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MOP S Bf Minchen Ost Pbf - Bft Munchen Ost (Gleise 1 - 5)
MOP T Hp Miinchen Ostbahnhof tief

MRO Mittlerer Ring Ost

MRI'W Mlnchen-Riem West

MSE Miinchener Stadtentwésserung

MSTH Munchen-Steinhausen Bbf

MU Munchen

mUaNN m {ber Normal Null (H&henangabe)

MVG Munchner Verkehrsgesellschaft

MvV Muinchner Verkehrs- und Tarifverbund

N

NA Nebenast

NKU Nutzen-Kosten-Untersuchung

NN Normal Null

NNW Nordnordwest

NO Nordost

No, Stickoxid

NwW Nordwest

NWFreiV Niederschlagswasserfreistellungsverordnung
0

OK Oberkante

=

PAK Kohlenwasserstoffe

Pbf Personenbahnhof

PBSM Pflanzenbehandlungs- und -schutzmittel

PE Polyathylen

PFA Planfeststellungsabschnitt
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PKW Personenkraftwagen

PSS Planumsschutzschicht

POK Oberkante von Grundwasserpegein
PVvC Poly-Vinyl-Chlorid

Q

Q/T-Aquifer Agquifer in dem Quartar und Tertidr nicht hydraulisch getrennt sind
R

R Radius

fa Radiusausrundung

Rbf Rangierbahnhof

RGU Referat fiir Gesundheit und Umweit
Ril Richtlinie

RS Rettungsschacht

S

SBSS S-Bahn-Stammstrecke

SEW Stadtentwidsserungswerke

SG Sperrengeschoss

SM Schwermetalle

SO Schienenoberkante

SpB Spritzbeton

Stw Stellwerk

suU StraReniiberfiihrung

SVZ Spéatverkehrszeit

SWM Stadtwerke Miinchen

T

t Griindungstiefe

temp. temporar

TUM-ZG Zentrum Geotechnik der Technischen Universitat Miinchen
TVM Tunnelvortriebsmaschine

U

uG Untergeschoss

UK Unterkante

\
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WWA Wasserwirtschaftsamt Miinchen
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Begriffsdefinitionen

Soweit zum Verstandnis nicht zwingend erforderlich, wird in den Unterlagen auf

den Namensteil ,Minchen“ in den Betriebsstellenbezeichnungen verzichtet.

2. S-Bahn-Stammstrecke

Bezeichnet wird hiermit die geplante zweigleisige S-Bahn-Stammstrecke, begin-
nend in Laim und endend im Bf Miinchen Ost im Bft Leuchtenbergring mit den
dazwischen liegenden Haltepunkten Hauptbahnhof Bahnhofplatz tief, Marienhof
und Ostbahnhof tief.

Spanische Lésung

Anordnung von Bahnsteigkanten beidseitig des S-Bahnzuges, wodurch die Ein-
und Ausstiegsvorgdnge getrennt werden und damit der Fahrgastwechsel be-

schleunigt wird (z. B. am bestehenden Hp Marienplatz).

Hochlage / Tieflage

Mit ,Hochlage" wird eine oberflachennahe Trasse des 2. S-Bahntunnels bezeich-
net (rd. 16 m unter GOK), wahrend die , Tieflage“ bis zu 41 m unter GOK reicht.
Ostast

Als Ostast wird die Anlage von der Abzw Praterinsel bis Bft Leuchtenbergring be-
zeichnet.

Bf Miinchen Hauptbahnhof / Hauptbahnhof

Der Bf Miinchen Hauptbahnhof umfasst alle Bahnanlagen des Fern- und Regio-
nalverkehrs zwischen dem Bahnhofplatz und der Donnersbergerbriicke. Im nach-
folgenden Bericht ist mit dieser Bezeichnung in der Regel der Bereich der oberir-

dischen Bahnsteiganlagen zwischen Arnulf- und Bayerstrale gemeint.

Die Stationsanlage Hauptbahnhof an der 2. S-Bahn-Stammstrecke tragt bahnin-

tern die Bezeichnung ,Hp Minchen Hauptbahnhof Bahnhofplatz tief*. Im vorlie-
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genden Bericht wird der ,Hp Minchen Hauptbahnhof Bahnhofplatz tief* an der

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

Bf Miinchen Ost Pbf / Ostbahnhof / Bft Leuchtenbergring

Der Bf Minchen Ost Pbf umfasst neben den Bahnanlagen fiir den Fern-, Regio-
nal- und Glterverkehr auch die Anlagen des S-Bahn-Verkehrs. Diese sind unter-
teilt in die Bahnhofsteile Bft Miinchen Ost (S-Bahn) und Bft Leuchtenbergring.

Im vorliegenden Bericht wird der ,Bft Mliinchen Ost (S-Bahn)* vereinfachend als
,Ostbahnhof' bezeichnet. Die Bezeichnung ,Bf Miinchen Ost* wird verwendet,

wenn die Gesamtanlage des Bahnhofes gemeint ist.

Die neue unterirdische Stationsanlage Ostbahnhof an der 2.S-Bahn-

Stammstrecke tragt bahnintern die Bezeichnung ,Hp Minchen Ostbahnhof tief*.
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Planfeststellungsabschnitt 3Neu

Strecke 5547: Bau-km 107,8+53 — 110,7+11 (Bereich westliches Isarufer bis
Leuchtenbergring (Ostast))

Strecke 5553: km 0,5+97 - 1,6+00 (Bereich Ostbahnhof bis ostlich
Bft Leuchtenbergring)

Stecke 5554: km 0,5+97 — 1,6+13 (MU Ost bis Mii Daglfing)

Strecke 5603: km 0,5+97 — 1,4+56 (Mi Ost bis Abstellanlage Steinhausen)
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1 Allgemeines

1.1 Allgemeine Projektbeschreibung

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

rungsbericht Anlage 1).

1.2 Aufgabenstellung

Der vorliegende Erlauterungsbericht "Ingenieurgeologie, Hydrogeologie und
Wasserwirtschaft", erstellt durch das Zentrum Geotechnik der Technischen Uni-
versitadt Minchen (TUM-ZG) und mplan eG, bezieht sich auf den Planfeststel-

lungsabschnitt 3neu.

Folgende Streckenabschnitte wurden von TUM-ZG bearbeitet:
»  Strecke 5547: Bau-km 107,8+53 bis 110,3+23-38
Folgender Streckenabschnitt wurde von mplan eG bearbeitet:
=  Strecke 5553: km 0,6+20 bis 1,6+00

Mit dem Erlauterungsbericht werden die Ergebnisse der geologischen, hydrogeo-
logischen und geotechnischen Untersuchungen im Hinblick auf die Planfeststel-

lung fir den Planfeststellungsabschnitt 3neu dargestellt und beurteilt.

Die Bearbeitungsschwerpunkte im Erlduterungsbericht "Ingenieurgeologie, Hyd-
rogeologie und Wasserwirtschaft" ergeben sich aus den Erfordernissen der Plan-
feststellung. Neben der Erfassung des Untergrundaufbaus, der Grundwasserver-

haltnisse sowie der Gewdasser werden die sich hierdurch ergebenden bautechni-
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schen Konsequenzen aufgezeigt und beurteilt. Zur Beschreibung der moglichen

Auswirkungen der Baumalinahmen auf das Schutzgut Boden und Wasser wer-

den hier die geotechnischen Malinahmen beschrieben. Die Bewertung erfolgt in

Anlage 21.1.4.
1.3 Verwendete Unterlagen/Literatur

Ui EDR (2003): Geotechnische Bestandsaufnahme 2. S-Bahn-Stammstrecke,
Erlauterungsbericht

U2: DIN 4021 (1990/10): Aufschiuss durch Schiirfe und Bohrungen sowie Ent-
nahme von Proben; Deutsches Institut flir Normung

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

U4 DIN 4094-3 (2002/01): Baugrund — Felduntersuchungen, Teil 3;: Rammson-
dierungen; Deutsches Institut fir Normung

U 5: DIN 4094-5 (2001/06): Baugrund -~ Felduntersuchungen, Teil 5: Bohrloch-
aufweitungsversuche; Deutsches Institut fir Normung

U 6: DIN 18130-2 Entwurf (2003/10): Bestimmung des Wasserdurchléssigkeits-
beiwerts - Teil 2: Feldversuche; Deutsches Institut fir Normung

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

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

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

U 10: Einschlagige DIN Normen in der jeweils glltigen Fassung

U 11: Ril 836 der DB Netz AG (20.12.1999)

U12; Stellungnahme zur Festlegung von Bemessungswasserstdnden auf der
Grundlage statistischer Analysen langjahriger Grundwasserbeobachtungen
(TU Miinchen, Zentrum Geotechnik vom 17.5.2004)

U1s: DE-Consult, Baugrundgutachten Umfahrung Berg am Laim (Auszlige)

U 14: mplan (2004), Baugrundgutachten Fulligangersteg Leuchtenbergring flir LH
Minchen

U 15: VOGT, N.: Geotechnisches Gutachten — 2. S-Bahn-Stammstrecke M{in-
chen, Los 2, Mlnchen

U 16: DE-Consult, Baugrundgutachten Umfahrung Berg am Laim (Auszige)

ui1r: mplan eG (2004), Baugrundgutachten Neubau elektrisches Stellwerk

U18: mplan eG (2005), Baugrundgutachten Verkehrsanlagen PA 3
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u19: mplan eG (2005), Baugrundgutachten Bft Leuchtenbergring, Bahnsteige A
und B sowie Zugangsbauwerke Fullgéngersteg
U 20: mplan eG (2005), Baugrundgutachten Bft Leuchtenbergring, Bahnsteig C
und Zugangsbauwerke
U 21: mplan eG (2005), Baugrundgutachten Neubau der stdlichen Stiitzwand,
Gleis 6n
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2 Lage und Beschreibung der begutachteten MaBnahme

Die Linienfiihrung im Bereich des Planfeststellungsabschnitts 3neu folgt zunachst
dem durch den Planfeststellungsabschnitt 2 vorgegebenen Trassenverlauf aus
der Maximilianstralle von Westen kommend und schwenkt vor dem Max IlI-
Denkmal nach Siden. Nach der Unterquerung der GroRRen lIsar (etwa parallel
zum Praterwehr), der Praterinsel und der Kleinen Isar werden die Maximiliansan-
lagen stdlich des Maximilianeums passiert. Im Bereich der Maximiliansanlagen
ist die Abzweigstelle Praterinsel (MPRA) angeordnet. Ab hier erstreckt sich der
Ostast in Richtung Leuchtenbergring (MLEU) mit einem unter dem Orleansplatz
neu herzustellenden Haltepunkt Miinchen Ostbahnhof tief (MOP T). Der Stdast

ist Bestandteil einer spéateren Ausbaustufe der SBSS.

Ostast

Der Ostast unterquert die Innere Wiener Stralde, den Preysingplatz, die Prey-
sing-, Putrich-, Milch-, Keller-, Stein- und Metzstrale, die Weillenburgerstralle
und die Orleansstrafte in einer lang gezogenen Linkskurve und verlauft anschlie-
Rend naherungsweise parallel zur Orleansstralle und unterquert schlief3lich die
Berg am Laim StraRe bevor er kurz vor dem Bft Leuchtenbergring an die Ober-

fliche auftaucht.

TUMOBG4BE3201c.doc




2. S Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 21 von 106
Planfeststellung, PFA 3neu Anlage 18.1
Erlauterungsbericht

3.1

Geologischer / Hydrogeologischer Uberblick

Allgemeine geologische Verhiltnisse

Im Bereich der 2. S-Bahn-Stammstrecke Minchen, Planfeststellungsabschnitt;
PFA 3neu stehen ab der Geldndeoberflache in der Regel zunachst geringméch-
tige Decklagen, uberwiegend aus Humus und Verwitterungsschichten oder teils
mehrere Meter dicke kiinstliche Aufflllungen an. Nur im Bereich des Leuchten-
bergrings ist zusatzlich eine bis zu ca. 4,5 m machtige quartdre Tonlberdeckung
(LoBlehm) bekannt. Darunter folgen, als Teil der Miinchner Schotterebene, bis in
Tiefen zwischen ca. 5 m und 14 m eiszeitliche (Hochterrasse und Niederterrasse)
und im Bereich der Isar auf einer tiefer liegenden Terrasse auch nacheiszeitliche
Quartarschotter. Als geologisch junges Abtragungsprodukt der nérdlichen Kalkal-
pen wird der Gerdllbestand des Quartarkieses von Kalksteinen und Dolomitstei-
nen gepragt, neben denen auch Schluff- und Sandsteine sowie Kristallingerdlle
vorkommen. Aufgrund ihrer Ablagerung im fliekenden Wasser sind die Kiese er-
fahrungsgemal etwa horizontal und teilweise auch kreuzgeschichtet, wobei
Sand-, Feinkorn- oder Rollkieslagen bzw. Linsen zwischengeschaltet sein kon-
nen. Die Anteile der genannten Kornfraktionen sind bildungsbedingt innerhalb ei-
nes betrachteten Baugrundabschnittes Schwankungen unterzogen und es treten
neben Uberwiegend scharfen etwa horizontalen Schichtgrenzen sowohl horizon-
tale als auch vertikale Schichtlibergange und seitliches Auskeilen von Boden-
schichten auf. Teilweise |dsst sich der eiszeitliche Schotterkorper in einen alteren
(vorwiirmeiszeitlichen) und einen dartiber abgelagerten jiingeren (wiirmeiszeitli-
chen) Abschnitt unterteilen, wobei als Trennschicht értlich Uberreste einer zwi-
scheneiszeitlichen Bodenbildung (Paldoboden) in Form von Humus, humosem
Kies, verwittertem Kies oder Torfeinlagerungen bekannt ist sind. Die Quartar-
schotter sind unterschiedlich stark verwittert, wobei der Anteil entfestigter, zu
Feinkorn zerfallender Gerélle mit steigendem Grad der Verwitterung zunimmt.
Aus den quartédren Schottern sind Verfestigungen zu Konglomerat (Nagelfluh) mit

unregelmafiger Verteilung, Haufigkeit und Ausdehnung bekannt.

Unter dem Quartar folgen bis in sehr groRe Tiefe die friiher abgelagerten Boden-
schichten des Tertidrs, die tektonisch zur ungefalteten Oberen SiiRwassermolas-
se gehoren. Die Tertidrablagerungen sind durch etwa horizontal verlaufende leb-

hafte Wechsellagerung von Sand-, Ton-, Schluff- und in geringerem Umfang
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auch Kiesschichten gekennzeichnet. Charakteristisch fiir das Mtnchner Tertiar
ist-sind der hohe Quarzanteil der Sande und Kiese sowie die haufig ausgeprégte
Glimmerfuihrung (Flinzsand). Stérker als im Quartérschotter sind die Anteile der
genannten Kornfraktionen bildungsbedingt innerhalb eines betrachteten Bau-
grundabschnittes starken Schwankungen unterzogen und es treten neben schar-
fen Schichtgrenzen sowohl horizontale als auch vertikale Schichtiibergédnge so-
wie seitliches Auskeilen von Bodenschichten auf. Aus dem Minchner Stadtgebiet
sind Reliefunterschiede der Tertidroberflache von mehreren Metern innerhalb
weniger Meter Horizontaldistanz bekannt, die eine Form von Rinnen, Mulden, Er-
hebungen oder vom Quartérschotter tberdeckten alten Terrassenstufen aufwei-

sen. Die tertidren Béden sind bereichsweise durch Kalk zu Festgestein verfestigt.

Allgemeine hydrogeologische Verhéltnisse

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

len.

Die quartaren Schotter sind grundwasserfdhrend und besitzen Uberwiegend ei-
nen ganzjahrig geschlossenen Grundwasserspiegel. Die Grundwasserflief3rich-
tung folgt dem grof3rdumigen Gefélle der Gelandeoberflache nach NNO, wobei in
Isarndhe auf der Ostseite immer ein Umschwenken nach WNW bis NW zur Isar
hin vorliegt. Lokal tritt das Quartérgrundwasser an der Grenze zum unterlagern-
den Tertidr als Hangquelle aus. Die GrundwasserflieRrichtungen unmittelbar
westlich der Isar werden durch den jeweiligen Flusswasserstand beeinflusst und
weisen bei Isarhochwasser nach NW von der Isar weg, ansonsten nach NO auf

die Isar zu.

Auch die tertidren Schichten sind grundwasserfiihrend. In von feinkdrnigen
Schichten tGberdeckten Sanden wird gespanntes Grundwasser angetroffen, des-
sen Druckwasserspiegel groflraumig etwa bis zur Hohe des Quartarwasser-
stands zu erwarten ist. Durch die Wechsellagerung von durchlédssigen Sand-

schichten mit schwach bis sehr schwach durchlassigen Ton-/Schluffschichten
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3.3

kann im Tertiar auch eine Gliederung in mehrere Grundwasserstockwerke gege-
ben sein, wobei die tieferliegenden Aquifere teils geringere Potentiale aufweisen
als die Héhererhoheren.

Altlastenverdachtsflachen, weitergehende chemische Gutachten

Im Auftrag der Deutschen Bahn AG, Sanierungsmanagement (FRS-S) wurden im
Rahmen des 4-Stufen-Programms 6kologische Altlasten auf Bahnliegenschaften
im Bereich der Baumalnahme im Planfeststellungsabschnitt 3neu folgende Gut-

achten in Auftrag gegeben:

= Historische Erkundung des Standortes Miinchen-Ost- Bahnhof Miinchen-Ost,
Giterbahnhof, Betriebswerk Bw 4 am Rangierbahnhof sowie die Auf3enstre-
cken im Stadtgebiet Minchen nach Johanneskirchen, nach Riem und nach
Trudering; Fa. BfU GmbH, von 1998

»  Orientierende Untersuchung des Standortes 6164 Munchen-Ost auf Liegen-
schaften der Deutschen Bahn AG. Fa. BfU GmbH vom 25.02.2000

Weiterhin liegt folgendes Gutachten vor:

= Beweissicherung auf dem Areal des Orleanspérks, Minchen-Ost. Fa. BfU
GmbH vom 16.12.1997

Folgende Altlastenverdachtsflachen befinden sich im Umgriff der Baumafnahme:

Teilflache Lage ALVF imre- | Borun- | davon Bo- | davon
(Nr./ Bezeichnung) levanten gen den Wasser
Bereich
6164- | Ehem. Firma Straub | Bau-km B-006164- |8 RKS 15 Proben |-
027 und Flach 110,15 027 MKW
HK 1.2 16 Proben
PAK
6164- | Ladestralie Bau-km |B-006164- |- erhohte -
031 110,25 031 BTX-,
bis HK MKW- und
110,55 PAK-
Gehalte
6164- | Kriegseinwirkungen | Bau-km B-006164- |5 RKS 10 PAK, 4 Proben
032 (Bombentrichter) 110,6 bis | 032 2 GWMS | 3 Cyanide, |BTX, 2
111,2 HK 1.1 Phenole Proben
PAK,
LHKW,
SM

Tab. 3.1:  Tabellarische Zusammenstellung der Altlastenverdachtsflachen
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Die im Rahmen der Historischen Altlastenerkundung durchgeflihrte Luftbildaus-
wertung zur Feststellung der Kriegseinwirkungen auf den Flachen der DB AG
zeigte, dass im Bereich der vorhandenen Gleisanlagen des Planfeststellungsab-
schnittes 3neu etliche verfillte Bombentrichter vorhanden sind. Eine Gefdhrdung
fur das Schutzgut Mensch oder Grundwasser wurde bei derzeitiger Nutzung sei-
tens des Gutachters nicht festgestellt. Im Rahmen der Orientierenden Untersu-

chungen wurden demzufolge keine weiteren Untersuchungsschritte veranlasst.

