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 gréBere Setzungen und Setzungsdiffe-
renzen zu erwarten. Zur Reduzierung von Setzungen und Setzungsdifferenzen
kdénnen ZusatzmaBnahmen vorgesehen werden. Diese sind:

Reduzierung von Abschlagslangen und Teilausbruchquerschnitte
= Einbau zusatzlicher Sicherungsmittel im Vortrieb wie zuvor beschrieben
= Herstellung von Hebungsinjektionen zum Ausgleich von Setzungen

s Schirmgewdlbesicherungen (Vereisungs-, Injektions-, Diisenstrahl- oder
Rohrschirm) zur Reduzierung der entstehenden Setzungen

Bei Hebungsinjektionen werden unterhalb der setzungsrelevanten Gebaude
Manschettenrohre in den Boden eingebracht. Um den Boden "vorzuspannen®,
werden bereits vor Beginn des bergménnischen Vortriebs die Manschetten (iber
Doppelpacker mit Zementsuspension beaufschlagt, bis an den Bauwerken erste
kleine Hebungen auftreten. Bohrungen fiir die Hebungsinjektionen werden von
Vertikalschachten oder von in Spritzbetonbauweise oder als Rohrpressungen
hergestellten Horizontalstollen aus durchgefiihrt. Durch ein umfangreiches Mess-

TUM2BG4BE2001f.doc



2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen

Planfeststellung, PFA 2
Erlduterungsbericht

Seite 42 von 60
Anlage 18.1

9.3

programm kénnen die im Zuge des Vortriebs entstehenden Setzungen festge-

stellt und durch weitere Injektionen ausgeglichen werden.

Hebungsinjektionen und Schirmgewdlbesicherungen sind oberhalb der in berg-

mannischer Bauweise geplanten Abschnitte des Haltepunktes Marienhof vorge-

sehen.

Schichte und Stollen

Im PFA 2 sind 2 Rettungsschéachte angeordnet. Sie bestehen aus vertikalen

Schachten, die mit den Tunneln durch Stollen verbunden sind.

(Kéfmlf;ﬁ'frung 106,2+18 107,5+27
Gelandehohe 518,8 512,7
HWga, 513,0 507,1
HWeng 513,9 508,4
OK Tertiar 511 505,0
OK 1.GW-Hemmer 509 498,2 bis 503,6
(feinkérniges Tertiér)
Tertidraquifere geman 6,8-9,0 76—-14,4
nachsten Aufschilissen 16,8 -18,8 18,7 — 19,1
unter GOK] ca. 19,9 -22,0 25,6 - 26,3
36,7 - 36,9 31,5-36,3
47,7 - 54,0
Summe Aquifere/ 13 13
Endtiefe 54 43
Rettungsschacht
AuBendurchmesser ca. 10 m ca.10m
Tiefe BGS ca. 44 m 23m
Tiefe mit Verbau ca. 44 m 24 m
UK-Bauwerk ca. 4748 488,7
Eintauchtiefe HWga, ca. 38,2 m ca.18,4
Stollen ab Schacht
AuBenabmessungen 45mx4m
Lange ca.25m
Oberkante ca. 494
Unterkante 489,5
Stollen
AuBenabmessungen 45mx4m 45mx4m
Lénge ca.15m ca. 21 m mit Gefalle < 30°,
ca. 28 m mit Langsneigung
<10%
Oberkante ca. 479 ca. 494
Unterkante ca. 475 ca. 478
Anbindung
Stollen/Tunnel
AuBenabmessungen 45mx4,0m 45mx4m
Lange ca.2x5m jeca.4m
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Oernte ca. 479
‘Unterkante ca. 475
Tab.9.6:  MaBgebliche Koten fir die Rettungsschachte

Weiterhin werden drei Vertikalschiachte vom &stlichen Bereich der hoch liegen-
den Baugrube Marienhof hergestelit. Die maBgeblichen Koten sind in Tab. 9.1 im
Abschnitt 9.1.1 wiedergegeben.

Herstellung

Schichte oberhalb der ersten feinkérnigen Tertidrschicht:

Der Baugrubenabschnitt (iber dem Grundwasser kann in Abhangigkeit von der
Entfernung und Setzungsempfindlichkeit der Nachbarbebauung gebéscht 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
méchtige feinkdrnige Tertiarschicht reichen mussen:

= Bohrpfahlwande
= Schlitzwande

» Spundwande (Grenztiefe im Miinchner Untergrund erfahrungsgemaB etwa
20 m bis 25 m)

Je nach der Tiefe des Schachtes und der Méachtigkeit feinkérniger Tertidrschich-
ten im Bereich des UmschlieBungsfuBes ist eine Entspannung von Sandschich-
ten unter der Sohle erforderlich.

Rettungsschéichte unterhalb der ersten feinkérnigen Tertiarschicht:

Es ist davon auszugehen, dass die tertidren Sande wasserfiihrend sind und -
wenn auch teils mit vergleichsweise hohem Aufwand - entspannt und entwéassert
werden kénnen.