3.4 Lagerstitten

Grundsatzlich sind die Kiese der Mlnchner Schotterebene als Rohstoff fir die
Bauindustrie (Schittmaterial fiir den Erd- und Stralenbau, Herstellung von Be-
tonzuschlag) geeignet und werden bzw. wurden lokal ausgebeutet. Ebenso sind
die lokal auf den Quartarkiesen auflagernden LoRlehme als Rohmaterial flr die
Ziegelindustrie von Bedeutung. LéRlehme wurden im Bereich des Bft Leuchten-

bergring erkundet.

Aufgrund der dichten Bebauung und intensiven Flachennutzung (z.B. Gleisanla-
gen) im Bereich der 2. SBSS im PFA 3neu stellen die genannten Quartérkiese
und LoRlehme keine wirtschaftlich relevanten Vorkommen zur Ausbeute dar. Sie

haben lediglich bei der Verwertung von Baugrubenaushub Bedeutung.

3.5 Erdbebenzonen

Nach DIN 4149-1, Ausgabe:1981-04 Bauten in deutschen Erdbebengebieten;
Lastannahmen, Bemessung und Ausfihrung tblicher Hochbauten liegt das gan-

ze Projektgebiet in der Erdbebenzone 0.

Die ,Seismic Hazard Map of the D — A — CH Countries”, wurde 1998 von Grin-
thal, Mayer-Rosa & Lenhardt veréffentlicht und im Norm-Entwurf DIN 4149, Aus-
gabe:2002-10 berucksichtigt. Diese zeigt, welche makroseismischen Intensitéten
(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 Uberschritten wird.
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Flr das Projektgebiet werden dort Zonen der makroseismischen Intensitét von V

angegeben.
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4.1

4.2

4.2.1

4211

4.2.1.2

Untersuchungsumfang oberirdische Strecke

Verwendete Untersuchungen aus Fremdprojekten

Unterlagen aus Fremdprojekten wurden im Rahmen einer geotechnischen Be-
standsaufnahme fiir die 2. SBSS [U1], die auf einer Datenrecherche bei Vertre-
tern 6ffentlicher Belange basiert, in einem Erldauterungsbericht zusammengefasst.
Darin enthalten und beurteilt sind in einem Korridor 500 m links und rechts der
geplanten Trasse Unterlagen zu Bohrungen, Grundwassermessstellen, Tiefbrun-

nen sowie hydrologische Beobachtungen.

Projektspezifische Untersuchungen

Die nachfolgend genannten Untersuchungen sind z.T. gleichzeitig Bestandteil
der Baugrunduntersuchungen fir die vorbereitenden Mallnahmen im Umgriff des
Bft Leuchtenbergring (Vorwegmaflinahme) zur 2. S-Bahn-Stammstrecke Min-
chen, PFA 3A. Die Untersuchungen sind in der nachfolgenden Aufstellung Ab-
schnitt 4.2.1 ff enthalten. Die Bohr- und Untersuchungspunkte im Trassenverlauf
sind in den Lageplanen Anlage 18.3 und in den geologischen Schnitten, Anlage
18.4 dargestellt. Die Untersuchungen wurden im Zeitraum Marz 2004 bis Juni
2005 durchgeftbhrt.

Bohrungen nach DIN 4021

Rammkernbohrungen

Rammkernbohrungen mit Kerngewinnung d > 100 mm, Bohrtiefen 10 bis 15 m
unter GOK: 9 Stiick.

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

Kleinrammbohrungen

Kleinrammbohrungen DN 50 bis 100 mm, Bohrtiefen 1 bis 6 m: 25 Stiick.

TUMOBG4BE3201c.doc




2. S Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 27 von 106
Planfeststellung, PFA 3neu Anlage 18.1
Erlduterungsbericht

4.2.2

4.2.3

4.2.31

4.2.3.2

4.2.3.3

424

4.2.5

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

Baggerschiirfen

Baggerschurfen wurden nicht durchgefihrt.

Bohrlochversuche

BDP nach DIN 4094-2

BDP-Tests wurden in den Rammkernbohrungen gem. Abschnitt 4.2.1.1 durchge-
fuhrt. Anzahl der Bohrlochrammsondierungen (BDP): 12 Stlick
Bohrlochaufweitungsversuche nach DIN 4094-5

Bohrlochaufweitungsversuche wurden nicht durchgefiihrt.

Durchldssigkeitsversuche in Anlehnung an DIN E 18130-2

Durchlassigkeitsversuche wurden nicht durchgefuhrt.

Rammsondierungen nach DIN 4094-3

Rammsondierungen DIN 4094-DPH, Sondiertiefen 2 bis 8 m: 23 Stick.

Zur Spartensicherung wurde an jedem Ansatzpunkt ein Vorschacht d = 300 mm
mit Tiefen von 1,5 bis 2,0 m ausgefthrt. Im Zuge dessen wurde auch das geolo-

gische Profil aufgenommen und eine Beprobung des Materials durchgefihrt.

Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Aus den Bodenaufschliissen wurden insgesamt 364 Bodenproben und 2 Grund-
wasserproben fir bodenmechanische und umweltanalytische Untersuchungen
entnommen. An ausgewahlten Proben wurden folgende bodenmechanischen

Untersuchungen durchgefihrt:
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4.2.6

S

"364 | Visuelle und manuelle Beurteilung 4022

32 Wassergehalt (Ofentrocknung) 18121-1
Gesamtprobe
Gesamtprobe und @ < 0,4 mm
32 Flie3- und Ausrollgrenze 18122-1
44 Siebung, nass 18123
10 Siebung / Sedimentation

Tab. 4.1: Durchgefiihrte bodenmechanische Laboruntersuchungen

Chemische Laboruntersuchungen Boden

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

Unter Berlicksichtigung der geplanten Bebauung wurden 4 Felder -von der Start-
baugrube sidlich des Haidenauplatzes bis zum Leuchtenbergring gebildet, deren
Einzelproben zu horizontierten Mischproben zusammengefasst wurden. Der Ho-
rizont 0 m — 0,5 m (0,7; 0,8) wurde unter der Annahme, dass er im Zuge der Bau-
mafRnahme ausgebaut und verwertet / entsorgt wird,. feldweise auf die Parameter
nach LAGA im Original und im Eluat analysiert. Zusétzlich wurde dieser Horizont
der Felder 3 und 4 auf Pflanzenschutzmittel (PBSM) nach DB-Anforderung ge-
prift. Beim Tunnelportal Leuchtenbergring (Feld 1) wurde der liegende Horizont
bis 3,0 m auf die Parameter nach LAGA im Original und im Eluat analysiert. Bei
den Feldern 2 — 4 der freien Strecke war fir den liegenden Horizont bis 2,0 m
noch nicht geklart, ob er ausgebaut und verwertet / entsorgt werden oder verblei-
ben, bzw. bis in welche Tiefenlage er ausgebaut werden wird. Er wurde feldweise
auf die Parameter nach LAGA im Original und im Eluat analysiert. Bei den Fel-
dern 3 und 4 wurde auch der Horizont 2,0 m — 4,5 m bzw. 5,0 m beprobt und un-
tersucht. Unter der Annahme, dass er sicher verbleibt, wurde er im Original ge-
mafhk dem LfW-Merkblatt 3.8/1 auf die Parameter PAK (EPA), MKW und Schwer-

metalle (SM) untersucht.

Fur die Bodenproben sind bei Ausbau und Verwertung/Entsorgung die Techni-
schen Regeln Nr. 20 der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) Bewertungs-
grundlagen. Zur Einstufung der Herbizidgehalte fand das LfU-Merkblatt Nr. 3.4/2
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4.2.7

4.2.71

4.2.7.2

(1. Juli 2007) Anwendung. Es werden Einbauklassen definiert, fiir deren Ober-

grenze die Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 Vorgaben sind.

Auffullbéden bis Z 1.1 und bei glnstigen hydrogeologischen Bedingungen bis

Z 1.2 kbnnen gemal den Technischen Regeln vor Ort wieder eingebaut werden.

Horizont |
mu GOK

1. Tunnelportal 0-0,5 Zn
Leuchten- 0,5-3,0 X
bergring
2. Freie Strecke 0-0,7 AMPA
Bau-km 0,7-2,0 Hg
110,05 - 110,33
2,0-3,7 As
3. Freie Strecke 0-0,8 AMPA
Bau-km 0,6-2,0 X*
110,5 - 110,84 2,0-5,0 X*
4. Freie Strecke 0-0,7 PAK
Bau-km 0,7-2,0 PAK, Hg

110,84 — 111,13 2,0-4,5 X
Tab. 4.2:  Tabellarische Zusammenstellung der Chemischen Laboruntersuchungen

*) Einstufung Z 0 ohne PBSM-Analyse

Die Aufflllungen beinhalten lokal begrenzte schadliche Verunreinigungen, die ei-
ne Einstufung in LAGA Z 1.1 bis Z 1.2 erfordern. AMPA, der Hauptmetabolit des
Pflanzenschutzmittels Glyphosat, wurde im obersten Horizont von Feld 3 in einer
Konzentration festgestellt, die eine Einstufuhg in LAGA Z 2 erfordert. Da die Un-
tersuchungsergebnisse bereits von 2004 stammen, ist von einem zwischenzeit-
lich erfolgtem natirlichen Abbau organischer Parameter (AMPA) und somit einer

gltnstigeren Einstufung auszugehen.

Chemische Laboruntersuchungen Grundwasser

Grundwasseruntersuchungen nach DIN 4030

Zwei Wasserproben aus Bohrungen im Umgriff der EU Leuchtenbergring wurden
nach DIN 4030 auf Betonagressivitat untersucht.

Grundwasseruntersuchungen auf umweltrelevante Parameter

Im Bereich der oberirdischen Strecke wurden keine Grundwasseranalysen auf

umweltrelevante Parameter durchgeflnhrt.
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4.2.8 Bodenluftuntersuchungen

Bodenluftuntersuchungen waren nicht Gegenstand des Untersuchungspro-
gramms.
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5.1

5.2

Untersuchungsumfang Tunnelstrecken mit Trogen

Verwendete Untersuchungen aus Fremdprojekten und friiheren Erkun-
dungsprogrammen fiir die 2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen

Unterlagen aus Fremdprojekten wurden im Rahmen einer Geotechnischen Be-
standsaufnahme fiir die 2. SBSS [U 1], die auf einer Datenrecherche bei Vertre-
tern offentlicher Belange basiert, in einem Erlduterungsbericht zusammengefasst.
Darin enthalten und beurteilt sind in einem Korridor 500 m links und rechts der
urspriinglich geplanten Trasse des PFA 3 Unterlagen zu Bohrungen, Grundwas-

sermessstellen (GWM), Tiefbrunnen sowie hydrologische Beobachtungen.

Zusétzlich kénnen flr die Bereiche des Praterwehrs, des Ostbahnhofs und des
Leuchtenbergrings folgende 25 Bohrungen aus der Bohrkampagne Baugrunder-
kundung der 2. S-Bahn-Stammstrecke Munchen PFA 3 sowie PFA 3neu (Jahr
2008) verwendet werden: (2 S-7/06, 25-07/31, 2S-08/31, 2S-08/32, 25-08/33,
25-08/S34, 2S5-09/32, 25-09/33 ,25-09/34, 25-09/S35, 2S-S1/31, 2S-51/S32,
25-81/33, 2S-S1/S34, 2S5-51/335, 25-51/36, 2 S-9/06, 2 S-9/12, 2 S-9/S05, 2 S-
9/24, 2 S-9/04, 2 S-10/01 2 S-L1/S02, 2 S-L1/03, 2 S-L.1/04). Diese Bohrungen
kénnen aufgrund der Trassenndhe sowie der ausreichenden Bohrtiefe unmittel-
bar einbezogen werden und sind deshalb im Lageplan (Anlage 18.3) und im
Schnitt (Anlage 18.4) dargestelit.

Die Ergebnisse aus friiheren Erkundungsprogrammen des Planfeststellungsab-

schnitts 3 sind in die Beurteilungen der Abschnitte 6.1 ff eingeflossen.

Projektspezifische Untersuchungen

Im Rahmen der aktuellen Baugrunduntersuchungen ftr den PFA 3neu wurde das
Untersuchungsprogramm in 2 Phasen unterteilt. Die Phase 1 (Ausflihrungszeit-
raum: Juni 2009 bis August 2009) wurde auf die gestellte Planungsaufgabe
(Planfeststellung) und den hierzu notwendigen Aussagetiefgang ausgerichtet.
Die Phase 2 (Ausflhrungszeitraum: August 2009 und September 2009) wurde im
Zuge der weitergehenden Planungen als Grundlage fiir vertiefende Beurteilun-
gen, insbesondere im Hinblick auf eine Entwurfsplanung durchgefihrt. In dem

vorliegenden Erlduterungsbereicht der Anlage 18.1 sowie den Planunterlagen
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der Anlage 18.3 und 18.4 sind die Untersuchungsergebnisse beider Phasen dar-

gestellit.

521 Bohrungen nach DIN 4021

Im Zeitraum Juni bis September 2009 (Phase 1 und 2) wurden im Planfeststel-
lungsabschnitt PFA 3neu 17 Aufschlussbohrungen (9 Aufschlussbohrungen der
Phase 1 und 8 Aufschlussbohrungen der Phase 2) nach DIN 4021 (Bezeichnung:
25-08/353 bis 25-09/S60 fur Bohrungen und 2S5-08/51 bis 2S-09/58 fur Grund-
wassermessstellen) im Rammkern- bzw. Rotationskernbohrverfahren mit Bohr-
durchmessern zwischen 146 mm und 368 mm und Tiefen von 40 m bis 73 m un-
ter Ansatzpunkt abgeteuft. 9 Bohrungen wurden als Ein- oder Zweifachgrund-
wassermessstellen (GWM) ausgebaut, eine Bohrung wurde als Dreifachgrund-

wassermessstelle errichtet.

Die Bezeichnung der Bohrungen 2S-XY/..ZZ setzt sich folgendermallen zusam-

men:

= 28 2. S-Bahn-Stammstrecke .

= X O flr Ostast der Strebkenplanung

=Y Bau-km

LHES S fur Aufschlussbohrung / ohne S fur GWM
w 77 fortlaufende Nummerierung im Kilometer X

Aus dem Lageplan der Anlage 18.3 ist die Lage der Bohrungen zur geplanten 2.
SBSS ersichtlich.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen sind — schematisiert, vereinfacht dar-

gestellt - im Schnitt der Anlage 18.4 héhenbezogen eingezeichnet.

Die in den Grundwassermessstellen des 5. Bohrprogramms am 11.11.2009 so-
wie den Grundwassermessstellen des 1. bis 4. Bohrprogramms zwischen dem
07.10.2009 und 09.10.2009 gemessenen Grundwasserstande sind im Schnitt der
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Anlage 18.4 eingetragen. Die Messstellen werden weiterhin regelmafRig gemes-

sen.

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

schen Labor entnommen.

Die Bohrlocher wurden im Bereich tertidrer Bodenschichten mit Dammersuspen-
sion und im Bereich der quartéaren Kiese mit dem erbohrten Bodenmaterial oder

Filterkies sowie zur Oberflachenabdichtung mit Quellton bzw. Beton verfiillt.

5.2.2 Bohrlochversuche

Im Rahmen der Bohrarbeiten wurden in Bohrteufen, die durch Mitarbeiter von
TUM-ZG festgelegt wurden, Bohrlochversuche zur Bestimmung von Bodenkenn-
werten geplant und von den Firmen der Arge (Terrasond / Abt), Geotechnisches
Ingenieurbtiro Prof. Fecker & Partner GmbH (GIF) sowie der Harres Pickel Con-
sult GmbH (HPC) durchgeflihrt. Folgende Versuchsarten wurden in situ durchge-
fuhrt:

= Bohrlochrammsondierungen (BDP) zur Ermittiung von Lagerungsdichten
= Bohrlochaufweitungsversuche zur Abschatzung der Baugrundsteifigkeit

= Durchlassigkeitsversuche zur Abschatzung der Baugrunddurchldssigkeit

5221 BDP nach DIN 4094-2

In den Bohrléchern im Bereich der Trége zum Bft Leuchtenbergring, den sich an-
schlieffenden Tunnelbauwerken in offener Bauweise, dem Haltepunkt Ostbahn-
hof tief, des Rettungsschachts RS 8 sowie beim urspriinglich geplanten Aufgang
zum Pariser Platz wurden je 2 bis 4 Bohrlochrammsondierungen BDP pro Boh-
rung (ehem. Standard-Penetration-Test SPT) nach DIN 4094-2 (insgesamt 16
Stiick im PFA 3neu) in Tiefen zwischen ca. 3 m und ca. 12 m unter Ansatzpunkt
durchgeflhrt.

Die Ergebnisse aus den Bohrlochrammsondierungen BDP sind in die Beurteilun-

gen der Abschnitte 6.1 ff eingeflossen.
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5.2.2.2

5.2.2.3

5.2.3

524

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 sowie im Sohlbereich des Haltepunkts Ostbahnhof tief in Tiefen von ca. 23 m
bis 49 m unter GOK insgesamt 10 Bohrlochaufweitungsversuche nach DIN 4094-
5 durchgefiihrt. 9 Versuchsstrecken lagen in tertidren Tonen / Schluffen, 8 davon
mit Uberwiegend halbfester bis fester Konsistenz, 1 in einer Schicht steifer bis
halbfester Konsistenz. 1 weitere Versuchsstrecke lag in tertidren Sanden mit ei-
nem mittleren Anteil an Feinkorn. Zum Einsatz kamen aufgrund der geologischen

Verhaltnisse ausschliellich Seitendrucksonden (Durchmesser 101 mm).