Unterhalb der ersten feinkdrnigen Tertiarschicht ergeben sich grundsatzlich fol-
gende Mdglichkeiten zur Herstellung/Tieferflihrung der Rettungsschachte:
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» Volliflachige Weiterfilhrung der UmschlieBungswande (in gréBeren Tiefen:
Bohrpfahlwande bzw. Schlitzwande) bis unter die Schachtsohle (Entspan-
nung der Sande unter der Schachtsohle erforderlich)

» Aufgeléste Bohrpfahlwand mit Spritzbetonausfachung (Vollstandige Entwas-
serung der Sande bis zur Schachtsohle und Entspannung der Sande unter
der Schachtsohle erforderlich)

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

* Bohrpfahlwand bis in die erste feinkdrnige Tertidrschicht. Darunter Spritzbe-
tonbauweise (Entspannung und vollstandige Entwasserung der Sande oder
Baugrundvereisung erforderlich) oder aufgeléste Bohrpfahiwand mit Spritzbe-
tonausfachung (Entspannung und volistandige Entwésserung der Sande er-
forderlich)

» 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 vollflachige, dichte Weiterfiihrung der BaugrubenumschlieBung ist technisch
aufwandig, flhrt aber dazu, dass die tertidren Sande nicht vollstandig entwassert
werden missen. Dies kann im Hinblick auf Beeintrachtigungen mdglicher
Grundwassernutzer vorteilhaft sein. GemaB Abschnitt 10 sind jedoch Entspan-
nungsmaBnahmen unterhalb der jeweiligen Baugrubensohle im Bauzustand zur
Sicherheit gegen Sohlaufbruch (hydraulischer Grundbruch) erforderlich. Gegebe-
nenfalls kann eine Tertiarsandentspannung zur bauzeitlichen Reduzierung der
Wasserdriicke auf die UmschlieBungswand vorteilhaft sein.

Herstellung Verbindungsstolien von Untertage aus:

Hinsichtlich der Herstellung der Verbindungsstollen von Untertage aus siehe Ab-
schnitt 9.2.2. Im Anfahrbereich ausgehend von Vertikalschachten ist beim Druck-
luftvortrieb in den tertidren Sanden im Allgemeinen ein Dichtblock vorzusehen
(Vereisung bzw. Dusenstrahlverfahren mit vertikalen oder max. 45° geneigten
Disbohrungen vom Schacht aus). Auf einen Dichtblock kann verzichtet werden,
wenn keine tertidren Sande anstehen, die anstehenden tertiaren 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 atmospha-
risch oder unter Druckluft, wobei ggf. flir den Anschluss an den Tunnel zuséatzli-
che WasserhaltungsmaBnahmen (Vakuumlanzen, Dranelemente) erforderlich
sind. Bei Antreffen von Sandschichten ist ggf. eine Vereisung erforderlich.

9.3.2 Grundwasserhaltung

Je nach Herstellungsvanante der Schachte und Stollen sind nachfolgen unter-
schiedliche Grundwasserhaltungen dargestellt:

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

» Bei dichten BaugrubenumschlieBungen mit groBen Tiefen sind fir die Redu-
zierung der hotizontalen Krafte auf die Verbauwand auBerhalb der Baugru-
benumschlieBung Brunnen zur Entspannung (Entspannungsziel entspre-
chend dem zulassigen Restwasserdruck) der tertiaren Sande vorgesehen.

» Bei Schachten mit Spritzbetonauskleidung bzw. aufgelésten Bohrpfahlwan-
den sind Brunnen zur Entwasserung (Absenkziel unter jeweiligem Aushubzu-
stand) der tertidren Sande auBerhalb der Verbauwand vorgesehen, damit
beim Anschneiden der tertidren Sande diese nicht mit dem Grundwasser in
die Baugrube hineinflieBen.

Die Anzahl der Brunnen, die zu férdernde Wassermenge sowie die Vorlaufzeit
zum Erreichen der erforderlichen Entwasserung bzw. Entspannung der tertidren
Sande ist entscheidend von deren Durchldssigkeit sowie vom Schichtaufbau im
Tertiar (Schichtdicke und -haufigkeit der tertidren Sande) abhangig und ist fall-
weise zu betrachten. Je nach Schichtung und Durchlassigkeit der tertidren Sande
werden zusatzlich Brunnen mit Vakuumunterstiitzung bzw. Vakuumlanzen erfor-
derlich.
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9.3.3

9.4

9.5

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Im Einflussbereich von Grundwasserentspannungs- und Grundwasserabsen-

' kungsmaBnahmen sind in der Regel groBrdumige Setzungen mit ausgedehnten

Setzungsmulden zu erwarten. Diese Setzungen liegen je nach Absenktiefen in
einer GroBenordnung, die erfahrungsgeman aufgrund der groBen Ausrundungs-
radien der Setzungsmulden nicht zu Schaden an umliegenden Bauwerken fiih-

ren.

Sonderbauwerke

entfallt

Wiederverwendbarkeit von Aushubmaterial / Einbauklassen

Im Planfeststellungsabschnitt 2 fallen insgesamt rund 497.200 m3® Aushubmateri-
al (Festvolumen) an. Davon entfallen ca. 263.700 m?® Festvolumen auf die Her-
stellung der S-Bahn-Station Haltepunkt Marienhof und ca. 4.800 m?® Festvolumen
auf den Neubau der beiden Rettungsschachte 5 und 6. Etwa 228.700 m? Festvo-
lumen fallen durch die Herstellung der Fahrtunnel in bergmannischer Bauweise
an. Dieses Ausbruchmaterial wird durch den bis dahin bereits aufgefahrenen
Tunnelabschnitt im PFA 1 zur Angriffsbaugrube West transportiert.