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 Schachte sowie der offenen Tunnel-
bauweise am Hp Ostbahnhof tief wurden in grundwasserfiihrenden Schichten
Durchlassigkeitsversuche zur Ermittlung der k-Werte in fertig ausgebauten
Grundwassermessstellen durchgefthrt. Dabei wurden in tertidren Sanden sowohl
Kurzpumpversuche als auch Einschwingversuche durchgefiihrt. Insgesamt wur-
den 15 Durchléssigkeitsversuche (7 Einschwingversuche und 8 Kurzpumpversu-
che) durchgeftuhrt.

Die Ergebnisse aus den Durchléssigkeitsuntersuchungen sind in die Beurteilun-
gen der Abschnitte 6.1 ff eingeflossen.
Rammsondierungen nach DIN 4094-3

Es wurden keine Rammsondierungen durchgefihrt.

Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Es wurden in allen drei Planfeststellungsabschnitten Bohrproben fur bodenme-
chanische Untersuchungen ausgewahlt und folgende bodenmechanische Unter-

suchungen durchgeflhrt:
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5.2.5

=

| Visuélle Beurteilung

o

4022

Visuelle und manuelle Beurteilung
Wassergehalt (Ofentrocknung) 181211
Gesamtprobe
Gesamtprobe und @ < 0,4 mm
Flie- und Ausrollgrenze 18122-1
Siebung, nass 18123
Siebung / Sedimentation
Sedimentation
Trockendichte und Wassergehalt 18125-1

Einaxiale Druckfestigkeit
mit Verformungsmessung

in Anlehnung an 18136 und
Empfehlung 1 des Arbeits-
kreises 3.3 DGGT

Korndichte 18124
Oedometerversuche 18135
Dreiaxialer Druckversuch 18137-2
CU-Versuch
CD-Versuch
Wasserdurchléssigkeit 18130-1
Wasseraufnahmevermégen 18132

Quelidruck

Tab. 5.1:

Durchgefiihrte bodenmechanische Laboruntersuchungen

Chemische Laboruntersuchungen Boden

Bei Erkundungsbohrungen, die im Bereich geplanter Rettungsschachte und des

Haltepunkts Ostbahnhof tief liegen, wurden Proben aus der anthropogenen Auf-

fullung genommen, vertikal zu Mischproben vereint und auf die Parameter nach

LAGA im Original und im Eluat untersucht. Es wurden insgesamt 4 Bohrungen an

geplanten Rettungsschéchten und Bohrungen am geplanten Haltepunkt Ost-

bahnhof tief und 7 Bohrungen untersucht.

Folgende Tabelle stellt die Einstufung der einzelnen Bereiche in die LAGA-

Klassen dar:
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Ibereich an

et

MaBgebender
Parameter

RS7 Maximi- | 25- 1,40 0,0-20 MP0O4 | Z 1.1 PAK =
liananlagen |08/32 1,39 mg/kg
RS8 Milch- | 2S- 1,40 0,1-14 MPO1/ |Z0
stralte 1 08/54 2009
RS8 Milch- | 2S- 2,00 0,0-2,0 MP0O2/ |1Z0
stralke 7 08/55 2009
Pariser Platz | 2S- 6,00 0,0-2,0 MPQ7/ |>Z2 PAK =
09/52 2009 26,72 mg/kg
2,0-3,0 MPO8/ |Z0
2009
3,0-6,0 MP09/ |Z0
2009
Hp Ost- 28- 4,00 02-15 MP0O3/ |Z1.1 PAK =
bahnhof tief | O9/55 2009 1,417 mg/kg
1,5-4,0 MP04/ |Z0
2009
Hp Ost- 28- 1,00 01-1,0. MP0O5/ |Z1.2 PAK =
bahnhof tief | 09/S56 2009 5,487 mg/kg
Hp Ost- 28- 2,50 0,25-2,5 MP0OB/ {Z 1.1 PAK =
bahnhof tief | 09/57 2009 1,055 mg/kg
Chilorid =
11 mg/l
Hp Ost- 2S8- 1,60 0,0-2,0 MP18 | Z 1.1 PAK =
bahnhof tief | $1/31 3,016 mg/kg
Hp Ost- 28- 1,50 0,0-15 MP11 >Z2 PAK =
bahnhof tief | S1/S32 20,09 mg/kg
Hp Ost- 28- 3,00 0,0-20 MPO7 Z11 PAK =
bahnhof tief | S1/33 1,054 mg/kg
Hp Ost- 25- 2,50 0,0-2,0 MPO02 Z0
bahnhof tief | S$1/S34

Tab. 5.2:  Tabellarische Zusammenstellung der Schadstoffuntersuchungen oberfia-
chennaher Auffillungen

Aus den Auffallungshorizonten der insgesamt 11 Bohrungen wurden 14 vertikale

Mischproben erstellt und auf die Parameter nach LAGA untersucht. 11 Analysen
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liegen im Bereich bis Z 1.1, eine im Bereich bis Z 1.2 und zwei Gber Z2. Die Pro-
ben mit Schadstoffgehalten grofer Z2 wurden einmal bei der Bohrung 2S-
$1/S832, Hp Ostbahnhof tief aus der oberflaichennahen Aufflllung bis 1,5 Meter
entnommen. Hier geht die Einstufung auf einen mit 20,09 mg/kg nur sehr gering-
flgig Uber Z2 (20 mg/kg) liegenden PAK-Gehalt zurtick. Die andere Probe gréRer
Z2 stammt aus der Bohrung 25-09/52 am Pariser Platz 5. Hier wurde in der Auf-
fallung von Null bis 2,0 Meter ein PAK-Gehalt von 26,72 mg/kg gemessen. Die

Auffullung tiefer 2,0 Meter wurde mit ZO als unbedenklich eingestuft.

5.2.6 Chemische Laboruntersuchungen Grundwasser

5.2.6.1 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), gleichmaRig iber die Gesamtstrecke
(alle PFAs) verteilt, insgesamt 13 Grundwasserproben zur Untersuchung hin-
sichtlich Betonaggressivitdt nach DIN 4030 (Beurteilung betonangreifender Was-
ser, Boden und Gase) entnommen und nach dem Referenzverfahren untersucht.

Hierzu liegen finf Proben im Umfeld des PFA 3neu vor.

Alle 13 untersuchten Grundwasserproben sind ‘geméfs DIN 4030 als nicht beton-

angreifend einzustufen.

5.2.6.2 Grundwasseruntersuchungen auf umweltrelevante Parameter

Es ist bekannt, dass sich norddstlich des Ostbahnhofs im oberen tertidren
Grundwasserstockwerk eine mit Leichtflichtigen Halogenierten Kohlenwasser-
stoffen (LHKW) verunreinigte Fahne befindet. Zum Ausschluss einer diffusen la-
teralen Streuung dieser Fahne wurden 15 neu errichtete T1-

Grundwassermessstellen auf LHKW untersucht.

Waren an Messstellen mit unplausiblen Ergebnissen Pumpversuche geplant, so
wurden diese Messstellen am Ende der dreistlindigen Pumpversuche noch mal

beprobt.

Hier werden die Messstellen dargestellt, die nicht weiter als 200 Meter von der

geplanten Trasse entfernt liegen.
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Analysenergebnisse:

]| Einstufung | Ei
| Lowse |

2S5-08/35 19.05.08 30 0,8 Stufe 1 Versickerung
25-09/31 09.07.08 30 46 > Stufe 2 Vorflut

28-09/32 17.07.08 180 9,2 Stufe 1 Versickerung
28-09/33 19.05.08 30 29,56 Stufe 2 Vorflut

25-09/34 05.06.08 180 70,59 > Stufe 2 Filter / Kanal
25-09/53 22.10.09 ca. 30 12,5 Stufe 2 Versickerung
28-81/31 17.07.08 180 81 > Stufe 2 Filter /Kanal
25-S1/36 09.07.08 30 3,94 Stufe 1 Versickerung

Tab. 5.3:  Tabellarische Zusammenstellung der Grundwasseruntersuchungen auf
LHKW im 200 Meter-Umgriff zur geplanten Trasse

*) Stufenwerte flUr Leitparameter im Grundwasser aus dem LfW-Merkblatt
Nr.3.8/1 vom 31.10.2001: Stufe 1 = 10 pg/l, Stufe 2 = 40 ug/l

**) Der Orientierungswert fiir die Einleitung von kontaminiertem Wasser in oberir-
dische Gewasser und offentliche Abwasseranlagen ist fur LHKW 50 pg/l. (Aus
LfW-Merkblatt Nr. 4.5/15 vom 08.10.2003)

An zwei Messstellen wurden LHKW-Gehalte gemessen, die Uber dem Orientie-
rungswert fur die Einleitung in oberirdische Gewasser liegen. Sinken die Werte
bis zu Beginn der Baumalinahme nicht unter den Orientierungswert fir die Einlei-
tung von kontaminiertem Wasser in oberirdische Gewésser und 6ffentliche Ab-
wasseranlagen, wird am Hp Ostbahnhof tief bei einer Bauwasserhaltung fur die
Einleitung in die Vorflut die Vorschaltung einer Filteranlage notwendig oder es ist
eine Einleitmoglichkeit in den stadtischen Schmutzwasserkanal zu prifen. Unter
Umstéanden erfordert die schichtgebundene Kontamination die Erstellung ge-

trennter Entnahmebrunnen.

Fur die Wiederversickerung von kontaminiertem Bauwasser wird durch die zu-
standige Behorde i.d.R. ein Grenzwert vorgegeben, der unter dem Stufe-1-Werte
(10 ug/) liegt.

Der an 25-09/34 gegeniiber Orleansstralie 69 gemessene LHKW-Gehalt von ca.
70 ug/l sowie der am Orleansplatz an 25-S1/31 gemessene Wert von 81 ugl/l

wird auf eine diffuse Streuung der bekannten LHKW-Fahne zurlckgefihrt.
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5.2.7 Bodenluftuntersuchungen

wurden nicht durchgefthrt.
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6 Beurteilung der Baugrundverhéltnisse
6.1 Eigenschaften der anstehenden Béden / Bodenschichten
Gemal den in Abschnitt 5.2 genannten Untersuchungen und den gewonnenen
Untersuchungsergebnissen ldsst sich der Baugrund in die folgenden 5 Schicht-
einheiten untergliedern:
= Schicht | : Auffullungen / Oberboden
= Schicht Il quartare bindige Deckschichten
= Schicht Il : quartare Kiese
= Schicht IV : tertidre Schluffe und Tone
= Schicht V: tertidre Sande
Entsprechend den mit den Baugrundaufschlissen angetroffenen Bodenschich-
tungen werden auf Grundlage aller vorliegenden Untersuchungen und der 6rtli-
chen Erfahrungen die einzelnen zu erwartenden Bodenarten und ihre Eigen-
schaften in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben und in tabellarischer
Form beurteilt.
6.1.1 Oberboden und Auffiillungen / Schicht |

Oberboden / Schicht la

Humose, i.d.R. sehr schwach humose Oberbdden werden nur lokal und in sehr

geringer Méchtigkeit (cm-Bereich) angetroffen.

Auffiillungen / Schicht Ib (Gleisschotter)

Die Bereiche der offenen Bauweise auf DB Gelande sind meist mit Gleisschot-
tern bedeckt. Eine weitere Beurteilung dieser Schicht erfolgt nicht, da das Materi-

al im Zuge der Baumaflinahmen ausgehoben und verwertet wird.
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Auffiillungen / Schicht Ic (kiesige Aufflillungen)

Kiesige Auffillungen werden direkt unter GOK oder unterhalb Schicht la bzw. Ib
fast im gesamten Untersuchungsgebiet angetroffen. Sie werden wie folgt beur-
teilt:

Schichtmachtigkeiten ca. 0,4 mbis8,0m

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

Klassen fur Bohrarbeiten (DIN 18301-2002) | LN, untergeordnet LB

Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301-2006) |BN1, untergeordnet BN2

Oberwiegend [GW], [Gl], [GU], [GT], unter-
geordnet [GU*], [GT*]

meist locker bis mitteldicht
(mitteldicht insbesondere oberflachennah)

Bodengruppen (DIN 18196)

Lagerungsdichte / Konsistenz

Scherfestigkeit (DIN 18196) grol}

[GW], [GI], [GU], [GT]: gut bis sehr gut

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

ZusammendrUckbarkeit (DIN 18196) sehr gering bis gering

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

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) bis stark durchlzssig]

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit gering bis mittel

(DIN 18196)

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

Tab. 6.1:  Tabellarische Beurteilung der kiesigen Auffillungen

Auffiillungen / Schicht Id (bindige Aufflillungen)

In den Auffullungen sind bereichsweise lehmige (feinsandige — schluffige — toni-
ge) Aufflllungen mit weicher bis steifer Konsistenz eingeschaltet (Schicht Id). Im
Bereich von Staundssen kdnnen die obersten cm der Schicht auch aufgeweicht

sein und eine breiige Konsistenz aufweisen.
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6.1.2

Das Material ist fir die Grindung von Ingenieurbauwerken insbesondere bei wei-
cher Konsistenz i.d.R. nur sehr eingeschriankt geeignet. Bei Gleisbaumalnah-
men wird bei Bedarf ein Bodenaustausch oder der Einsatz alternativer Verfahren
wie Bodenverbesserung oder Einsatz von Geotextilien in entsprechendem Um-

fang vorgenommen. Die bindigen Auffiillungen werden wie folgt beurteilt:

Schichtmachtigkeiten bisca.2m

Klasse 4, lokal bei ausgepragt plastischem

Boden- und Felsklassen (DIN 18300) Verhalten Klasse 5 méglich

Klassen fur Bohrarbeiten (DIN 18301-2002) |LB

Klassen fur Bohrarbeiten (DIN 18301-2006) |BB2, im Bereich von Staunisse BB1

Bodengruppen (DIN 18196) Giberwiegend TL, TM, UL, UM, untergeord-

net TA
Lagerungsdichte / Konsistenz weich bis steif
Scherfestigkeit (DIN 18196) gering
Verdichtungsféhigkeit (DIN 18196) schlecht verdichtbar
Zusammendrickbarkeit (DIN 18196) grof.bis mittel

ky < 1-10" m/s (schwach durchlassig)
d. h. die Durchlassigkeit der quartaren bindi-

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

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit maRig bis schlecht

(DIN 18196)

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB tberwiegend F3 (sehr frostempfindiich)
94/97)

Baugrund fir Griindungen (DIN 18196) mafdig brauchbar

Tab.6.2:  Tabellarische Beurteilung der bindigen Auffiliungen

Quartire bindige Deckschichten / Schicht Il

Quartére bindige Deckschichten wurden im gesamten Umgriff zwischen (nordlich
vom) Ostbahnhof und (&stlich vom) Bft Leuchtenbergring erkundet und reichen
dort mit Schichtdicken zwischen i.d.R. ca. 1 m und 4 m, maximal bis 5 m unter
GOK.
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Die quartdren bindigen Deckschichten bestehen aus einem Gemisch aus Tonen
und Schluffen mit Gberwiegend hohem Nebengemengeanteil an Feinsand. Auf-
grund ihrer Zusammensetzung und Entstehung (siehe Kapitel 3.1) sind sie als
LoRklehm zu bezeichnen. Organische Bestandteile wie Pflanzenreste sind verbrei-
tet. Im Liegenden der quartdren bindigen Deckschichten wurden stets quartére
Kiese (Schicht Ill) angetroffen, wobei die L&3lehme im Bereich der Schichtgrenze

zuséatzlich Gerolle aus den quartdren Kiesen enthalten.

Aufgrund der bindigen Eigenschaften mit weichen bis steifen Konsistenzen und
dem damit verbundenen Potential zu langanhaltenden und ungleichmaRigen Set-
zungen bei Belastung sind die quartéren bindigen Deckschichten zum Abtrag von

Bauwerkslasten nur manig geeignet.

Die Merkmale der quartdren bindigen Deckschichten sind nachfolgend zusam-

mengefasst:

Schicht Il quartére bindige Deckschichten |Beurteilung |

Schichtmachtigkeiten bisca.4m

Boden- und Felsklassen (DIN 18300) \P;Srisa?tgﬁ l&r:slsbeeganﬁ%ﬁzfzégt plastischem

Klassen fur Bohrarbeiten (DIN 18301-2002) | LB

Klassen fir Bohrarbeiten (DIN 18301-2006) |BB2

Bodengruppen (DIN 18196) Oberwiegend TL, TM, UL, UM, untergeord-

net TA
Lagerungsdichte / Konsistenz weich bis halbfest
Scherfestigkeit (DIN 18196) gering
Verdichtungsfédhigkeit (DIN 18196) schlecht verdichtbar
Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) grold bis mittel

ki< 110" m/s (schwach durchlassig)

d. h. die Durchlassigkeit der quartaren bindi-
Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) gen Deckschichten ist in vertikaler Richtung
im baupraktischen Sinn vernachlassigbar
klein

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196)

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB
94/97)

maRig bis schiecht

Uberwiegend F3 (sehr frostempfindlich)
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Baugrund fur Griindungen (DIN 18196) mafig brauchbar

Tab. 6.3:  Tabellarische Beurteilung der quartéren bindigen Deckschichten

6.1.3 Quartire Kiese / Schicht I

Die quartaren Kiese sind Uber die gesamte Strecke bis in Tiefen zwischen ca.
5,0 m bis 14,0 m unter GOK im PFA 3neu erkundet worden. Bei den quartéren
Kiesen wechseln sich unterschiedlich stark sandige, unterschiedlich stark schluf-
fige Lagen mit fast sand- und schlufffreien Lagen ab. Uberwiegend handelt es
sich um schwach schluffige bis schluffige, sandige Kiese. Die Feinschichtung
kommt in den Bohrprofilen nicht deutlich zum Ausdruck, da technisch bedingt

beim Bohrvorgang eine Vermischung der Bodenschichien 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, evtl. schwach schluffige Kiese*

anzeigen, doch ist ihr Auftreten an keiner Stelle der Trasse auszuschlief3en.

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 alteren Schottern der Hochterrasse in
Méachtigkeiten von Zentimetern bis Dezimetern auftreten konnen. Diese bestehen
tberwiegend aus stark verwitterten Kalk- und Dolomitsteingeréllen, die bei Bean-

spruchung zu Feinsand und Schluff zerfallen.

Steine gréer 63 mm Korndurchmesser sind in den untersuchten Kiesen be-
reichsweise enthalten. Blocke mit mehr als 200 mm Korndurchmesser sind erfah-
rungsgemaf nur sehr vereinzelt anzutreffen. Eine Verfestigung der Quartarkiese

zu Konglomerat (Nagelfluh) ist in Minchen haufiger anzutreffen.

Je nach Zusammensetzung weisen die einzelnen Kiesschichten auch kleinréu-

mig unterschiedliche Eigenschaften auf.