Hinsichtlich einer Wiederverwertbarkeit des Aushubmaterials sind zwei Kriterien
zu beachten:

= Flr eine Wiederverwertung innerhalb dieser oder in anderen BaumafB3nahmen
muss das Aushubmaterial die notwendigen Bodeneigenschaften flr die
Grindung von Ingenieurbauwerken und Gleiskérpern aufweisen. Dies ist bei
Schicht | (Auffiillung), Schicht Il (Quartare Kiese) sowie teilweise bei Schicht
V (tertiare Sande) der Fall. Die tertiaren Schluffe und Tone (Schicht IV) sind
fur einen qualifizierten Wiedereinbau ohne Zusatzmaénahmen nicht geeignet.
Es ist zu beriicksichtigen, dass das tertidre Material aus den maschinellen
Vortrieben konditioniert wurde und dadurch nicht mehr im natirlichen Zu-
stand vorliegt. Die mechanischen Eigenschaften des Bodens werden stark
veréndert. Wenn es erdbautechnisch weiter verwendet werden soll, ist in der
Regel eine zusatzliche Aufbereitung mit hydraulischen Bindemitteln erforder-
lich. Hierzu kommen Kalk- und / oder Zementzugabe in Betracht. Abweichend
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hiervon kann evil. 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 mdoglich sein, wenn sie einen geeigneten Wassergehalt
aufweisen.

= Weiterhin ist zu beriicksichtigen, 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 0-
bersteigen den Z 1.2 Wert nicht. In Abhangigkeit von dem zum Einsatz kom-
menden Vortriebsverfahren kann das Tunnelausbruchmaterial jedoch teilwei-
se mit Sekundarverunreinigungen, wie Polymeren und Tensiden (Schaume)
oder Flockungsmittel behaftet sein, was die Einstufung in eine héhere Ein-
bauklasse gemafn LAGA notwendig macht.

TUM2BG4BE2001f.doc



2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 48 von 60
Planfeststellung, PFA 2 Anlage 18.1
Erlauterungsbericht

10

10.1

10.2

10.3

Grundwasserinanspruchnahme

Grundsitzliches - Grundwassernutzungen

Nachfolgend wird fur einzelne Streckenabschnitte bzw. fir 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 Aufstauhéhen in Folge Behinderung
der Grundwasserstrémung wurden nachfolgend berechnet.

Angaben zu Ableitungen von Sickerwasser der Tunnelstrecken im Endzustand
sind in Anlage 12.1 enthalten.

Berechnungsmethoden

Die Wassermengenabschatzung bei Baugruben wurde tber die Zustrébmung zum
Brunnen mit Ersatzradius Age abgeschétzt. Hierbei wurde im Tertiar jeweils die
Dicke der mafBgeblichen, wasserfliihrenden und wassergeséttigten Bodenschicht
(gespannt) angesetzt.

~ Zur Abschétzung der voraussichtlich zu férdernden Wassermengen wurden die in

Abschnitt 7.3 angegebenen mittleren Durchlassigkeitsbeiwerte von knina(q) =
5,0 x 10® m/s im Quartérkies und von Kniwi(ts) = 5,0 x 10° m/s im Tertidrsand
angesetzt. Die durchgefiihrte Abschatzung von Wassermengen einer Tertidrent-
spannung liefert erfahrungsgeman fiir den Anfang des Wasserhaltungsbetriebes
realistische GrdBen. Bei lang andauernder Entspannungswasserhaltungen geht
die Wassermenge zurlick, womit die Berechnung auf der sicheren Seite liegt. Bei
Spritzbetonvortrieben mit Druckluftstiitzung wurde zur Berechnung einheitlich 1,0
bar Uberdruck angesetzt. Die Druckluftbeaufschlagung reduziert die Wasser-

mengen.

Schutzzonen im Einwirkungsbereich des Vorhabens

Im PFA 2 sind keine Schutzzonen von Trinkwassergewinnungsanlagen ausge-

wiesen.
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10.4.1

10.4.1.1

10.4.1.2

Beeintriachtigungen durch Anderung der Grundwasserverhiltnisse
Beeinflussung von Grundwassernutzern

Beeinflussung durch Injektionen

Durch frischen Zement von Verpressungen tritt eine értlich und zeitlich begrenzte
pH-Wert - Erhéhung auf, die bei bepumpten Brunnenanlagen in nachster Nahe
zu beschleunigtem Versintern und damit zur Leistungsrﬁinderung fGhren kann,
was durch SanierungsmaBnahmen oder Ersatz behoben werden kann. Injektio-
nen sind prinzipiell genehmigungsfahig und im Zuge des Wasserrechtsverfahrens
zu beantragen. In den Unterlagen (U 1 und U 11) zu Grundwassernutzungen
sind Brauchwasserbrunnen in der Miinzstr. 9 (Nr. 698), der Maximilianstr. 17 (Nr.
79 und am Marstallplatz (Nr. 774) genannt. Ndhere Angaben zu diesen Flach-
brunnen liegen nicht vor. Zudem liegt der Brauchwasserbrunnen (Nr. 91) im Re-
sidenztheater (siehe Ziffer 10.2.1.2) im ndheren Umfeld der BaumaBnahmen.

Beeinflussung durch Bauwasserhaltungen

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

Fir die geplanten tieferreichenden BaumaBnahmen sind an verschiedenen Stel-
len tertiare Grundwasserabsenkungen und Grundwasserentspannungen erfor-
derlich. Die quartdren Grundwasserverhiltnisse werden hiervon aufgrund der
vergleichsweise geringen Durchlassigkeit der tertidren Grundwasserleiter und der
absperrenden Wirkung feinkdrniger tertiarer Zwischenschichten erwartungsge-
maB nicht entscheidend beeinflusst. Deshalb wurden fiir die vorliegende Frage-
stellung nur die Grundwassernutzungen im Tertiar berticksichtigt.

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass die Grundwasserabsenkungen
in den gespannten Grundwasserstockwerken des Tertiars sehr groBe Reichwei-
ten (bis ca. 1 km) ausbilden.
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Es sind in folgenden Bereichen im Tertidr Absenkungs- und EntwasserungsmaB-
nahmen in Folge der BaumaBnahme zu erwarten:

= Tertidarwasserhaltungen mit Brunnen, die im Bereich des Haltepunktes Ma-
rienhof voraussichtlich bis in maximalen Tiefen von ca. 80 m unter GOK rei-
chen.

» Tertidarwasserhaltungen mit Brunnen im Bereich der Rettungsschachte, die
voraussichtlich bis in maximale Tiefen zwischen etwa 40 m und 60 m unter
GOK reichen. '

Aus vom Referat flir Gesundheit und Umwelt der Landeshauptstadt Minchen
(RGU) zur Verfiigung gestellten Daten wurden Grundwassernutzungen heraus-
gesucht, die einen Abstand von weniger als 1 km zur geplanten S-Bahn-Trasse
haben und damit im weitrdumigen Einflussbereich der BaumaBnahme liegen.
Demnach liegen 3 Grundwassernutzungen im Tertidr in einem relevanten Um-
kreis der BaumaBnahmen. Nachfolgend ist die Art der Nutzung und der Beein-
flussung durch die BaumaBnahmen angegeben.

Nutzer Nr. 724 (Hauptbahnhof)

* Brunnen und Nutzung:

Die Filterstrecke des Brunnens reicht von 47 m bis 186 m und erschlie8t im We-
sentlichen zwei Tertiarsandschichten (47 m — 55 m und 61 m - 79 m) sowie
Sand- und Kiesschichten unterhalb 99 m. Nach dem geologischen Profil ist der
Uberwiegende Grundwasserzustrom aus den tieferen Sand- und Kiesschichten
zu erwarten.

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

» Voraussichtliche Beeinflussung durch die BaumaBnahme:

Der Nutzer Nr. 724 wird durch die BaumaBnahmen am Bf Hauptbahnhof des
PFA 1 unmittelbar beeinflusst. Durch BaumaBnahmen des PFA 2 wird Aufgrund
der groBen Tiefenlage der vom Nutzer Nr. 724 bepumpten Aquifere und des Ab-
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standes von etwa 600 m zu den max. ca. 60 m tief reichenden Tertidrwasserhal-
tungsbrunnen fiir den Rettungsschacht RS 5 keine signifikante Beeinflussung der
maximal férderbaren Wassermenge erwartet.

Nutzer Nr. 91 (Marstallplatz 1)

*  Brunnen und Nutzung:

Im Bereich Marstallplatz 1 wird ein ca. 17 m tiefer Brunnen betrieben, der im
Quartar und Tertiar verfiltert ist (Q/T-Aquifer). Ein geologisches Profil liegt nicht
vor. Der Brunnen wird zur Gewinnung von Kiihiwasser betrieben. Angaben zu
genehmigten Wassermengen oder zu langjahrigen mittleren Férderraten liegen
nicht vor. Vom Nutzer wurde der Verbrauch fir den Zeitraum 14.05.04 bis
14.06.04 (iber Wasseruhr-Ablesungen mit insgesamt 310 m? bestimmt, was einer
durchschnittlichen Férderung von 0,43 m3h bzw. 0,12 I/s entspricht. Die Anlage
lauft Gber einen Vorratsbehalter, der auch aus dem stadtischen Leitungsnetz be-
schickt werden kann.