Vereinzelt kénnen in den quartdren Kiesen auch Sand-, Schluff- oder Tonlinsen

in unterschiedlicher Machtigkeit eingelagert sein. Da solche Schichten im PFA
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3neu lediglich in vereinzelten Bohrungen mit Schichtdicken bis maximal 2,5 m er-
kundet wurden, wird ihnen insgesamt eine untergeordnete Bedeutung beigemes-
sen. Weiterhin treten im Ubergangsbereich zum Tertidr haufiger in der Quartar-
zeit umgelagerte tertidre Sande, Schluffe oder Tone auf, die dann mit den quart-
aren Kiesen vermischt sind. Diese Schichten kénnen Wasser aufstauen und wei-
sen in der Regel eine nur mittlere Lagerungsdichte bzw. eine steife, teils auch
weiche Konsistenz auf. Sie sind im Vergleich mit den quartdren Kiesen starker

zusammendrickbar und geringer scherfest.

Aufgrund ortlicher Erfahrungen und der Ergebnisse der Rammsondierungen BDP
(Abschnitt 5.2), die bis in Tiefen von 12 m vorliegen, stehen die quartaren Kiese

in wechselnder, Uberwiegend mitteldichter bis sehr dichter Lagerung an.

Weitere Eigenschaften der quartdren Kiese sind nachfolgend tabellarisch zu-

sammengefasst.

Schicht kkl[Quaﬁét‘e Kie's;e . Beurtéitung

Schichtmachtigkeiten ca.5mbis 14 m

Klasse 3 und Klasse 4; lokal bei Steinantei-
Boden- und Felsklassen (DIN 18300) len Uber 30 % auch Klasse 5;

Nagelfluh Klasse 6 und 7

LN, untergeordnet LB;

Klassen fir Bohrarbeiten (DIN 18301-2002) | Zusatzklasse S1 und lokal S2 méglich;
Nagelfluh: FD1 bis FD3

BN1 und BNZ2, untergeordnet LB;
Zusatzklasse BS1 und lokal BS2 und BS3
moglich;

Nagelfluh: FV2 bzw. FD2

Uberwiegend GW, Gl, GU, GT, untergeord-
net GU*, GT*

(lokal schichtweise grole Steinanteile sowie
ausgepragte Steinlagen mit Blécken D > 200
mm, Nagelfluhschichten, Rollkieslagen GE
sowie eingelagerte Sandschichten SW, Sl
SU, ST und Schluffschichten UL, UM még-

Klassen flr Bohrarbeiten (DIN 18301-2006)

Bodengruppen (DIN 18196)

lich)

Lagerungsdichte / Konsistenz mgus@ mitteldicht bis dicht, Lockerzonen
maglich

Scherfestigkeit (DIN 18196) grof}

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

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

Zusammendriickbarkeit (DIN 18196) sehr gering bis gering
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TGW, GI, GU, GT, GU-, GT*
kn =5 10" m/s bis 5 -10° m/s [durchlassig
bis stark durchlassig]

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130) :('1 Rolces; gigdssgeég‘fé?/zn[;tark_ e cohr

stark durchldssig]

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

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit gering bis mittel

(DIN 18196)

Frostempfindlichkeit (DIN 18196) / (berwiegend F2 (gering bis mittel frost-
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB empfindlich), untergeordnet F3 (sehr frost-
94/97) empfindlich) und F1 (nicht frostempfindlich)
Baugrund fiir Grindungen (DIN 18196) gut geeignet

Tab. 6.4:  Tabellarische Beurteilung der quartaren Kiese

6.1.4 Tertidre Schiuffe und Tone / Schicht IV

Bei den im gesamten Untersuchungsgebiet ab ca. 5,0 m bis 14,0 m unter GOK
bis in groRe Tiefen in Wechselfolge mit tertidren Sanden anstehenden feinkdrni-
gen tertidren Béden handelt es sich Uberwiegend um mittelplastische bis ausge-
pragt plastische, seltener leicht plastische Tone oder schluffige Tone. Seltener
treten tonige Schiuffe oder Schluffe mit wechseindem Sandanteil (meist Fein- bis
Mittelsand) auf. Die feinkérnigen Tertiarschichten besitzen Uberwiegend eine
halbfeste bis feste Konsistenz. Im unmittelbaren Ubergang zu quartdren Boden-
schichten und zu tertidren Sanden treten in dinnen Lagen auch weiche und stei-

fe Konsistenzen auf.

Die Schichten sind teilweise verfestigt und kénnen einen hohen Anteil an Konkre-
tionen aufweisen. Diese Kalkausfallungen innerhalb der Tone und Schluffe liegen
im Bohrgut meist in Kieskorngréfie vor und beeinflussen somit die Festigkeit nicht
wesentlich, es wurden im Raum Muinchen jedoch auch bereits flachenhaft vorlie-
gende Konkretionsschichten in schwammartiger Auspragung mit Dicken von bis
zu 60 cm festgestellt. Neben festen Tonen mit hohem Kalkanteil bzw. Kalkausfal-
lungen (Konkretionen) treten im PFA 3neu in den Bohrungen teilweise auch kar-
bonatisch verfestigte Tone und Schluffe auf, die in den Bohrungen als ,Tonstei-
ne“, ,Schluffsteine”, und ,Mergelsteine® angesprochen wurden. Sie wurden im
unmittelbaren Vortriebsbereich der Tunnelrdhren mit Dicken bis zu ca. 1,5 m er-
kundet (z.B. Bohrungen 2S-7/06, 2S-08/52, 2S-08/57, 25-09/S851 und 2S-
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S$1/33). Diese Festgesteine weisen erfahrungsgemaf einaxiale Druckfestigkeiten

von Uber 5 MN/m? auf.

Die festen Tone verhalten sich im Allgemeinen veranderlich fest, d.h. sie verlie-
ren bei Entspannung und Wasserzutritt, insbesondere bei Trocknung und Wie-
derbefeuchtung sowie mechanischer Beanspruchung und Frosteinwirkung an
Festigkeit und Steifigkeit. Ausgehend vom bergfeuchten Zustand fuhrt kurzfristige
Wassereinwirkung jedoch nur zu einer vergleichsweise geringen bis maigen

Entfestigung des Materials.

Die mittel- bis ausgepragt plastischen Tone weisen erfahrungsgemaf, wie auch
entsprechend den hohen Fliellgrenzen 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 hoch-
durchtrennende, durch den ganzen Bohrkern verlaufende Harnischflachen auf.
Gemal des Einfallswinkels kdnnen nach den Erfahrungen aus friiheren Untersu-
chungen fiur die 2. SBSS 3 Scharen von Harnischflaichen unterschieden werden:
Am haufigsten treten steilstehende Harnischfldchen mit Fallwinkeln zwischen 60°
und 90° auf. In etwas vermindertem AusmaR ist eine mit etwa 45° einfallende
Schar anzutreffen. Flach einfallende Harnischflachen bis 15° treten hingegen sel-
ten auf. Der grofiere Anteil der Tone ist jedoch frei von Harnischflachen und Kluf-

ten.

In den feinkérnigen Tertidrschichten sind Einlagerungen weitgehend horizontal
verlaufender, wasserdurchlassiger und druckwasserfihrender Sandschichten
und -linsen vorhanden und kénnen dort erfahrungsgeman kleinrdumig wechselnd

an beliebiger Stelle auftreten.

Weitere Eigenschaften der tertidren Tone und Schiuffe sind nachfolgend tabella-

risch zusammengefasst.

Schicht EV'[’tert'éére Schiuffe und Tone ,B’eurtéfiung

Dezimeter bis mehrere Meter, Festge-

Schichtmachtigkeiten steinslagen bis 1.5 m

Klassen 4 und 5

Boden- und Felsklassen (DIN 18300) feste feinkdrnige Schichten gehdren zur
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6.1.5

Bodenklasse 6, selten auch zur Klasse
7

Klassen fur Bohrarbeiten (DIN 18301-2002)

LB, FD1 und FZ1,
selten FD2 und FZ2

Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301-2006)

BB3, FD1/FV4 ~ FV5, selten FD2

Bodengruppen (DIN 18196)

UL, UM, TL, TM, TA

Lagerungsdichte / Konsistenz

halbfest bis fest

Scherfestigkeit (DIN 18196)

grol} (grofe Kohasion) bis sehr grol3
(Festgesteinslagen)

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196)

sehr schlecht bis schlecht verdichtbar

Zusammendrlckbarkeit (DIN 18196)

sehr gering

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

k, < 1-10° m/s (sehr schwach durch-
l&ssig)

d. h. die Durchlassigkeit der Schiuffe
und Tone ist in vertikaler Richtung im
baupraktischen Sinn vernachlassigbar
kiein.

Bei Wechsellagerung mit Sandschich-
ten kann die horizontale Durchléssigkeit
bis ca. den 100-fachen Wert erreichen.

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196)

grofd bis mittel

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

UL, UM, TL, TM Frostempfindlichkeits-

klasse F3 (sehr frostempfindlich)

TA Frostempfindlichkeitsklasse F2 (ge-
ring bis mittel frostempfindlich)

Baugrund fur Griindungen (DIN 18196)

geeignet bis sehr gut geeignet

Tab. 6.5:

Tertidre Sande / Schicht V

Tabellarische Beurteilung der tertiaren Schluffe und Tone

Die tertidren Sande wurden ab Tiefen von ca. 10 m unter GOK im PFA 3neu er-
kundet und kénnen als eigensténdige wasserflihrende Schichten oder innerhalb
der tertidren Tone als geschlossene Linsen mit Machtigkeiten von wenigen De-

zimetern bis mehreren Metern auftreten.

Die tertidren Sande stehen Uberwiegend als schwach bis stark schluffige, selte-
ner auch tonige Fein- oder Fein- bis Mittelsande an. Als weitere Bestandteile sind
untergeordnet gut gerundete Quarzkiese bekannt, die im PFA 3neu nur in einzel-
nen Fallen (z.B. 2S-08/52, 25-08/55) und mit geringer Méchtigkeit erkundet

wurden. Die Sande kénnen bereichsweise Verfestigungen oder Konkretionen
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enthalten, die in der Korngroflenverteilung der Sande dem Kieskornanteil ent-
sprechen kénnen. Aus dem Miinchner Raum sind auch zu Sandstein verfestigte
Lagen mit Gberwiegend karbonatischer, seltener auch silikatischer Kornbindung
und Méachtigkeiten im Zentimeter- bis Dezimeterbereich bekannt. Weiterhin treten
in den tertidaren Sanden haufiger Feinkornlagen und seltener auch reine Fein- bis

Mittelkieslagen auf (im PFA 3neu nicht erkundet).

Im ungestorten Zustand weisen die tertidren 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 Flielen ("FlieRsande"). Sie sind stark erosionsempfindlich
und verhalten sich bei hdheren 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
flieRenden Zustand Gbergehen und sind dann als Erdbaustoff oder fiir eine Last-

abtragung ungeeignet.

Weitere Eigenschaften der tertidren Sande sind nachfolgend tabellarisch zu-

sammengefasst.

SchichtV/tertigreSande ~ |Beuttelng

Dezimeter bis mehrere Meter, Sand-
steinlagen bis 0,9 m

Bodenklasse 3 und 4,__

Boden- und Felsklassen (DIN 18300) gg'nrl’:s;:’;?;zgg‘;gg Ubergang zu Bo-
Sandstein Klasse 8, selten Klasse 7

Schichtméchtigkeiten

Klassen fiir Bohrarbeiten (DIN 18301-2002) LN und LB

Klassen fur Bohrarbeiten (DIN 18301-2006) BN1 bis BN2

Bodengruppen (DIN 18196) SU, SU*, ST, ST¥, SE seltener SW, Si
Lagerungsdichte / Konsistenz dichte bis sehr dichte Lagerung
Scherfestigkeit (DIN 18196) grof}

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196) maRig bis gut
Zusammendrickbarkeit (DIN 18196) gering bis sehr gering
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Schicht V / tertidre Sande Beurteilung

zwischen k;, = 5 -10* m/s und k;, =

510 m/s (stark bis schwach durch-

lassig)

Durchizssigkeitsbeiwert k (DIN 18130) iy KD auigrund der Feinschichiung
mit eingeregelten Glimmerblattchen

und diinnen Feinkornlagen den 10-

fachen Wert von k, erreichen.

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit

(DIN 18196) grof} bis mittel

abhé&ngig vom jeweiligen Feinkornan-
teil: in der Regel Frostempfindlichkeits-

Frostempfindlichkeit (DIN 18196) / Klasse F2 (gering bis mitte| frostemp-

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB 94/97) Egﬁgﬁgs erFéS('STehirfﬁz;et;”rﬁggggﬁ;)

SE, Sl Frostempfindlichkeitsklasse F1
(nicht frostempfindlich)

Baugrund fiir Grindungen (DIN 18196) g?gﬂiugi“scgﬁ? gLeae%g;L;?gsz“Sta”d ge-

Tab. 6.6:  Tabellarische Beurteilung der tertidren Sande

6.2 Geotechnische Streckenabschnitte / Bodenschichtung

Der Ostast im PFA 3neu und der Tunnelabschnitt zwischen der Grenze zum PFA
2 und der Abzweigstelle Praterinsel wurde nach geotechnischen und bautechni-

schen Kriterien in vier Abschnitte unterteilt:
= Bau-km 107,8+53 — 108,4+95

= Bau-km 108,4+95 — 109,0+83

= Bau-km 109,0+83 — 109,5+55

= Bau-km 109,5+55 — 110,3+2338

In Anlage 18.4 sind im geotechnischen Bewertungsband zusétzliche Angaben zu

den einzelnen Abschnitten enthalten.
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7.1

7.2

Hydrologie und Hydrogeologie

Oberflachengewdsser

Die Kleine Isar wird zwischen etwa Bau-km 107,8+53 und Bau-km 107,8+90 im
Bereich des Praterwehres unterfahren. Die Tunnelfirste von Gleis 100 verlauft
etwa 19,0 m unter der Sohlkote des Unterwassers und etwa 23,0 m unter dem
Hochwasserstand des Oberwassers am Praterwehr. Die 2. SBSS quert die Gro-
Re Isar zwischen etwa Bau-km 107,9+75 und Bau-km 108,0+40 und den unmit-
telbar 6stlich daran anschlieffenden Auermiihlbach bis ca. 108,0+55 etwa 18,0 m

unter der Isarsohlkote und etwa 21,5 m unter dem Isarhochwasserstand.

Der Abfluss der Isar ist seit Inbetriebnahme des Sylvensteinspeichers im Jahr
1959 reguliert, so dass ein Hochwasserabfluss von 1400 m3/s, wie er flr das Jahr
1940 rekonstruiert wurde, nicht mehr relevant ist. Beim derzeit gliltigen Bemes-
sungsabfluss HQ 100 von 1100 m®s mit einer 100-jahrlichen Auftretenswahr-
scheinlichkeit wurde vom Wasserwirtschaftsamt Miinchen fiir die Kleine Isar eine
Kote 510,95 mUNN im Oberstrom des Praterwehrs und flir die Grof3e Isar eine
Kote von 508,91 mUNN angegeben. Wasserstande bei einem Abfluss mit gerin-
gerer Jahrlichkeit liegen beim Wasserwirtschaftsamt fiir den Flussquerschnitt im
Bereich der S-Bahn-Querung derzeit nicht vor. Beim héchsten Abfluss (870 m?/s)
seit Betrieb des Sylvensteinspeichers stieg‘die Isar im Jahr 1999 innerhalb von

36 Stunden um mehr als 3 m an.

Uber den Tunnelstrecken &stlich des Auermiihibaches und im Bereich der oberir-

dischen Strecke befinden sich keine Oberflachengewésser.

Niederschlagssituation

Die mittlere Jahressumme des Niederschlags betragt gemafl Auskunft des Was-
serwirtschaftsamts in Minchen etwa 950 mm/Jahr, wobei etwa zwei Drittel der
Niederschlagsmenge in der Vegetationsperiode von Mai bis Oktober fallen. Be-
trachtet man die rdumliche Verteilung der mittleren jahrlichen Niederschiags-
summen, so ldsst sich ein N-S-Gradient mit ca. 850 mm/Jahr im Norden und ca.
1 050 mm/Jahr im Stden von Mlnchen feststellen. Der Jahresniederschlag der
langjahrigen Messstelle Minchen Riem schwankte im Zeitraum 1848 bis 1992

zwischen 680 mm und 1240 mm.
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7.3

7.3.1

Die Regenspende fur den 15-minitigen Starkregen mit einjahriger Wiederkehr-
wahrscheinlichkeit kann mit ry5¢4y = 131 I/(s-ha) angegeben werden. Zusammen
mit dem Zeitbeiwert ¢ = 2,3 fiir den Starkregen mit zehnjahriger Haufigkeit und
dem fir die Bemessung von gering geneigten, befestigten Dach- und Freiflachen
Ublicherweise herangezogenen Abflussbeiwert y = 0,9 ergibt sich der zur Regen-

spende r1s .1y gehdrende maximale Abfluss Q50,1 = 271 l/(s-ha).

Grundwasserverhalinisse

Verteilung der Grundwasseraquifere und Grundwasserhemmer

Der Quartaraquifer (Quartérkies, Schicht Il gemafl Abschnitt 6.1) besitzt in der
Regel eine freie zusammenhadngende Grundwasseroberfliche. Darunter folgen in

den tertidren Sanden die Uberwiegend gespannten Tertidraquifere.

Es wurden zwei voraussichtlich flachig im Untersuchungsgebiet des PFA 3neu
vorhandene, jeweils mehrere Meter méachtige Tertidraquifere im Tiefenbereich
zwischen ca. 518 mUNN und 494 mUNN sowie unterhalb ca. 485 miUNN erkundet
(Tertidre Sande, Schicht V gemaly Abschnitt 6.1). Der tiefere machtige Aquifer T3
liegt im westlichen Teil des PFA 3neu im Bereich des Tunnelquerschnitts bzw.
knapp unterhalb des Sohlbereichs. Der obere mééhtige Tertidraquifer T1 wird
von der Tunneltrasse ca. ab dem mittleren Teil des PFA 3neu durchfahren. Au-
Rerdem liegen Uber die gesamte Erkundungstiefe verteilt zahlreiche weitere terti-
are Sandschichten vor, deren hydraulischer Kontakt zum Quartaraquifer oder zu
den méachtigen Tertidraquiferen nicht im Detail bekannt ist. Es wird davon ausge-
gangen, dass alle nicht durch Grundwasserentnahmen unmittelbar beeinflussten
Tertidraquifere im Tiefenbereich des Tunnels grundwassergeséttigt und gespannt
sind. Der Quartdraquifer ist von den tertidren Sanden nach den Aufschlissen
Uberwiegend durch eine feinkdrnige Zwischenschicht hydraulisch getrennt. Die
hydraulische Wirkung der Trennschicht kann durch tiefreichende Bauwerke oder
im Boden verbliebene, nicht ausreichend abgedichtete Brunnen geschwacht oder
ortlich aufgehoben sein. Zwischen Bau-km 108,7+40 — 109,2+50 befindet sich
unter dem Quartarkies ein bis zu mehrere Meter méchtiger Tertidrsand, der be-
reichsweise nur durch eine wenige Dezimeter méachtige feinkérnige Tertidrschicht
vom Quartar getrennt ist. In diesem Bereich ist ein gemeinsamer Q/T-Aquifer oh-

ne hydraulisch wirksame Trennung wahrscheinlich.
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7.3.2

Die Méachtigkeits- und Tiefenangaben fur die Berechnung von Grundwasserfor-
dermengen wurden direkt den Bohraufschlissen entnommen oder aus den ver-
einfacht interpretierten Schichtgrenzenverlaufen, wie sie im Langsschnitt (Anlage
18.4) enthalten sind, abgeleitet. Zwischen den Aufschlusspunkten k&nnen von

den Angaben abweichende Verhaltnisse vorliegen.