» Voraussichtliche Beeinflussung durch die BaumaBnahme:

Aufgrund der geringen Tiefenlage des Kiuhlwasserbrunnens und des Abstandes
von nur etwa 250 m zu den siidwestlich im Zustrom liegenden, bis voraussichtlich
in etwa 80 m Tiefe reichenden Tertidarwasserhaltungen fir den Haltepunkt Ma-
rienhof ist eine Einschrankung des Nutzers Nr. 91 zu erwarten. Ein vélliges Tro-
ckenfallen des Brunnens wird allerdings nicht erwartet, da ein uneingeschrankter
Betrieb wahrend der etwa 300 m entfernten BaumaBnahmen fiir Bahnsteigerwei-
terung Marienplatz mit Wasserhaltungen bis in etwa 35 m Tiefe weiterhin mdglich
war. Erforderlichenfalls kann eine Zuspeisung aus dem stadtischen Leitungsnetz

erfolgen.
Nutzer Nr. 245, (Prinzregentenstr. 14)
= Brunnen und Nutzung:

Bei dem Brunnen handelt sich um einen Tertidrbrunnen mit Filterstrecken im Tie-
fenbereich 36,6 m bis 116,0 m, wobei nach den vorliegenden Ausbauplanen nur
der Abschnitt unterhalb 63,8 m in unmittelbarem Kontakt zu tertiaren Aquiferen
liegt. Es handelt sich um einen Brunnen zur Trinkwasserversorgung im Katastro-
phenfall. Seine Férderleistung ist nicht bekannt.
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10.5

10.5.1

10.5.1.1

10.5.1.2

10.5.1.3

» Voraussichtliche Beeinflussung durch die BaumaBnahme:

Aufgrund der groBen Tiefenlage der bepumpten Aquifere und des Abstands von
etwa 500 m zu den etwa 42 m tief reichenden Tertiarwasserbrunnen der stdlich
im Zustrom liegenden Rettungsschachtes 6, wird eine signifikante Beeinflussung
der maximal férderbaren Wassermengen nicht erwartet.

Die Beeinflussung durch die Reduktion des hydraulischen Gradienten (effektive
Absenkung im Brunnen bei Betrieb der Bauwasserhaltungen) wird im Bereich
des Nutzers Nr. 245 so gering sein, dass eine Grundwasserférderung in unver-
andertem Umfang auch wahrend des Baubetriebes technisch méglich sein wird.

Auswirkungen auf das Grundwasser in den einzelnen Streckenabschnitten

Maschineller Tunnelvortrieb (Bau-km 105,9+96 bis 106,7+17 und 106,9+27
bis ca. 107,8+53 )

Wasserhaltung zur Bauzeit

Fir den von Westen nach Osten geplanten maschinellen Tunnelvortrieb zwi-
schen dem Anfang des PFA 2 und dem Haltepunkt Marienhof und von dort bis
zum Ende des PFA 2 ist ein Schildvortrieb mit aktiver Ortsbruststiitzung vorgese-
hen (siehe Abs. 9.2.1), wofir keine WasserhaltungsmafBinahmen erforderlich
sind.

Grundwasserférdermengen der Bauwasserhaltung

Die zusammen insgesamt 1350 m je Réhre langen Abschnitte mit Maschinenvor-
trieb erfordern auBer im Bereich der Rettungsschéachte (Abschnitt 10.5.5) in der
Regel keine Wasserhaltung.

Injektionen und Suspensionen

Fidr den Ein - und Ausfahrvorgang der TVM am Haltepunkt Marienhof wird in den
ersten 10-20 m im Bereich der zu erstellenden Tlbbingréhre die Herstellung von
Dichtblécken mittels Hochdruckinjektion oder Schlitzwandkérpern erforderlich.

FOr den Maschinenvortrieb sind Verpressungen des Ringraumes zwischen Ge-
birge und Ausbau mit Ringspaltmértel erforderlich. Zur Stitzung der Ortsbrust,

TUM2BG4BE2001f.doc



2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 53 von 60
Planfeststellung, PFA 2 Anlage 18.1
Erlauterungsbericht

10.5.1.4

10.5.1.5

10.5.1.6

10.5.2

10.5.2.1

zur Steuerung der rheologischen Eigenschaften der Stiitz- 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.

Bauwerksteile des fertiggesteliten Bauwerks im Grundwasser

Das gesamte Tunnelbauwerk liegt volistandig im Tertiar unter dem Grundwasser.

Grundwasseraufstau des Bauwerks im Bau- und Endzustand

Der vollstandig im Tertiar verlaufende Tunnel bewirkt keinen Grundwasser-
aufstau im Quartéraquifer.

Kontrollen und Grundwassermessstellen

Im Bereich des maschinellen Tunnelvortriebs liegen bereits die Grundwasser-
messstellen 25-06/01, 2S-06/03, 2S-06/04, 2S-06/06, 25-07/02 und 25-7/04 vor,
die erhalten bleiben.

Haltepunkt Marienhof (Bau-km 106,7+17 bis Bau-km 106,9+27)

Wasserhaltung zur Bauzeit

Die Tertiaroberflache liegt im Baubereich Gber HWpg,,, womit nur Wasserhal-
tungsmaBnahmen im Tertidr anfallen. Die TiefbaumaBnahmen des Haltpunkts
Marienhof sind in den Abschnitten 9.1.1 und 9.1.2 genauer beschrieben. Es wird
zwischen der nicht in das Grundwasser reichenden hoch liegenden Baugrube
Marienhof, der in Deckelbauweise mit permanentem Baugrubenverbau erstellten
tiefliegenden Baugrube Marienhof sowie drei tiefen rechteckigen Schachtbau-

werken unterschieden.