Grundwasserstinde

Das in der Regel gespannte Grundwasser in den tertidren Sanden besitzt bei un-
beeinflussten Grundwasserverhaltnissen groflrdumig etwa identische Grundwas-
serpotentiale wie der freie Grundwasserspiegel des Quartaraquifers. Fir den Be-
reich der Isarquerung wird von Grundwasserstdnden in Hohe der jeweiligen Isar-
stande ausgegangen. In diesem Bereich wurden fir die zwei méachtigen Tertidra-
quifere gegeniber dem Quartaraquifer erheblich niedrigere Potentiale und im
Ost-West-Schnitt ein Grundwassergefélle nach Westen bestimmt. Dies hangt
damit zusammen, dass die Isar dem oberen méachtigen Tertidraquifer unmittelbar
als Vorflut dient. Auch Grundwasserentnahmen aus tiefliegenden Tertidraquife-
ren kénnen die Potentialdifferenz zum Quartaraquifer bewirken. Fir die Stich-
tagsmessung der Grundwassermessstellen des 5. Bohrprogramms in der 46. KW

2009 stellt sich die Situation folgendermalien dar.

sbau im Aquifer | Stichtagsmessung’
on is 1109

T55.08/51 |T2| 65 | 52670 | 52663 | 331 | 363 | 1734 | 50929

T3| 125 | 526,70 | 526,54 41,2 46,0 15,71 510,83
25-08/52 | Q| 65 | 526,24 | 526,14 3,0 10,3 7,83 518,31
T1] 125 | 526,24 | 526,11 20,5 23,9 14,75 511,36
28-08/54 | Q| 65 | 526,63 | 52645 4,5 9,4 7,56 518,89
T3] 125 | 526,63 | 526,45 46,1 54,8 15,56 510,89

25-08/55 |T1| 65 | 526,50 | 526,43 | 264 304 | 12,58 | 51385
T3] 125 | 526,50 | 526,40 | 446 555 | 1555 | 510,85
25-08/57 | Q| 125 | 52822 | 528,13 55 108 | 814 | 519,99
T2| 65 | 528,22 | 528,06 | 37,7 421 | 17,39 | 510,67
T3| 65 | 528,22 | 528,01 458 550 | 17,27 | 510,74
25-09/52 | Q| 65 | 529,79 | 529,66 6,5 114 | 893 | 52073
T1| 125 | 529,79 | 529,65 | 30,9 350 | 11,23 | 51842
25-09/53 |T1| 65 | 529,31 | 52924 | 13,0 26,0 | 848 | 520,76
(23.10.09)
T3] 125 | 529,31 | 529,22 | 466 56,6 | 18,78 | 510,44
(23.10.09)
25-09/55 |T3| 65 | 530,13 | 530,04 | 53,3 59,0 | 1948 | 510,56
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7.3.3

7.3.4

ffer | Stichtagsmessung:

T4 125 | 530,13 | 529,97 63,5 70,9 20,80 509,17
25-09/57 |T4| 65 | 530,49 | 530,40 63,1 71,6 20,61 509,79
(09.12.09)
25-09/58 | T1] 125 | 531,36 | 531,18 27,3 29,9 10,85 520,33
T1| 65 | 531,36 | 531,15 33,4 36,6 11,94 519,21
Tab. 7.1:  Grundwasserstande der Stichtagsmessung 46. KW 2009

Da bisher keine weiteren Informationen und Messungen vorliegen, wird fir den
jetzigen Planungsstand zunéchst von der hinsichtlich der Pumpwassermenge
sehr unglinstigen Annahme ausgegangen, dass der tertidre Wasserdruck im

Bau- und Endzustand dem quartéren Wasserspiegel entspricht.

Grundwasserstromung

Das natlrliche Grundwassergefélle des Quartaraquifers ist vom Grundwasser-
stand sowie dem Verlauf der Tertidroberflache abhéngig und geht aus den Mes-
sung vom 11.11.2009 (5. Bohrprogramm) und den Messungen zwischen dem
07.10.2009 und 09.10.2009 (1. bis 4. Bohrprogramm) fiir den Bereich des PFA
3neu von i =0,0026 bis 0,0091 hervor. Die natlrliche Grundwasserflielrichtung
ist vom jeweiligen Grundwasserstand abhéngig und verlauft dstlich der Isar im
PFA 3neu nach Nordnordwesten und in Isarndhe nach Westnordwesten bis

Nordwesten.

Durchlidssigkeitsverhéltnisse

Die nachstehend aufgefiihrte Bandbreite fir die Wasserdurchlassigkeit ist unter
Beriicksichtigung der durchgefiihrten Versuche und anhand von Erfahrungswer-
ten angegeben (vgl. auch Angaben im L&ngsschnitt Anlage 18.4). Die Werte Kniel
werden fir die (berschlagige Berechnung von Grundwasserférdermengen sowie
zur Ermittlung der im Aquifer stromenden Wassermenge empfohlen. Der Durch-
lassigkeitsbeiwert Kqex flr die Versickerung von Wasser ist erfahrungsgeman um
etwa das zwei— bis flinffache niedriger als der Durchlassigkeitsbeiwert k flr die
Forderung von Grundwasser. Dieser Unterschied ist durch das geldste Gas (Luft)

im zu versickernden Wasser sowie den Umstand begriindet, dass bei der Versi-
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7.4

7.41

7.4.2

ckerung von Wasser im Boden oberhalb des Grundwassers Luft aus dem Poren-

raum verdrangt werden muss.

uartérkies | Tertiarsand | tertidre Tone und

Bandbreite fuir k (horizontal) 30 -10%"m/s | 50 10" mis | <1 -10%mis
bis bis
50 10%m/s | 5,0 -10% m/s
Grundwasserférderung Kmigei 50 -10°m/s | 50 -10°m/is | <1 -10%mis

Grundwasserversickerung keex | 1,3 -10°m/s | 1,0 -10° m/s nicht mdglich
Tab. 7.2:°  Durchlassigkeitsbeiwerte fir Grundwasserférderung und -versickerung

Bemessungswasserstiande

Allgemeines

Im Stadtgebiet der Landeshauptstadt Minchen werden Bemessungswasserstan-
de Ublicherweise auf der Grundlage von Grundwasserisohypsenkarten [U9], die
fur einzelne Hochwasserereignisse zur Verfligung stehen und unter Beriicksichti-

gung von jeweils projektspezifischen Zuschldgen angegeben.

Zur statistischen Absicherung der fir die geplante 2'. S-Bahn Stammstrecke fest-
zulegenden Bemessungswasserstande und im Hinblick auf eine wirtschaftliche
Bemessung der Bauwerke, wurden von TUM-ZG zusatzlich die Daten aus lang-
jahrigen Grundwasserbeobachtungen von 17 Grundwassermessstellen langs der
Trasse (PFA 1 bis PFA 3) statistisch analysiert [U12]. Auf Basis dieser statisti-
schen Analyse und in Verbindung mit den Grundwasserisohypsenkarten [U9]

wurden die Bemessungswasserstdnde flr den PFA 3neu festgelegt.

Bauzustand

Als Bemessungswasserstande flir den Bauzustand HWg,, werden die ermittelten
10-jahrlichen Grundwassersténde HW,q herangezogen. Fir die Ubertragung der
Grundwasserstande von der jeweils statistisch ausgewerteten Grundwasser-
messstelle in die Trassenlage wurde der Verlauf der Grundwasserisohypsen ge-
maf der Grundwasserkarte aus dem Jahr 1988 [U9] zugrunde gelegt. Die Ho-
henlage des HWg,, 1&ngs der Strecke ist im Langsschnitt der Anlage 18.4 darge-

stellt.
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7.4.2.1 Endzustand

Als Grundlage fur die Festlegung der Bemessungswasserstéande fir den Endzu-
stand werden die ermittelien 200-jahrlichen Grundwasserstande HW,y 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 héhere dieser beiden
Werte - statistisch ermitteltes HWyo oder rekonstruierter Hochwasserstand
HWio40 + 0,3 m - empfohlen. Die Hohenlage des HWg,q l8ngs der Strecke ist im

Langsschnitt der Anlage 18.4 dargestellit.

Bei den genannten Grundwasserstdnden handelt es sich um Grundwasserstande
im Quartéraquifer. In erster Naherung kann auf der sicheren Seite liegend davon
ausgegangen werden, dass die entsprechenden Druckhdhen im Trassenbereich

auch auf tertidre Grundwasserleiter Ubertragbar sind (vgl. Abschnitt 7.3.2).
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8.1

8.1.1

8.1.1.1

8.1.1.2

Folgerungen fiir die BaumaBnahmen oberirdische Strecke

Zur Lage der jeweiligen Malnahmen vgl. auch Anlage 18.3 der Planfeststel-

lungsunterlagen, Lagepléne.

Strecke

Ostast, Strecke Bau-km 0,5+56 bis km 3,4+15

Fir eine detaillierte Baubeschreibung der geplanten Mafinahmen vgl. Anlage 1.

Grindung

Die Griindung der Strecke erfolgt entsprechend der Streckenkategorie und der
Einordnung der Baumafnahmen (Ertichtigung/Neubau) in der Regel auf den
oberflachennahen, aufgefiillten Kiesen oder den natlrlich anstehenden Deck-

lehmen mit steifer bis halbfester Konsistenz.

Die Verbesserung ungeeigneten, bestehenden Untergrundes (Nachverdichtung,
in einigen Bereichen geringméchtiger Bodenaustausch unter der Planumsschutz-
schicht (PSS) bis zu 0,9 m Stérke, Geotextilien 0.4.) erfolgt entsprechend der Kri-
terien der DB Netz AG. Die damit verbundenen Anforderungen an die Béden und

den Verdichtungsgrad werden berticksichtigt.

Die bereichsweise erforderlichen Dammschiittungen erfolgen mit gut verdichtba-

ren, kiesigen Materialien, die lagenweise eingebaut und verdichtet werden.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Baugruben beim Bau der Gleiskorper ergeben sich insbesondere in den Berei-
chen, wo das Erdplanum ausgetauscht werden muss. In den Bereichen, in denen
seitlich fir Béschungen nicht geniigend Platz zur Verfligung steht, erfolgt die Si-
cherung der Baugruben durch einen einfachen Verbau (Tragerbohlwand, Stahl-

spundwand).

In den Bereichen, in denen lediglich die PSS herzustellen bzw. zu erneuern ist,
ergeben sich deutlich geringere Aushubtiefen, so dass hier die Baugruben i.d.R.

frei geboscht werden.
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8.1.1.3

8.1.1.4

8.2

8.21

8.2.1.1

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

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Bestehende Bauwerke werden durch den Streckenbau nicht beeinflusst.

Entwésserung

Die Entwéasserung kann dezentral in die jeweils stark durchlédssigen, oberfla-
chennahen, kiesigen Auffullungen (Schicht Ic, Kap. 6.1.1) bzw. die unter den
quartéren bindigen Deckschichten (Schicht Il gem. Kap. 6.1.2) folgenden quart-
aren Kiese (Schicht Ill, Kap. 6.1.3) erfolgen. Das Abstimmungsergebnis (Proto-
kolle vom 13.07.2004 und 6.4.2005) mit dem WWA Minchen bzgl. Versickerung

in Auffllibdden wird dabei beachtet.

Ingenieurbauwerke

FuBgdngersteg Leuchtenbergring

Fugéngersteg zur Anbindung an den S-Bahnhof Leuchtenbergring mittels Trep-
pen und Aufzligen am westlichen Ende der Bahnsteige A und C. Am Nordwest-
und Stdostende des Stegs sind jeweils ein Treppenabgang sowie — als barriere-
freier Zugang zu dem Steg — eine Rampe vorgesehen. Fir eine detaillierte Bau-

beschreibung der geplanten Mafltnahmen vgl. Anlage 1.

Grindung

Die Grindung der beiden Widerlager bzw. der 2 Stitzen bei den Bahnsteigen er-
folgt auf Reckteckfundamenten, die auf den unter den LoéRlehmen anstehenden,
dicht gelagerten, naturlichen Kiesen aufsitzen. Im Einzelnen ergeben sich fol-

gende Griindungstiefen:
= g(iddstliches Widerlager: ca. 2 m unter GOK, entspricht ca. 527,90 miNN
= Stltze bei Bahnsteig C: ca. 3 m unter GOK, entspricht ca. 527,90 miuNN

= Stiitze bei Bahnsteig A: ca. 5,5 m unter GOK, entspricht ca. 525,30 miNN
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8.2.1.2

8.2.1.3

8.21.4

= nordwestliches Widerlager: ca. 3 m unter GOK, entspricht ca. 527,50 miNN

Fir die im Stden und Norden des Stegs fiir die Rampe und Treppenzugéange
vorgesehenen Wandscheiben ist eine Griindung auf Streifenfundamenten in den
Quartarschottern vorgesehen. Die Griindungssohle liegt bei ca. 2 m unter GOK

im Siidosten und bei ca. 3 m unter GOK im Nordwesten.

Die Treppenzugange werden auf den mindestens steifen Decklehmen mit Bo-

denplatten gegriindet.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Die Baugruben fiir die Widerlager, die Stutzenfundamente und die Streifenfun-
damente der Wandscheiben kénnen unter Beachtung der DIN 4124 frei geb&scht

werden.

Die Wahl einer ggf. erforderlichen Baugrubensicherung (frei gebdscht bzw. ver-
baut) erfolgt in Abhangigkeit der wahrend der Bauarbeiten gegebenen Nutzung
der jeweils benachbarten Gleise. Bei Platzmangel (z.B. Baugruben fir Stltzen im
Gleisbereich) wird ein Verbau (Trégerbohlwand, Stahlspundwand) vorgenom-

men.

Die Baugrubensohlen liegen oberhalb HWg,,, so dass keine Grundwasserhaltung

erforderlich ist.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Die Grindung des Stegs und der Mallnahmen am Bahnsteig A sowie der Trep-
penabgange und Aufzliige wird—werden aufeinander abgestimmt, um uner-
wiinschte Lastliberschneidungen, Baubehinderungen und Mehrarbeiten zu ver-

meiden.

Entwédsserung

Die Entwasserung kann in die jeweils stark durchlassigen, oberflachennahen,
kiesigen Auffillungen (Schicht Ic, Kap. 6.1.1) bzw. die unter den quartéren bindi-
gen Deckschichten (Schicht Il gem. Kap. 6.1.2) folgenden quartdren Kiese
(Schicht 1ll, Kap. 6.1.3) erfolgen. Das Abstimmungsergebnis (Protokolle vom

TUMOBG4BE3201c.doc




2. S Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 60 von 106
Planfeststellung, PFA 3neu Anlage 18.1
Erlauterungsbericht

8.3

8.3.1

8.3.1.1

8.3.1.2

13.07.2004 und 6.4.2005) mit dem WWA Minchen bzgl. Versickerung in Auffall-

béden wird dabei beachtet.

Stationen

Zugidnge zum Bft Leuchtenbergring

Der Zugang zu Bahnsteig A (und C bei PFA 3A) erfolgt (auBer vom Fuf3ganger-
steg, vgl. Kap. 8.2.1) vom Fulz- und Radwegtunnel aus jeweils mit einer Treppe
von der Ostseite und der Westseite der EU Leuchtenbergring. Fiir eine detaillier-

te Baubeschreibung der geplanten MalRnahmen vgl. Anlage 1.

Griindung

Die tiefstgelegene Grindungssohle liegt bei ca. 524,00 miNN.

Die Grindung erfolgt unterhalb einer Héhe von ca. 526,65 miNN auf den gut
tragfahigen natirlichen Quartarkiesen. Oberhalb dieser Kote liegen natlirliche
und aufgeflilte Decklehme, welche insbesondere aus Griinden der Frostsicher-
heit unter den Treppenaufgangen in einer Starke von > 0,5 m gegen frostsiche-
res Material ausgetauscht werden. Spatestens oberhalb 529,70 miNN stehen bis
zur bestehenden GOK Kiesauffullungen an. Diese kénnen nach entsprechender
Nachverdichtung und dem Nachweis der Frostsicherheit als Grindungsplanum
fur die geplanten Verkehrsflachen verwendet werden. Die aus Frostsicherheits-
grinden erforderliche Mindeststarke der aufgeftlliten Kiese von 0,50 m ist bzw.

wird gewahrleistet.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Die Baugrubensicherung erfolgt gleisparallel mittels Bohrpfahlwanden und tem-

pordren Spundwanden.

Die am tiefsten liegenden Baugrubensohlen (im Bereich der Zugange zu den
Fuf3- und Radwegtunneln) liegen > 0,5 m oberhalb des HW-Bau. Wasserhal-

tungsmafinahmen sind deshalb nicht erforderlich.
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8.3.1.3

8.3.1.4

8.3.1.5

8.3.1.6

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Durch die geplanten MaRnahmen ergibt sich auf beiden Seiten der Leuchten-
bergunterfiihrung ein Eingriff in die Seitentunnel (Geh- und Radweg). Ein zusatz-
licher Lasteintrag bzw. eine Beeinflussung der Standsicherheit der Bestands-

bauwerke ist jedoch nicht gegeben.

Entwédsserung

Die Entwéasserung der Treppenabgange erfolgt tiber Einlésse, die an die beste-

hende Tunnelentwasserung EU Leuchtenbergring angebunden werden.