Die hochliegende Baugrube wird bis zum groBflachigen Voraushubniveau im
Schutz eines ruckverankerten, wiedergewonnenen Verbaus errichtet. Die Haupt-
abmessungen dieser Baugruben sowie die Lage zum Grundwasser und zur Ter-
tigroberflache sind in Tab. 9.1 des Abschnitts 9.1.1 zusammengestellt. Westlich
und dstlich der tiefliegenden Schlitzwandbaugrube werden zweigleisige Bahnhof-
strecken in Spritzbetonbauweise mit Druckluftunterstiitzung erstellt. Die Haupt-
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10.5.2.2

abmessungen der Spritzbetonvoririebe sowie die Lage zum Grundwasser und
zur Tertiaroberflache sind in Tab. 9.5 des Abschnitts 9.2.2 zusammengestellt. Die
auBerhalb der dichten UmschlieBung liegenden und bis zu ca. 3 m in das HWg,,
reichenden Bauteile des Sperrenstockwerks werden wahrend des Betriebs der
flachigen Grundwasserabsenkung der Tertiarwasserhaltung errichtet. AuBerdem
werden - Gberwiegend nérdlich und stdlich sowie teils auch in dstlicher und west-
licher Vérléngerung der Spritzbetonvortriebe des Bahnhofs - Rettungsstolien, ein
Verbindungsstollen zur U3/U6 sowie Schragstollen fir Fahrtreppen in Spritzbe-
tonbauweise erstellt.

Die UmschlieBungen der tiefliegenden Baugrube Marienplatz und der drei
Schachtbauwerke binden in feinkérnige Tertiarschichten ein und bilden einen so
genannte "dichten Trog". Zusatzlich zu einer Restwasserhaltung innerhalb der
Baugrubentrdge sind hier auBerhalb der UmschlieBung Tertidrwasserhaltungen
zur Begrenzung des Wasserdrucks auf die Verbauwande vorgesehen.

Zur Sicherung gegen Sohlaufbruch missen Brunnen zur Entspannung wasser-
durchlassiger und druckwasserfiihrender Schichten unter den Griindungssohlen
der Baugruben, Tunnel und Stollen hergestellt werden, die im Bereich der tiefen
Baugrube bis 83 m ab GOK reichen. Im Bereich der Spritzbetonvortriebe mit
Druckluftstiitzung wird eine Entspannungstiefe von liberschlagig 20 m unter Tun-
nelsohle entsprechend Brunnentiefen von etwa 62 m ab GOK erforderlich.
Grundwasser bis zu dieser Tiefe muss soweit entspannt werden, dass sein
Druckspiegel maximal bis zur Bauwerksohle steigt. Zur Entwasserung von Sand-
lagen, die Uber die Brunnen nicht ausreichend erfasst wurden, kénnen an der
Ortsbrust der Tunnel- und Stollenvortriebe zusatzliche értliche Wasserhaltungs-
maBnahmen mit Horizontaldranagen, Vakuumianzen und Pumpensimpfen erfor-

derlich werden.

Grundwasserfordermengen der Bauwasserhaltung

Fir die Giberschlagige Berechnung der zur Bauzeit anfallenden Wassermengen
wird davon ausgegangen, dass das Grundwasser auf der gesamten Bauflache
von etwa 280 m - 60 m auf eine Tiefe von durchschnittlich ca. 42 m unter GOK
entwassert werden muss. Unter Berlicksichtigung des Baubereiches mit Druck-
luftunterstiitzung, der etwa % der Grundflache ausmacht, wurde als mittlere Ent-
spannungstiefe 67 m unter GOK angesetzt. Die in Beilage 1 zusammengestell-
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10.5.2.3

10.5.2.4

ten Berechnungen liefern bei 48 Monaten Betrieb der Bauwasserhaltung folgen-

de rechnerischen Wassermengen:

Wassermengen fiir die Wasserhaltungsdauer:
Haltepunkt Marienhof
Wasserhaltungsdauer 48 Mon

Wasseranfall:
Gesamtwassermenge ca. 14.000.000 m?

Férdermengen:
Wasserhaltungsbetrieb 109,8 I/s

Hierbei wurde fiir die Entwésserung und Entspannung davon ausgegangen, dass
insgesamt 20 m Tertidrsandprofil im Vertikalprofil anstehen. Die oberste, etwa 7
m machtige Tertidrsandschicht muss im Bereich der Spritzbetonvortriebe nicht
entwassert werden. Es ist zu erwarten dass die aus statischen Griinden fir die
tiefe Baugrube erforderliche Teilabsenkung in der oberen Tertidrsandschicht be-
reits nach vergleichsweise kurzer Absenkdauer mit geringen Férderraten erreicht
wird. Aus diesen Griinden wurde die oberste Tertidrsandschicht zur Berechnung

der Wassermengen nicht angesetzt.

Ableitung des zu Tage geforderten Grundwassers zur Bauzeit

Eine Versickerung der aus der Bauwasserhaltung anfallenden hohen Wasser-
mengen ist im naheren und weiteren Umfeld der BaumaBnahme aufgrund der
geringen Machtigkeit des Quartaraquifers und der nahezu geschlossen bis in das
Tertiér reichenden, dichten Nachbarbebauung nicht méglich. Nach entsprechen-
den Vorabstimmungen mit dem Wasserwirtschaftsamt Minchen und SWM
Stadtentwasserung wird geplant, einen Teil des Grundwassers Uber den nachst-
gelegenen unterirdischen Stadtbach abzuleiten und zeitweise, nach Erfordernis

der Kanalisation zuzufiihren.