Bahnsteig A

Der Bft Leuchtenbergring besteht im Endzustand aus den zwei Inselbahnsteigen
A (und C bei PFA 3A). Etwa in Bahnsteigmitte befindet sich die EU km 10,904
(Strecke 5510), Leuchtenbergring. Der bestehende Bahnsteig A wird grofteils
unverandert beibehalten und weiter genutzt. Firr eine detaillierte Baubeschrei-

bung der geplanten MaRnahmen vgl. Anlage 1.

Griindung

Die Griindung der Bahnsteigerweiterung erfdlgt auf einem Niveau von ca.
530 miNN und befindet sich damit im Ubergiangsbereich zwischen den aufgefull-
ten Kiesen und den natrlichen und aufgefiillten Decklehmen. Da diese Schicht-
grenze im Baufeld stark schwankt (0,7 bis 2,2 m unter GOK), sind in den Berei-
chen, wo auf dem Niveau der Griindungssohle die Decklenme aufgedeckt wer-
den, je nach Konsistenz der Lehme und der abzutragenden Lasten ein ausrei-
chender Bodenaustausch bzw. MaRnahmen zur Bodenverbesserung vorgese-

hen.

Die Griindung des Aufzugs (Aufzugsunterfahrt) erfolgt an dem Bahnsteig in ei-

nem Niveau von ca. 529,00 miNN mittels einer Bodenplatte und Bohrpfahlen.
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8.3.1.7

8.3.1.8

8.3.1.9

8.4

Baugruben und Grundwasserhaltung

Baugruben koénnen aufgrund der geringen Aushubtiefen frei gebdscht werden.
Falls bereichsweise Gleisanlagen zu sichern sind, so kann dies mit einer Stahl-

spundwand erfolgen.

Die Griindungssohle des geplanten Bauwerks liegt weit oberhalb des HW-Bau.

Wasserhaltungsmafnahmen sind demnach nicht erforderlich.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Eine Beeinflussung bestehender Bauwerke ist nicht gegeben.

Entwésserung

Die Entwasserung kann in die jeweils stark durchldssigen, oberflaichennahen,
kiesigen Aufftllungen (Schicht Ic, Kap. 6.1.1) bzw. die unter den quartaren bindi-
gen Deckschichten (Schicht Il gem. Kap. 6.1.2) folgenden quartaren Kiese
(Schicht 1lI, Kap. 6.1.3) erfolgen. Das Abstimmungsergebnis (Protokolle vom
13.07.2004 und 6.4.2005) mit dem WWA Miinchen bzgl. Versickerung in Auffill-

béden wird dabei beachtet.

Baustraflen

Fir eine detaillierte Baubeschreibung der geplanten Maflnahmen vgl. Anlage 1.
Baustraflen an bestehender GOK:

Im Allgemeinen ist das vorhandene Geldnde aufgrund der oberflachennah ver-
dichteten Kiesaufflllung fir Baustellenfahrzeuge problemlos befahrbar. Gleis-
schotter werden beseitigt. Im Einzelfall werden geringmachtige Kiesschiittungen

oder Nachverdichtungen vorgenommen.
Baustraften im Bereich der natlrlichen und aufgeftliten Decklehme:

Tieferliegende Baustrallen im Bereich des Ostastes, die sich im Bereich der na-
trlichen oder aufgefilliten Decklehme befinden, werden mittels einer ausrei-

chenden Kiesschittung (i.d.R. 30 cm) ertlichtigt.
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Im Bereich besonders weicher Partien der Lehme kann die Schittung bis zu
0,5 m betragen. Alternativ bzw. ergénzend hierzu kénnen Geotextilien zum Ein-

satz kommen.

Wiederverwendbarkeit von Aushubmaterial, Einbauklassen

Fir eine Wiederverwertung innerhalb dieser oder in anderen BaumaBnahmen
muss das Aushubmaterial die notwendigen Bodeneigenschaften fir die Grin-
dung von Ingenieurbauwerken und Gleiskdrpern aufweisen. Dies ist bei Schicht
Ic (kiesige Auffillung) sowie Schicht Il (Quartare Kiese) der Fall. Die Schichten
Id (bindige Auffillung) und Il (quartére bindige Deckschichten) sind flr einen qua-
lifizierten Wiedereinbau nicht geeignet. Soll dieses Bodenmaterial erdbautech-
nisch weiter verwendet werden, ist eine zusatzliche Aufbereitung z.B. mit hydrau-
lischen Bindemitteln erforderlich. Hierzu kommen Kalk- und / oder Zementzugabe

in Betracht.

Weitere Ausfiihrungen hierzu vgl. Abschnitt 9.5.
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9 Folgerungen fiir die BaumaBnahmen / Tunnelstrecken mit

9.1

9.1.1

Trogen
Haltepunkt Ostbahnhof tief in offener Bauweise

Griindungen

Der etwa 47 m lange und maximal bis zu etwa 54 m breite in offener Bauweise
zu erstellende Aufgang Mitte mit dem dazugehdérenden Startschacht des Halte-
punkts Ostbahnhof tief der 2. SBSS liegt im Bereich des Orleansplatzes. Die in
Spritzbetonbauweise geplanten Tunnelréhren fir die Bahnsteige in geschlosse-
ner Bauweise werden in Abschnitt 9.3.2 behandelt. Am 6stlichen Ende des neu
zu errichtenden Haltepunkts erfolgt die Anbindung an den bestehenden Halte-
punkt Ostbahnhof. Die Baugrube fir den Hauptaufgang Ost wird in Deckelbau-
weise, der daran anschliefende Aufgang zum bestehenden Haltepunkt Ost-

bahnhof der S-Bahn in offener Bauweise erstellt.

Die ca. 40 m tiefen Baugruben fir den Aufgang Mitte sowie den Hauptaufgang
Ost werden in offener bzw. in Deckelbauweise mit Bohrpfahl—eoder-Sehlitzwan-
denwasserdichten Verbauwéanden erstellt. Der Aufgang von der Baugrube
Hauptaufgang Ost zum bestehenden Haltepunkt Ostbahnhof der S-Bahn — die
sogenannte Bestandsanbindung — wird im tiefen Abschnitt ebenfalls im Schutze
von Behrpfahl—oder—Sehlitzwadndenwasserdichten Verbauwanden bzw. im Be-
reich des bestehenden Postgebdudes von DSV-Korpern erstellt, der hoéher lie-

gende Abschnitt wird im Schutze eines temporaren Verbaus erstellt.

Fur den Aufgang Mitte in offener Bauweise sowie die ebenfalls in offener Bau-
weise zu erstellende Anbindung an den bestehenden Ostbahnhof sind gerundete
Werte der mafdgeblichen Hauptabmessungen und Koten im System miNN in der

folgenden Tabelle zusammengestellt.

Haltepunkt Ostbahnhof | Hauptaufgang Ost zum
tief — Aufgang Mitte Haltepunkt Ostbahnhof
(offene Bauweise) (offene Bauweise)
Kilometrierung [Bau-km] ca. 109,3+25 bis ca. 109,4+14 bis
109,3+71 109,5+04
Abschnittslange [m] ca. 47 ca. 90
Bauwerksbreite [m] max. ca. 54 max. ca. 21
Baugrubensohle unter GOK [m] ca. 40 ca. 40 bis 5,5
Eintauchtiefe in HWga, [M] ca. 32,6 ca. 32,6 bis 0,0
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| Haltepunkt Ostbahnhof |
| fief— Aufgang Mitte
| (offene Bauweise)

Hauptaufgang Ost zum

. (oﬁ‘ene Bauweise)

Haltepunkt Ostbahnhof

9.1.2

Gradientenhthe ca. [mnUNN] 4940 4940
Geldndehdhe ca. [mUNN] 530,1 bis 530,3 ca. 530,5
OK Bauwerk ca. [mUNN] 5290

Baugrubensohie ca. [mUNN] 490,0 490,0 bis 525,0
HWag,, (BW-Ldngsachse) [miNN] 522,6 522,6
HWe,q (BW-L&ngsachse) [miUNN] 523,5 523,6

OK Tertidar [miNN] ca. 518,1 ca. 518,1
OK 1. GW-Stauer [miNN] ca. 518,1 ca. 518,1
(feink6rniges Tertiar)

Tab. 9.1: MaRgebliche Koten fir den Aufgang Mitte des Haltepunkts Ostbahnhof tief und
die Anbindung an den bestehenden Haltepunkt Ostbahnhof (offene Bauweise)

Die Grindungssohlen in ca. 40 m Tiefe liegen tberwiegend in tertidren Tonen
und Schluffen. Die vertikale Lastabtragung erfolgt punktuell Gber Bohrpféhle bzw.

Schlitzwandelemente, lber die Verbauwand und (ber die Bodenplatte.

In Abhangigkeit von dem Eigengewicht des Bauwerks wird fur das Erreichen der
Auftriebssicherheit des Bauwerks im Endzustand das Bauwerk ballastiert und bei

Bedarf zusatzlich die Bodenplatte rlickverankert.

Baugruben und Grundwasserhaltung

Flr den Aufgang Mitte des Haltepunkts Qstbahnhof tief der 2. SBSS, die Bau-
grube fur die Anbindung an den bestehenden Haltepunkt Ostbahnhof der S-Bahn
sowie fUr den tiefen Teil des daran anschlielenden Aufgangs ist folgende Um-
schlieBungsvariante (siehe Abschnitt 9.2.2) und Wasserhaltungsmallnahmen
(Grundwasserabsenkung und Wiederversickerung des geférderten Grundwas-

sers) vorgesehen:

=  Variante 4: Baugrube mit verformungsarmer undurchlassiger Verbauwand
(Bohrpfahlwand, Schlitzwand, schwere Spundwand), Lage der Baugruben-
sohle weniger als 0,5 m Uber oder unter dem Grundwasser, dichte Sohle
und/oder Grundwasserentspannung im Tertidr. Unmittelbar benachbarte

Bauwerke vorhanden.
Die Varianten 1 bis 3 (siehe Abschnitt 9.2.2) sind hier nicht relevant.

Die Herstellung des Bauwerks bzw. der Baugrube Aufgang Mitte des Haltepunkts

Ostbahnhof tief ist in offener Bauweise vorgesehen.
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Die Baugrube fir den Hauptaufgang Ost soll in Deckelbauweise hergestellt wer-
den. Hierbei werden zundchst die Baugrubenwande sowie die oberste Ge-
schossdecke hergestellt und anschlieRend unter der Decke bis UK der nachst tie-
fer liegenden Geschossdecke ausgehoben. Danach wird diese betoniert und an-
schlieflend darunter weiter ausgehoben. Die Decken sowie weitere provisorische
Aussteifungsebenen werden auf den Baugrubenwénden bzw. auf vorab herge-
stellten Priméarstitzen aufgelagert. Bei dieser Bauweise werden die Decken und
Aussteifungsebenen zur Abftragung der Horizontallasten herangezogen. Somit
kann eine Verankerung der Baugrube entfallen, die wesentlich starke Auswirkun-

gen auf die Nachbarschaft zur Folge hatte.

Fir den hohen Teil der Anbindung an den bestehenden Haltepunkt Ostbahnhof
ist ein temporarer Verbau vorgesehen. Der Bereich bindet z.T. in den Bemes-
sungswasserstand fir den Bauzustand ein, so dass eine undurchlédssige Ver-

bauwand (Variante 3, s. Abschnitt 9.2.2) vorgesehen wird:

= Variante 3: Baugrube mit nachgiebiger undurchiassiger temporarer Verbau-
wand (Spundwand), Lage der Baugrubensohle weniger als 0,5 m (iber oder
unter dem Grundwasser, dichte Sohle und/oder Grundwasserentspannung im

Tertidr. Unmittelbar benachbarte fremde Bauwerke nicht vorhanden.

Zur Aufnahme der horizontalen Erd- und Was‘serdruckkr'afte missen Umschlie-
Rungswande erfahrungsgemafl ab ca. 3 m Tiefe gestitzt, d.h. ausgesteift oder

mit Verpressankern nach DIN 4125 riickverankert werden.

Zur Sicherheit gegen Sohlaufbruch bzw. hydraulischen Grundbruch wird bei ent-
sprechender Einbindung in das Grundwasser eine Entspannung des Tertidrs un-

terhalb der Baugrubensohle sowie eine Restwasserhaltung vorgesehen.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Durch die Herstellung der Baugruben k&nnen Setzungen an benachbarten bauli-
chen Anlagen auftreten. Diese kénnen bei entsprechend steifer Ausbildung der
Baugrubenumschliefung (Aussteifungsebenen, ggf. Deckelbauweise) mit zuge-
horigen Erddruckansatzen in einem Malle begrenzt werden, dass sie unterhalb
einer GroRenordnung verbleiben, bei welcher nach (blichen Kriterien Schaden

zU erwarten wéaren.
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9.2

9.21

Bei im Boden eingespannten, frei auskragenden Baugrubenwénden muss in den
quartaren Kiesen und tertiéren Boden erfahrungsgemaf mit einer Wandkopfbe-
wegung in einer Gréfenordnung von ca. 1 % der freien Wandhohe gerechnet.
werden. Bei auf aktiven Erddruck bemessenen riickverankerten oder ausgesteif-
ten Baugrubenwénden kénnen horizontale Wandkopfverformungen, die dbli-
cherweise in einer Gréfienordnung von ca. 0,1 % der Baugrubentiefe zu erwarten
sind, unmittelbar hinter der Wand Setzungen von ca. 0,2 % der Baugrubentiefe
auslésen. Diese Setzungen klingen bei Wanddrehung um den Wandkopf erfah-
rungsgemaf etwa in einer Entfernung vom 1-fachen der Baugrubentiefe auf Null
ab. Mit auf erhohten aktiven Erddruck bemessenen verformungsarmen Verbau-
wanden konnen diese Verformungen an unmittelbar benachbarten Bauwerken

geringer gehalten werden. Dies ist bei Bedarf vorgesehen.

Fur die Herstellung der Baugrube Aufgang Mitte des Haltepunkts Ostbahnhof tief
wurde die offene Bauweise, fir die Herstellung der Baugrube fur den Hauptauf-
gang Ost die Deckelbauweise gewahlt. Dabei wird durch Aussteifung der Decken
und Winde ein sehr steifer Baukérper im Baugrund erzeugt, der hohe Erddruck-
krafte aufnehmen kann und somit deutlich geringere Verformungen und Setzun-

gen erwarten lasst als nach den o.g. Erfahrungswerten.

Trége und Tunnel in offener Bauweise

Griindungen

Der Tunnelabschnitt in offener Bauweise und die Troge im Ostast zum Leuchten-
bergring beginnen stdlich der Querung der Berg-am-Laim-Stralte und werden
zusammen mit der Startbaugrube westlich der Berg-am-Laim-Strae und dem in-

tegrierten Rettungsschacht 9 betrachtet.

Der Tunnel besteht aus zwei getrennten eingleisigen Tunnelbauwerken in offener

Bauweise.

Fiur den Tunnel Ostast in offener Bauweise sowie den daran anschlieBenden
Trog sind gerundete Werte der mafgeblichen Hauptabmessungen und Koten im
System miNN in der folgenden Tabelle zusammengestelit. Die angegebenen
Grundwasserkoten enthalten nicht einen mdglichen Aufstau durch die Baugru-

benumschliefbung.
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Tunnel in offener Bauweise und Trog - Ostast

offener Bauweise

Kilometrierung 110,0+44-38 bis 110,2+88 bis

[Bau-km] 110,2+88 110,3+23

Bauwerk / Bauweise Anfahrbaugrube mit RS9 Trog
und Tunnel eingleisig in eingleisig

Lage der Sohle zum Grundwas-
ser

unter und Uber Grund-
wasser HWg,,

unter und Gber Grund-
wasser HWgay

Abschnittsldnge [m]

244 250

35

Bauwerksbreite [m]

jeweils ca. 10

jeweils ca. 10

Gelandehohe ca.

526,1 bis 531,7

531,3 bis 531,4

=0K 1. GW-Stauer (feinkérni-
ges Tertiér)

[MUNN]

OK Bauwerk ca. 521,1 bis 530,9 -
[MUNN]

Gradientenhohe ca. 514,9 bis 524,7 524,7 bis 526,1
[MUNN]

Grundungssohle ca. 513,4 bis 523,2 (Tunnel) 522,0 bis 523,4
[MUNN] 510,8 (Anfahrbaugrube)

UK Bauwerk unter GOK [m] 17,9 bis 8,2 9,4 bis 7,4
HWaa, [MGUNN] 522.4 522.,4
HWenq [MUNN] 523,4 523,4
Eintauchtiefe in HWga, [M] 9,0 bis 0,0 0,4 bis 0,0
OK Tertiar [mGNN] 518,9 bis 518,4 518,4

Tab. 9.2:

zum S-Bahnhof Leuchtenbergring

MafRgebliche Koten fur den Tunnel in offener Bauweise und Trog im Ostast

Die planmafiige Grundungssohle der eingleisigen Tunnelbauwerke liegt zwischen

ca. 17,9 m im Stidwesten und 8,2 m im Nordosten unter GOK und bindet damit

sowohl in die tertidren Schichten als auch in die quartéren Kiesen ein.

Die planmaRige Grindungssohle des Trogbauwerks bindet in quartare Kiese ein
und liegt im Endzustand auf der halben Lange im Grundwasser. Direkt oberhalb

der Griindungssohle stehen am Trogende L&Rlehmschichten und Aufftllungen

an.

Die Grindung erfolgt auf Bodenplatten in ungestorten tertidren Schichten oder
quartaren Kiesen sowie bei Vorliegen von Auffillungen bzw. bindiger quartérer

Schicht im ausgetauschten Boden.

Anschliellende Nachbarbauwerke sind in erster Linie Bahnanlagen mit Gleisen
und kleinen Stutzmauern sowie das Unterfilhrungsbauwerk der Berg-am-Laim-
Strale.
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9.2.2

Baugruben und Grundwasserhaltung

Je nach Baugrubentiefe, Lage der Baugrubensohle tber bzw. unter dem Grund-
wasserspiegel und angrenzenden Bauwerken sind folgende Baugrubenausbil-

dungen (Umschlieungsvarianten) vorgesehen:

= Variante 1: gebdschte Baugrube (auch in Kombination mit Variante 2 und 3),
Baugrubensohle mind. 0,5 m Gber dem Grundwasser, bei ausreichenden

Platzverhaltnissen und ohne unmittelbar benachbarte Bauwerke.

= Variante 2: Baugrube mit nachgiebiger durchlassiger temporarer Verbauwand
(Bohltragerverbau), Baugrubensohle mind. 0,5 m uber dem Grundwasser,

unmittelbar benachbarte fremde Bauwerke nicht vorhanden.

= Variante 3: Baugrube mit nachgiebiger undurchldssiger temporérer Verbau-
wand (Spundwand), Lage der Baugrubensohle weniger als 0,5 m Uber oder
unter dem Grundwasser, dichte Sohle und/oder Grundwasserentspannung im

Tertiar. Unmittelbar benachbarte fremde Bauwerke nicht vorhanden.