Injektionen

Die Verbauwand der hoch liegenden Baugrube Marienhof soll riickverankert wer-
den, wobei die Verpressstrecken der Anker in den Tertiarschichten liegen wer-
den. Gegebenenfalls werden im Bereich der tiefen Baugrube und der Schacht-
bauwerke im Endzustand Sohlverankerungen zur Auftriebssicherung, z.B. durch

Verpresspfahle erforderlich.

TUM2BG4BE2001f.doc



2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 56 von 60
Planfeststellung, PFA 2 Anlage 18.1
Erlauterungsbericht

10.5.2.5

10.5.2.6

Im Zuge des Spritzbetonvortriebes kdnnen 6rtliche SicherungsmaBnahmen mit
Ankern und Nageln erforderlich werden, deren Verpressstrecken unter dem
Grundwasser im Tertiar liegen.

Zur Anbindung von Stollen und Schachten an bestehende oder fertiggestellte
Bauteile werden im Tiefenbereich des Tertiars Bodenvermértelungen im Disen-
strahl — Verfahren oder auch ortliche BodenvereisungsmaBnahmen erforderlich

werden.

Zum Schutz der Bestandsbebauung sind im Bereich der Spritzbetonvortriebe
baubegleitende Hebungsinjektionen zum Setzungsausgleich vorgesehen. Die In-
jektionen sind flachig etwa horizontal angeordnet mit einer N-S-Ausdehnung von
ca. 50 m im Bereich der Bebauung vorgesehen. Hierzu soll etwa mittig Gber dem
westlichen Spritzbetonvortrieb in einer Tiefenlage Uber der bestehenden U-Bahn-
Trasse U3/U6 vorab ein Injektionsstollen erstellt. Zur Unterquerung dieses Be-
standstunnels und beim &stlichen Spritzbetonvortrieb werden die Hebungsinjekti-
onen von der tiefen Baugrube oder den Schéchten aus erfolgen.

Die Injektionen erfolgen im Tertiar. Das hierbei je Verpressanker, Nagel, Zugpfahl
oder Injektionskdrper mit Zementmértel verfillte Bodenvolumen ist gering. Es
werden keine schéadlichen Veranderungen des Bodens und der Grundwasser-

strdmung erwartet.

Bauwerksteile des fertiggesteliten Bauwerkes im Grundwasser

Die Spritzbetonvortriebe reichen bis etwa 36 m in das HWg,, bzw. bis zu etwa 37
m in das HWg.4. Die Sohlen des zentralen Bahnhofbauwerkes und der Schachte
liegen etwa 37 m im HWpg,, bzw. 38 m im HWg,4. Die im Boden verbleibende
BaugrubenumschlieBung der tiefen Baugrube und der Schachte wird bis zu ca.
43 m in das HWg,, bzw. bis zu etwa 44 m in das HWgqreichen.

Grundwasseraufstau des fertigen Bauwerkes

Die Tertiaroberflache liegt nach den Aufschliissen im Baubereich {ber HWgpq
womit kein Grundwasseraufstau im Quartaraquifer anfallt.
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10.5.2.7 Kontrollen und Grundwassermessstellen

Im unmittelbaren Bereich des Haltepunktes Marienhof liegen die Grundwasser-
messstellen 2S-6/04 und 2S-6/06 vor, die erhalten werden.

10.5.3 Rettungsschichte: (RS 5 Bau-km 106,2+18 und RS 6 Bau-km 107,5+27)

10.5.3.1 Baugrube und Wasserhaltung zur Bauzeit

Im PFA 2 sind die Rettungsschachte RS 5 und RS 6 angeordnet. Die Rettungs-
schachte bestehen aus Vertikalschachten, die (iber etwa horizontal verlaufende
Stollensysteme mit den Tunnelréhren verbunden sind.

Die wesentlichen Abmessungen der Bauwerke und die jeweilige Lage zum
Grundwasser und zur Tertidroberflache sind in Tab. 9.6 in Abschnitt 9.3 enthal-
ten.

10.5.3.2 Grundwasserférdermengen der Bauwasserhaltung

Die in Beilage 2 zusammengestellten Berechnungen liefern je Notausstieg nach-
folgende rechnerischen Wassermengen, wobei fir die Stollen jeweils eine Druck-
luftunterstiitzung von 1,0 bar angesetzt wurde. Es wird davon ausgegangen,
dass zunachst die Vertikalschachte hergestellt werden und dass wéahrend des
unmittelbar anschlieBenden Stollenvortriebs die Wasserhaltung fir den Vertikal-
schacht jeweils weiterbetrieben wird:

Wassermengen wahrend der Bauzeit:

Rettungsschichte (Vertikalschéachte) RS 5 RS 6
Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. 6 6 Mon
Wasseranfall:

Wasserhaltungsbetrieb 25,8 14,8 /s
Wassermenge: 407217 234084 m?d
Rettungsschéchte (Stollenbauwerke): RS 5 RS 6
Gesamtdauer der Wasserhaltung ca. 5 6 Mon
Wasseranfall:

Tertidrentspannung / Tertidarwasserhaltung 16,7 10,5 s
Wassermenge: 219601 165085 m?®