= Variante 4: Baugrube mit verformungsarmer undurchlassiger bleibender Ver-
bauwand (Bohrpfahlwand, Schlitzwand), Lage der Baugrubensohle weniger
als 0,5 m Uber oder unter dem Grundwass}er, dichte Sohle und/oder Grund-
wasserentspannung im Tertiar. Unmitte}bar benachbarte Bauwerke vorhan-

den.

Zur Aufnahme der horizontalen Erd- und Wasserdruckkrafte miissen Umschlie-
Rungswande erfahrungsgemal ab ca. 3 m Tiefe gestitzt, d.h. ausgesteift oder

mit Verpressankern nach DIN 4125 ruckverankert werden.

Zur Sicherheit gegen Sohlaufbruch bzw. hydraulischen Grundbruch kann bei ent-
sprechender Einbindung unter das Grundwasser eine Entspannung des Tertiérs

unterhalb der Baugrubensohle erforderlich werden.

Im Einzelnen sind fiir die genannten Bauwerke folgende Umschlielungsvarianten
und Wasserhaltungsmaflinahmen (Grundwasserabsenkung und Wiederversicke-

rung des geférderten Grundwassers) vorgesehen:
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Vorgesehene
Bauwerksbezeichnung UmschlieRungs- Grund\t/slljarx]sserhal—
varianten 9
Tunnel Tertidrentspan-
offene Bauweise Variante 4 nung mit Brunnen,

9.2.3

9.3

9.3.1

Restwasserhaltung

auf ca. 1/3

Trog Variante 3 der Troglange

Tab.9.3:  Angaben zu vorgesehenen UmschlieBungsvarianten, Ausbildung Baugru-
bensohlen, Grundwasserhaltung

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Durch die Herstellung der Baugruben kénnen grundsatzlich Setzungen an be-
nachbarten baulichen Anlagen auftreten. Diese werden bei entsprechender Wahl
des Erddruckansatzes bzw. der Steifigkeit der BaugrubenumschlieBung als be-

herrschbar und nicht zu Schéden fiihrend angesehen (s. Abschnitt 9.1.3).

Tunnel und Haltepunkte in geschlossenen Bauweisen

Maschineller Vortrieb

Aufgrund der gro3en Lange der Tunnelrhren im finnerstadtischen Bereich ist
zwischen Ubergang PFA 2 / PFA 3neu, dem Haltepunkt Ostbahnhof tief und der
Startbaugrube westlich der Berg-am-Laim-Stralle ein Schildmaschinenvortrieb
vorgesehen. Fur die maschinellen Tunnelvortriebe sind gerundete Werte der
maRgeblichen Hauptabmessungen und Koten im System miNN in der folgenden

Tabelle zusammengestellt.

Maschinelle Tunnelvortriebe im Tertiar
(Ostast)

Kilometrierung [Bau-km] ca. 107,8+53 bis 440-0+44 110,0+38
Vortriebsldnge [m] ca. 4840 1839
Bauwerksbreite ca. [m] je Réhre ca. 8,4
UK Bauwerk unter GOK [m] 18,3 bis 49,3
Eintauchtiefe in HWgg, :
(Tunnelsohle) [m] %2 lisalis
Gradientenhohe ca. [mUNN] 479,1 bis 514,9
Gelandehodhe ca. [mMUNN] 506,5 bis 532,2
Griindungssohle ca. [mUNN] 477,3 bis 513,1
HWg,, [MUNN] 508,8 bis 522,4
HWeng [MUNN] 508,9 bis 523,4
OK Tertiér [IMiNN] 505,9 bis 519,3
OK 1. GW-Stauer [miNN] 505,9 bis 519,3
(feinkdrniges Tertiar)

Tab. 9.4: Mafgebliche Koten flir die maschinellen Tunnelvortriebe
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Bei der endgtiltigen Wahl des Vortriebskonzepts spielen neben rein bodenme-
chanischen und geotechnischen Fragestellungen auch weitere Aspekte wie bei-
spielsweise zur Baulogistik, Wirtschaftlichkeit, Maschinentechnik oder Beeinflus-

sung Dritter eine mafgebliche Rolle.

Hinsichtlich der Vortriebskonzeption ist die Schichtgrenze zwischen den quar-
taren und den tertidren Schichten wesentlich, da sich die Bodenzusammenset-
zungen im Tertiér und Quartar deutlich unterscheiden. Weiterhin ist wesentlich,
ob im Tertiar Uberwiegend tertidre Tone und Schiuffe oder iberwiegend Sande

anstehen.

Die zu erwartende Bodenschichtung in der Vortriebsstrecke ist in nachfolgender

Tabelle dargestelit:

Tunnelbereich |
von Bau-kmbisBau- |
km .

107,8+53 — 108,4+95

. , Bodenschg Chtung .

Tertiare Tone und Schluffe tiberwiegend im Kalottenbereich;
tertidre Sande Uberrwiegend im Strossenbereich;
Festgesteinslagen in geringer Méchtigkeit méglich.
108,4+95 — 109,0+83 Uberwiegend tertidre Tone und Schluffe; z.Teil tertidre Sande
im Sohlbereich (westlicher Abschnitt) sowie im Kalottenbereich
(mittlerer u. ostlicher Abschnitt);

Festgesteinslagen in geringer Machtigkeit méglich.

109,0+83 — 109,5+55 | Im Aushubbereich (Baugrube Ostbahnhof) Auffullungen sowie
quartare Kiese und Sande, gering méchtige quartére Schiuf-
feinlagerungen maglich, darunter Wechselfolge aus tertidren
Tonen und Schiuffen mit tertidren Sanden; im Ausbruchsquer-
schnitt iberwiegend tertidre Tone und Schluffe mit schwan-
kendem Anteil an tertiren Sanden (iber die Querschnittshéhe
verteilt; jeweils Festgesteinslagen in geringer Machtigkeit mog-

lich.
109,5+55 ~ Mit steigender Gradiente zunehmend tertidre Sande; im Uber-
110,3+2338 gang zu quartéren Kiesen tertiare Tone und Schiuffe; im dstli-

chen Teil des Abschnittes quartédre Kiese mit quartéren Tonen
und Schiuffen; Festgesteinslagen in geringer Méchtigkeit mog-
lich.

Tab. 9.5¢ Tabellarische Darstellung des Streckenabschnitts

Es stehen dabei grundsatzlich folgende Vortriebsvarianten zur Diskussion:
v Schildvortrieb mit flissigkeitsgestutzter Ortsbrust,

= Schildvortrieb mit Erddruckstiitzung oder

=« Schildvortrieb mit Druckluftstiitzung,

wobei auch Kombinationen bzw. Wechsel der genannten Vortriebsarten bei mo-

dernen Maschinenkonzepten madglich sind.
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Allen Schildvortriebsvarianten gemeinsam ist die beim Vortrieb erforderliche
Ringspaltverpressung, durch die der unvermeidliche Spalt zwischen Ausbruch-
durchmesser und Aufenlaibung der Tunnelauskleidung (Tibbing) unverziglich
wahrend des Tunnelvortriebs geschlossen wird. Dadurch wird sofort ein Kontakt
zwischen umgebendem Boden und Tunnelausbau hergestellt und es wird der
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
Abhéngigkeit von der Tiefenlage des Tunnels gewisse Verformungen (ber den
Tunnelbauwerken nicht ganz ausgeschlossen werden kénnen. Diese Setzungen
werden durch entsprechende technische Mallnahmen auf ein unschadliches Maf}

begrenzt.

Stiitzung der Ortsbrust wihrend der Schildfahrt:

Beim Schildvortrieb mit flissigkeitsgestitzter Ortsbrust erfolgt die Stutzung der
Ortsbrust (Stirnfliche des Ausbruchbereichs unmittelbar vor der Vortriebsma-
schine) Uber eine unter Druck stehende Stitzflissigkeit. Als Stutzflissigkeit wird

in der Regel eine Wasser — Bentonit — Suspension verwendet.

Beim Erddruckschild wird durch die mechanische Beanspruchung mit dem
Schneidrad im Zusammenwirkung mit in der Regel einzusetzenden Konditionie-
rungsmitteln an der Ortsbrust ein moglichst homogener Erdbrei mit weicher bis
steifer Konsistenz erzeugt, der unter Druck gehalten wird und so die Ortsbrust
stitzt. 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 Druckhdhe das Wasser von der Ortsbrust aus den Poren des anste-
henden Bodens weggedrickt. Die Stromung von der Ortsbrust weg erzeugt eine
gewisse Stromungskraft im Boden, die zuséatzlich die Ortsbrust stitzen kann. Bei
Vorliegen geschlossener Sandlinsen in Tonschichten ist jedoch ein Abstromen
von Luft nicht mdglich. Daher sind fur diesen Fall Brunnen im Bereich der ge-
schlossenen Sandlinsen erforderlich, mit Hilfe derer die Druckluft planmaRig ab-

flieRen kann.
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9.3.2

In den quartaren Kiesen ist aufgrund der hohen Durchlassigkeit eine Druckluft-
stiitzung nur maéglich, wenn durch Zusatzma®nahmen (z.B. Injektionen) deren

Durchlassigkeit reduziert wird.

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 fliissigkeitsgestutzter Ortsbrust) oder mittels For-
derbandern oder Transportwagen/ Loren (Erdruck- oder Druckluftmodus) zur

zentralen Baustelleneinrichtungsflache der Tunnelvortriebe geférdert.

Behandiung des gelosten Gebirges:

Nach der Nassférderung (Flussigkeitsstiitzung) wird die Stutzflissigkeit in mehre-
ren Behandlungsstufen in so genannten Separieranlagen vom geforderten Boden
getrennt. Die Separierungsstufen werden in Abhangigkeit vom geforderten Bo-
den eingesetzt. Zum Einsatz kommen dabei Siebe, Zyklone und Zentrifugen und
/ oder - Filterpressen. Die Stiitzfliissigkeit ist ggf. nach der Aufbereitung wieder

verwendbar.

Zur weiteren Entwasserung kénnen Flockungsmittel zum Einsatz kommen, deren
Umweltvertraglichkeit nachgewiesen werden muss. Die Entsorgung des Rest-
wassers kann nach ausreichender Klarung und gegebenenfalls nach Vorschalten

einer Neutralisationsanlage in den quartéren Kiesen wieder versickert werden.

Bei der Trockenférderung wird sich hingegen der geférderte Boden Giberwiegend
im erdfeuchten Zustand befinden, so dass hier keine gesonderte Separierung er-
forderlich ist. Allenfalls wird entsprechend des Wassergehalts des geforderten
Bodens eine Nachbehandlung des Bodenmaterials flr die endgtiltige Ablagerung

unter Zusatz von Bindemitteln wie Kalk erforderlich.

Spritzbetonvortrieb

In folgenden Bereichen ist ein Spritzbetonvortrieb vorgesehen:
= Abzweigstelle Praterinsel

= Haltepunkt Ostbahnhof tief, beidseitig Startschacht Aufgang Mitte
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= Verbindungsstollen zu den Rettungsschachten (s. Abschnitt 9.4.1)

= Haltepunkt Ostbahnhof tief, Quergang West

= Haltepunkt Ostbahnhof tief, Aufgang zur U-Bahnlinie U5

Far die vorgenannten Streckenabschnitte sind gerundete Werte der mafigebli-

chen Hauptabmessungen und Koten im System mUNN in den folgenden Tabel-

len zusammengestellt.

Tunnel in Spritzbetonvor-
trieb (Abzweigstelle Prater-

insel)
Kilometrierung [Bau-km] 108,0+76 bis 108,2+11
Abschnittslange [m] 135
Bauwerksbreite ca. [m] 35 bis 45
UK Bauwerk unter GOK [m] 39,0 bis 49,0

Gradientenhohe ca. [miNN]

480,3 bis 479,5

Gelandehohe ca. [miUNN]

517,6 bis 526,3

OK Bauwerk ca. [miUNN]

524,0

Griindungssohle ca. [MUNN]

476,5

HWgau [MUNN] 516,3 bis 517,2
HWeng [MUNN] 516,6 bis 518,0
OK Tertiér [MUNN] 514,7 bis 516,3

OK 1. GW-Stauer [miNN]
(feinkorniges Tertidr)

514,7 bis 516,3

Tab. 9.6: MaRgebliche Koten fur die Tunnelbereiche mit
Spritzbetonvortrieb
Tunnel in Spritzbetonvor- Tunnel in Spritzbetonvor-
trieb (Hp Ostbahnhof tief) trieb (Aufgang zu U5)
Kilometrierung [Bau-km] 109,2+30-37 bis 109,4+4947 | 109,3+71 bis 109,4+00
Vortriebslénge [m] 496-190 (402-96,5 + 9493,5) 29
Bauwerksbreite ca. [m] bis zu 48,0 7
UK Bauwerk unter GOK [m] ca. 39,6 bis 40,6 27,0
Eintauchtiefe in HWga, [M] ca. 32,4 ca. 19,1
Gradientenhdhe ca. [MUNN] 494,0 -
Geléndehohe ca. [MUNN] 529,6 bis 530,6 530,3
OK Bauwerk ca. [MUNN] 503,7 510,3
Griindungssohle ca. [MUNN] 490,0 503,3
HWpgau [MUNN] 522,3 bis 522,5 5224
HWeng [MUNN] 523,2 bis 523,4 523,3
OK Tertiar [mUNN] 518,1 bis 518,9 518,5
OK 1. GW-Stauer [miNN] 518,1 bis 518,9 518,5
(feinkdrniges Tertiar)

Tab. 9.7:

Haltepunkt Ostbahnhof

Mafgebliche Koten fur die Tunnelbereiche mit Spritzbetonvortrieb,
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_Tunnel in Spritzbetonvor-

- - | [ieb [Quergang Wesi)
Kilometrierung [Bau-km] 109,2+46
Abschnittsiange [m] 21
Bauwerksbreite ca. [m] 12
UK Bauwerk unter GOK [m] 38,6
Gradientenhdhe ca. [miNN] 4940
Gelédndeh6he ca. [mUNN] 529,6
OK Bauwerk ca. [mUNN] 501,0
Griindungssohle ca. [mUNN] 491,0
HWaa, [MUNN] 522,3
HWeqq [MUNN] 523,2
OK Tertiér [mUNN] 518,9
OK 1. GW-Stauer [miNN] 518,9
(feink6rniges Tertiar)

Tab. 9.8:  Maligebliche Koten fiir die Tunnelbereiche mit
Spritzbetonvortrieb, Quergang West

Hinsichtlich der erwarteten Bodenschichtung siehe Abschnitt 9.3.1.

Die geplanten Spritzbetonvortriebe liegen Uberwiegend in den tertidren Schichten
unterhalb des Grundwassers. Je nach Tiefenlage und den geologischen Verhalt-

nissen ergeben sich folgende Vortriebsvarianten:

= Vortrieb mit Druckluftstlitzung nahe bzw. oberhalb der Schichtgrenze Quartar
/ Tertidr: Wenn nicht sichergestellt ist, dass tiber der Firste eine ausreichende
(vgl. nachster Pkt.) feinkdrnige, wenig durchlassige Uberdeckung (Tertiar-
Uiberdeckung) vorhanden ist, ist das daruber liegende Quartar z.B. mittels
Abdeckinjektionen zu verbessern, die von GOK oder aus dem Vortrieb her-
aus hergestellt werden. Die Abdeckinjektionen reduzieren die Durchldssigkeit
der quartdren Kiese Uber der Firste, verldngern den Strémungsweg der
Druckluft und vermindern damit die Druckluftverluste; sie erhthen die Sicher-
heit gegeniiber Ausblasern bei geringer Uberdeckung und erhdhen die Trag-

fahigkeit (Gewdlbebildung) der Uberlagernden quartaren Kiese.

= |st eine ausreichende feinkdrnige Uberdeokung Uber der Firste sichergestellt,
kann auf eine Verbesserung der quartdren Kiese verzichtet werden. In erster
N&herung sollte von einer erforderlichen Mindestliberdeckung aus feinkdrni-

gem, wenig durchldssigem Material von ca. 2,5 m ausgegangen werden.

= Solange die aufgebrachte Druckhdhe der Druckluft grofier ist als der Was-
serdruck an der Sohle des Vortriebs, kann auf eine Entspannung des anste-

henden Tertidrwasserdrucks verzichtet werden. Dabei ist zu beriicksichtigen,
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dass ab einem Uberdruck von 1,2 bar (12 m Wasserséule) bis 1,4 bar die
Schleusungszeiten fur das Personal gemal der Druckluftverordnung stark
ansteigen, so dass in der Regel Druckluftvortriebe mit gréRerem Uberdruck

unwirtschaftlich werden.

= Wenn gesichert eine mehrere Meter méachtige feinkdrnige, wenig durchlassi-
ge Uberdeckung der Firste Schicht vorhanden ist, kann in nicht setzungsemp-
findlichen Bereichen auch auf eine Druckluftstitzung verzichtet werden. In
erster Naherung sollte hierfir von einer erforderlichen Mindestiiberdeckung
aus feinkérnigem, wenig durchlassigem Material von 5 m ausgegangen wer-
den. Dabei ist sicher zu stellen, dass durch die feinkdrnige Schicht der
Grundwasserdruck Uber der Firste aufgenommen werden kann. Die tertidren
Sande sind fir diesen Fall im Vortriebsbereich zu entwéssern und die Schich-

ten dariber und darunter sind zu entspannen.

Im gegenstandlichen 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 tertidgren Sanden unterhalb der Vor-
triebe kein Sohlaufbruch bzw. hydraulischer Grundbruch entstehen kann. Durch
die Entspannungswasserhaltung muissen weiterhin geschlossene Sandlinsen im

Ton gedffnet werden, damit die Druckluft pianméf&ig abstrémen kann.

Bei groRen Querschnitten erfolgt der Spritzbetonvortrieb in Teilausbriichen. Der
zeitliche Verlauf, die Grofie 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 Tunnelabschnitte in Spritzbetonbauweise werden in sich zyklisch wiederho-

lenden Arbeitsgangen hergestellt:

= Ausbruch mit Abschlagldngen von in der Regel 0,5 m bis 2 m je nach GroRe
des Ausbruchquerschnittes (erforderlichenfalls unter Beibehaltung eines

Stitzkerns an der Ortsbrust)
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= Sofortige Sicherung (Ausbaubdgen, Betonstahlmatten, Spritzbeton und ggf.
zusatzlich erforderliche Sicherungsmittel wie SpieRRe, Pfandbleche, Ortbrust-

anker, Rohrschirme, Injektionen oder dgl.)
= Schuttern

Trotz der Druckluftstiitzung kénnen im Schichtwechselbereich zwischen Sanden
und Tonen oder aber beim Anfahren geschlossener Sandlinsen im Ton Wasser-
zutritte auftreten. Zur Verhinderung von Erosionen kénnen diese Wasserzutritte
durch horizontale Dranbohrungen von der Ortsbrust aus gefasst, abgeschlaucht

und nach auRen gefiihrt werden.