Gesamtwassermenge (Schacht + Stollen) ca. : 630.000 400.000 ms3
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10.5.3.3 Ableitung des zu Tage geférderten Grundwassers zur Bauzeit

Die Versickerung des im Zuge der Wasserhaltung fiir die Rettungsschachte zu
Tage geférderten Grundwassers und des aus den Schachten abgepumpten Nie-
derschlagwassers ist Giber Brunnen oder Rigolen im Quartarkies méglich. Je Ver-
tikalschacht sind rechnerisch 3 bis 8 vollkommene, bis zum Tertiar reichende Si-
ckerbrunnen mit je 0,60 m Durchmesser erforderlich, wenn der Aufstau im Brun-
nen zur Verhinderung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine Hohe ent-
sprechend HWgn4 begrenzt wird. Sofern der Einstau von Versickerungsbrunnen

Rettungsschichte (Vertikalschiachte) RS 5 RS 6
Anzahl Versickerungsbrunnen 8 3 Sik
Lange Rigolen 20 12 m
Rettungsschéachte (Stollenbauwerke):

Anzahl Versickerungsbrunnen 5 2 Stk
Lange Rigolen 13 . 8 m

ohne Gefahrdung von Nachbarn bis 1 m unter GOK mdglich ist, reduziert sich die
rechnerische Brunnenanzahl auf je 1 Stlick. Auch eine Versickerung mit 0,5 m
breiten und 12 m bzw. 20 m langen Rigolen, die 1 m hoch eingestaut werden, ist
rechnerisch méglich. Alternativ kann die Ableitung auch liber Kanalisation erfol-
gen.

Die im Zuge der Herstellung der Stollen zu versickernde Wassermenge erfordern
rechnerisch 5 bzw. 2 vollkommene Sickerbrunnen im Quartéar bei Einstau bis
HW¢e.q bzw. je einen Brunnen bei Einstau bis 1 m unter GOK. Alternativ ist die
Versickerung mit bis zu 13 m langen Rigolen méglich.

Die Wasserhaltung der Vertikalschichte wird bei Herstellung der Stollen mit Aus-
nahme der weiter nutzbaren Entwasserungs- und Entspannungseinrichtungen im
Bereich der Stollenanschliisse des Schachts nicht mehr in Betrieb sein, womit die
zur Schachtherstellung installierte Versickerungsanlage entweder ausreichend ist
oder nur entsprechend erweitert werden muss.

Geeignete Standorte fiir die Versickerung stehen in den BE-Flachen der Ret-
tungsschéachte jeweils zur Verfigung.
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10.5.3.4

10.5.3.5

10.5.3.6

10.5.3.7

BaugrubenumschlieBungen und Injektionen

Die Schachtbauwerke werden zusammen mit ihren BaugrubenumschlieBungen
zwischen etwa 18,5 m und 38,0 m unter das HWg,, reichen. Die in Spritzbeton-
bauweise erstellten Stollen liegen vollsténdig im tertidren Grundwasser.

Im Zuge des Spritzbetonvortriebes kdnnen ortliche SicherungsmaBnahmen (wie
z.B. Anker, Nagel oder SpieBe) erforderlich werden, deren Verpressstrecken un-
ter dem Grundwasser im Tertidr liegen. Weitere Injektionen im Disenstrahl-
Verfahren oder VereisungsmaBnahmen sind im Bereich von Bauwerksanschliis-
sen erforderlich.

Das hierbei mit Zementmértel verfiillte Bodenvolumen ist gering. Es werden kei- |
ne schéadlichen Veranderungen des Bodens und der Grundwasserstrémung er-

wartet.

Bauwerksteile des fertig gestellten Bauwerks im Grundwasser

Wie auch aus Tab. 9.6 in Abs. 9.3 ersichtlich ist, reichen die vertikalen Rettungs-
schéchte von der Gelandeoberflache bis in Tiefen zwischen etwa 18,5 m und
38,0 m unter das HWg,, bzw. zwischen 19,5 m und 39,0 m unter das HWg,q. Die
insgesamt etwa 82 m Stollenbauwerke, die im Zusammenhang mit den Ret-
tungsschachten errichtet werden missen, liegen volistandig im Tertiar und damit
unter dem Grundwasser.

Grundwasseraufstau des fertigen Bauwerkes

Die Bauwerksabmessungen sind mit AuBendurchmessern 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 Grundwasser-
aufstau im Quartar verursacht wird.

Kontrollen und Grundwassermessstellen

Die den Rettungsschachten nachstgelegenen Grundwassermessstellen 2S-6/02
(RS 5) und 2S-7/04 (RS 6) werden erhalten.
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Planfeststellung, PFA 2 Anlage 18.1
Erlduterungsbericht
10.6 Zusammenfassung der geférderten rechnerischen Wassermengen

Haltepunkt Marienhof ‘

(Bauskm 106,7+17 bis Bau-km 106,9+27) 48 Monate | 14.000.000 | 110
Rettungsschacht RS5 Bau-km 106,2+18 11 Monate 630.000 bis 26
Rettungsschacht RS6 Bau-km 107,5+27 12 Monate 400.000 bis 15
Tab. 10.1:Rechnerisch geférderte Wassermengen mit ungefahrer Dauer der MaBnahmen
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