Abzweigstelle Praterinsel

Die Abzweigstelle Praterinsel stdlich des Maximilianeums wird fir die Weichen-
verbindungen der sich in Richtung Osten aufspaltenden Tunnel in den Ost- und
moglichen Stidast bendtigt, wobei der Stidast nicht Gegenstand der Planfeststel-
lung fiir PFA3neu ist. Zunachst wird ein Zwischenangriffsschacht mit einem ge-
planten Durchmesser von ca. 17 m erstellt und ein Querschlag in Spritzbeton-
bauweise mit Druckluftunterstiitzung zwischen den beiden Gleisen aufgefahren.
Von dort aus werden die jeweils ca. 135 m langen, getrennt furr jede Fahrtrichtung
aufzufahrenden Bereiche der Abzweigstelle in Spritzbetonweise mit Druckluft-
stiitzung hergestellt. Von je einer eingleisigen Tunnelréhre wird der Querschnitt

Richtung Osten zu einer zweigleisigen Tunnelréhre aufgeweitet.

Die vorherrschenden Bodenarten im Tunnelbereich sind im Kalottenbereich
Uberwiegend tertidre Tone und Schluffe und im Strossenbereich tertidre Sande.
Da der maximale Wasserdruck in diesen Sandschichten weit tber 1,5 bar liegt,
ist eine Entspannungswasserhaltung zur Reduzierung des Wasserdrucks erfor-
derlich.

Haltepunkt Ostbahnhof tief

Ausgehend von den UmschlieBungswénden der Baugrube fiir den in offener
Bauweise zu erstellenden Bereich des Haltepunkts Ostbahnhof tief sollen die bei-
den anschlieBenden bergmannischen Bereiche Uber eine L&nge von ca.
40296,5 m in westlicher Richtung bzw. ca. 94-93,5 m in 6stlicher Richtung in

Spritzbetonbauweise mit Druckluftstiitzung und vorauseilender Tertidrwasserent-
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9.3.3

9.34

spannung aufgefahren werden. Im Zuge der Unterfahrung der bestehenden U-

Bahnlinie U5 ist ein Vortrieb im Schutze eines Rohrschirms vorgesehen.

Aufgang zur U-Bahnlinie U5

Ausgehend von den UmschlieBungswénden der Baugrube fiir den in offener
Bauweise zu erstellenden Bereich des Haltepunkts Ostbahnhof tief soll der an-
schlielende bergméannische Vortrieb {ber eine Lange von ca. 29 m in Richtung
der U-Bahnlinie U5 in Spritzbetonbauweise mit Druckluftstiitzung und vorausei-

lender Tertidrwasserentspannung aufgefahren werden.

Quergang West

Zwischen den beiden in bergméannischer Bauweise erstellten Bahnsteigréhren
des Haltepunkts Ostbahnhof tief soll im westlichen Abschnitt der Bahnsteigrohren
ein Quergang Uber eine Lange von ca. 21 m in Spritzbetonbauweise und im

Schutze eines Vereisungskdérpers aufgefahren werden.

Grundwasserhaltung

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 Sahde) abhangig und ist fall-
weise zu betrachten. Je nach Schichtung und Durchlassigkeit der tertidren Sande
werden zusatzlich Brunnen mit Vakuumunterstiitzung bzw. Vakuumlanzen vom

Vortrieb aus erforderlich.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Bei Schildvortrieben in grolRer Tiefe im Minchner Tertiar sind bei planmafligem
Vortrieb mit Ortsbruststitzung, insbesondere bei einem Vortrieb mit flissigkeits-
gestitzter Ortsbrust, in der Regel nur geringe Setzungen und Setzungsdifferen-
zen oberhalb der Vortriebsstrecke zu erwarten. Mit zunehmender seitlicher Ent-
fernung von der Vortriebsstrecke ist mit noch kleineren Setzungen zu rechnen.
Mit geringerem Abstand des Tunnels zur Oberflaiche bzw. zur Unterkante von
Bauwerken nehmen die zu erwartenden Verformungen an der Oberflache bzw.

an den Bauwerken zu,
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9.4

Bei Spritzbetonvortrieben, insbesondere bei den groflen Querschnitten sind im
Vergleich zum Schildvortrieb gréRere Setzungen und Setzungsdifferenzen zu er-

warten.

Zur Reduzierung von Setzungen und Setzungsdifferenzen kénnen ggf. folgende

ZusatzmaRnahmen vorgesehen werden:

= Anpassung der Abschlagsléangen und / oder Teilausbriiche

Einbau zuséatzlicher Sicherungsmittel im Vortrieb wie zuvor beschrieben

»  Hebungsinjektionen zum Ausgleich von Setzungen

Seitliche Abschirmwande zur Begrenzung der Setzungsmulde

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 tber
Doppelpacker mit Zementsuspension beaufschlagt, bis an den Bauwerken erste
kleine Hebungen auftreten. Durch ein umfangreiches Messprogramm kénnen die
im Zuge des Vortriebs entstehenden Setzungen festgestellt und durch weitere In-

jektionen ausgeglichen werden.

Im PFA 3neu sind bisher keine Zusatzmallnahmen vorgesehen.

Schéchte und Stollen

Im PFA 3neu sind 3 Rettungsschéchte angeordnet, wobei RS 9 zusammen mit

dem Tunnel in offener Bauweise (Abschnitt 9.2.) in einer gemeinsamen Baugrube
errichtet wird. Die Notausstiege bestehen aus vertikalen Schachten, die mit den
Tunneln durch Stollen verbunden sind. Der Schacht fiir den Rettungsschacht 7
wird innerhalb des Zwischenangriffsschachts Maximilianeum (Abzweigstelle Pra-
terinsel) erstellt. Fur die Rettungsschachte und Stollen sind gerundete Werte der
maflgeblichen Hauptabmessungen und Koten im System miNN in der folgenden

Tabelle zusammengestellt.

RS 7 RS 8
Kilometrierung [Bau-km] 108,1+42 108,6+08
Schachtbauwerk
Geldandehohe [mUNN] ca. 524,9 ca. 526,8
HWgay [MUNN] 517,0 519,6
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RS 7 RS 8
HWeng [MUNN] 517,5 520,4
OK Tertiar [MUNN] 516,0 517,2
OK 1.GW-Stauer [mUNN] 516,0 517,2
(feinkdérniges Tertidr)
Tertidraquifere geman 15,6 — 16,7 19,1 -19,7
nachstem Aufschluss 25,6 — 27,5 22,7 -23,8
[m unter GOK] 29,3 - 31,1 28,0 - 28,5
(dinne Zwi- 29,8 - 31,2
schenlagen) 46,8 — 47,2
42,7 -51,4 48,0 — 55,1
55,6 —> 57,6
Summe der Schichtdicken (14,6) — ange-
der Aquifere/ setzt: 20,0 11
Endtiefe des Aufschlusses 57,6 60,2
Rettungsschacht
Aufendurchmesser [m] ca. 8 bzw. 17 ca. 10
Tiefe mit Verbau ca. [m] ca. 30,6 bzw. ca. 34,4
49,5
UK-Bauwerk ca. [mUNN] 494,3 bzw. 475,4 492.4 497
Eintauchtiefe HW Bau [m] ca. 41,6 ca. 242 22,6
Langsstollen
AuRenabmessungen [m] 4x45 4x4,5
Lange [m] ca. +3 87 ca. 5849
Oberkante [mUNN] 484,5/499,0 487,5/498,0
Unterkante [mUNN} 480,0/494,5 483,0 /493,56
Anbindung Stollen/Tunnel
Auflenabmessungen [m] 4x5 4x45
Lange [m] :
Gleis 100 / Gleis 200 5,5 bzw. 4,4 ca. 10/ 10
Oberkante [mUNN] '
Gleis 100 / Gleis 200 484,5/499,0 | 48754883/
498,0
Unterkante [mUNN]
Gleis 100 / Gleis 200 480,0/494,5 483,0/493,5
Anbindung Stollen/Schacht
AuRenabmessungen [m] 4x4,5 4x45
Lange [m] 6,8 ca. 48
Oberkante [mUNN] 499,0 498,0501,5
Unterkante [miNN] 494,5 493;5496,3

9.4.1

Tab. 9.9: MaRgebliche Koten fir die Rettungsschachte und Stollen

Herstellung

Schéachte oberhalb der ersten feinkérnigen Tertidrschicht:

Der Baugrubenabschnitt tiber dem Grundwasser kann in Abhangigkeit von der

Entfernung und Setzungsempfindlichkeit der Nachbarbebauung gebdscht oder

im Schutz eines Verbaus erstellt werden.
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Im Tiefenbereich unter dem Grundwasser eignen sich dichte Baugrubenum-
schlieBungen, die zur Abschottung des Grundwassers bis in eine ausreichend

machtige feinkérnige Tertiérschicht reichen mussen:
« Bohrpfahlwénde
= Schlitzwénde

= Spundwénde (Grenztiefe im Minchner Untergrund erfahrungsgemal’ etwa
20 m bis 25 m)

Je nach der Tiefe des Schachtes und der Machtigkeit feinkdrniger Tertiérschich-
ten im Bereich des UmschlieRungsfuBes ist eine Entspannung von Sandschich-

ten unter der Sohle erforderlich.

Schichte unterhalb der ersten feinkérnigen Tertidrschicht:

Unterhalb der ersten feinkérnigen Tertidrschicht ergeben sich grundsatzlich fol-

gende Méglichkeiten zur Herstellung/Tieferflihrung der Rettungsschéachte:

= Vollflachige Tieferfihrung der UmschlieBungswande (in gréReren Tiefen:
Bohrpfahlwénde bzw. Schlitzwénde) bis unter die Schachtsohle (Entspan-

nung der Sande unter der Schachtsohle erforderlich)

= Aufgeléste Bohrpfahlwand mit Spritzbetonausfachdng (Vollstéandige Entwés-
serung der Sande bis zur Schachtsohle und Entspannung der Sande unter
der Schachtsohle erforderlich)

= Spritzbetonbauweise (Vollstandige Entwésserung der Sande bis zur Schacht-

sohle und Entspannung der Sande unter der Schachtsohle erforderlich)

= Bohrpfahlwand bis in die erste feink6rnige Tertidrschicht. Darunter Spritzbe-
tonbauweise (Entspannung und vollstandige Entwésserung der Sande oder
Baugrundvereisung erforderlich) oder aufgeldste Bohrpfahlwand mit Spritzbe-
tonausfachung (Entspannung und vollstandige Entwésserung der Sande er-
forderlich)

s Auffahren in Spritzbetonbauweise unter Druckluft durch Einbau einer druck-
lufthaltenden Zwischendecke im Schacht (Luftdruck muss grofer sein als der

Restwasserdruck in den tertidren Sanden.
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9.4.2

Die vollflachige, dichte Tieferfihrung der BaugrubenumschlieBung ist technisch
aufwandig, fuhrt aber dazu, dass die tertidren Sande nicht vollstédndig entwassert
werden missen. Dies kann im Hinblick auf Beeintrachtigungen mdglicher Grund-
wassernutzer vorteilhaft sein. Gemafl Abschnitt 10 sind jedoch Entspannungs-
mafinahmen unterhalb der jeweiligen Baugrubensohle im Bauzustand zur Si-
cherheit gegen Sohlaufbruch (hydraulischer Grundbruch) stets erforderlich. Ge-
gebenenfalls kann eine Tertidrsandentspannung zur bauzeitlichen Reduzierung

der Wasserdriicke auf die UmschlieRungswand vorteilhaft sein.

Herstellung Verbindungsstollen von Untertage aus:

Hinsichtlich der Herstellung der Verbindungsstollen von Untertage aus siehe Ab-
schnitt 9.3.2. Im Anfahrbereich ausgehend von Vertikalschachten ist beim Druck-
fuftvortrieb in den tertidren Sanden im Allgemeinen ein Dichtblock vorzusehen
(Vereisung bzw. Disenstrahlverfahren mit vertikalen oder max. 45° geneigten
Dusbohrungen vom Schacht aus). Auf einen Dichtblock kann verzichtet werden,
wenn keine tertidren Sande anstehen, die anstehenden tertidren Sande entwas-
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 Tunnelrdhre erfolgt je nach Vortrieb atmospha-
risch oder unter Druckluft, wobei ggf. fiir den Anschluss an den Tunnel zusatzli-
che Wasserhaltungsmaf3nahmen (Vakuumlanzen, Dranelemente) erforderlich

sind. Bei Antreffen von Sandschichten ist ggf. eine Vereisung erforderlich.

Grundwasserhaltung

Je nach Herstellungsvariante der Schachte und Stollen sind nachfolgend 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 groRen Tiefen sind flir die Redu-

zierung der horizontalen Kréfte auf die Verbauwand aulerhalb der Baugru-
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9.4.3

9.5

benumschlie®Bung Brunnen zur Entspannung (Entspannungsziel entspre-

chend dem zuld@ssigen Restwasserdruck) der tertidren Sande vorgesehen.

= Bei Schachten mit Spritzbetonauskleidung bzw. aufgelésten Bohrpfahlwan-
den sind Brunnen zur Entwédsserung (Absenkziel unter jeweiligem Aushubzu-
stand) der tertidren Sande auflerhalb der Verbauwand vorgesehen, damit
beim Anschneiden der tertidren Sande diese nicht mit dem Grundwasser in

die Baugrube hineinflief3en.

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 -hdufigkeit der tertidren Sande) abhangig und ist fall-
weise zu betrachten. Je nach Schichtung und Durchldssigkeit der tertidren Sande
werden zuséatzlich Brunnen mit Vakuumunterstitzung bzw. Vakuumlanzen erfor-
derlich.

Beeinflussung bestehender Bauwerke

Im Einflussbereich von Grundwasserentspannungs- und Grundwasserabsen-
kungsmafinahmen sind in der Regel grofiraumige Setzungen mit ausgedehnten
Setzungsmulden zu erwarten. Diese Setzungén liegen je nach Absenktiefen in
einer Grolkenordnung, die erfahrungsgemél?; aufgrund der grof’en Ausrundungs-
radien der Setzungsmulden nicht zu Schaden an umliegenden Bauwerken flih-

ren.

Wiederverwendbarkeit von Aushubmaterial / Einbauklassen

Im Planfeststellungsabschnitt 3neu fallt Bodenaushub- und Tunnelausbruchmate-
rial in einem Umfang von insgesamt ca. 592.000 m?® Festvolumen an. Die wesent-

lichen aushubrelevanten BaumaRnahmen sind:

= Zwischenangriff Maxanlagen und Rettungsschacht 7: ca. 28.000 m® Festvo-

lumen
= Rettungsschacht 8: ca. 4.000 m® Festvolumen

s QOffene Bauweise fir den Neubau der S-Bahn Station Ostbahnhof tief:

ca. 230.000 m?® Festvolumen
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= Angriffsbaugrube Orleanspark: ca. 33.000 m? Festvolumen

= Ausbruchmaterial aus den bergméannischen Tunnelvortrieben: ca. 216.000 m?

Festvolumen

= Offene Bauweise fur Tunnel, Zulauf Leuchtenbergring: ca. 81.000 m® Festvo-

lumen
Zusatzlich ist mit einem Anfall von ca. 14.000 m® an Gleisschotter zu rechnen.

Hinsichtlich einer Wiederverwendbarkeit des Aushubmaterials sind zwei Kriterien

zU beachten:

= F{ir eine Wiederverwertung innerhalb dieser oder in anderen Baumafinahmen
muss das Aushubmaterial die notwendigen Bodeneigenschaften fir die Griin-
dung von Ingenieurbauwerken und Gleiskdrpern aufweisen. Dies ist bei
Schicht Ic (Auffillung), Schicht Il (Quartdre Kiese) sowie teilweise bei
Schicht V (Tertidre Sande) der Fall. Die Schichten Id (Auffallung), Il (quartare
bindige Deckschichten) und IV (Tertidre Schluffe und Tone) sind fiir einen
qualifizierten Wiedereinbau ohne Zusatzmaflinahmen nicht geeignet. Soll die-
ses Bodenmaterial erdbautechnisch weiter verwendet werden, ist in der Re-
gel eine zusétzliche Aufbereitung mit hydraulischen Bindemitteln erforderlich.
Hierzu kommen Kalk- und / oder Zementzugabe in Betracht. Abweichend
hiervon kann evtl. eine Wiederverwendung der tertidren Tone aufgrund der
sehr schwachen Durchlassigkeit des Materials zum Beispiel als Deckschicht
von Deponiekérpern im Zuge von DeponieschlieRungsprogrammen ohne Zu-
satzmallnahmen mdoglich sein, wenn sie einen geeigneten Wassergehalt

aufweisen.

= Weiterhin ist zu berlcksichtigen, dass nur Material mit einer Schadstoffbelas-
tung bis zur Einbauklasse Z 1.2 gemaflt LAGA Mitteilung 20 wiedereingebaut
werden kann. Dieses Kriterium ist in den geogenen Bodenschichten ohne
Ausnahme erflllt. Die geogenen Hintergrundbelastungen des Tertidrs mit
Schwermetallen Ubersteigen den Z 1.2 Wert nicht. Anfallendes Aushubmate-
rial aus Bereichen mit vorhandener kinstlicher Auffiullung wird beim Aushub
separiert, auf Bereitstellungsflachen in Haufwerken zwischengelagert und ei-

ner Deklarationsanalyse unterzogen. Material der Einbauklassen Z 2 und > Z

TUMOBG4BE3201c.doc




2. S Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 85 von 106
Planfeststellung, PFA 3neu Anlage 18.1
Erlauterungsbericht

2 wird im Anschluss daran in geeigneten Deponien oder Bodenbehandlungs-

anlagen fachgerecht entsorgt.

Der anfallende Gleisschotter wird direkt an die DB Netz AG — Materialentsorgung
(LNPP) Ubergeben, welche die Oberbaustoffe wieder dem Materialkreislauf der

DB AG zufiihren oder, falls nicht méglich, fachgerecht entsorgen wird.
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10

10.1

10.2

Grundwasserinanspruchnahme

Grundsétzliches - Grundwassernutzungen

Nachfolgend wird fiir einzelne Streckenabschnitte bzw. Bauwerke entsprechend
den vorgesehenen Bauverfahren die Beeinflussung des Grundwassers im Bau-
und Endzustand betrachtet. Hierzu werden die in das Grundwasser reichenden
Bauteile behandelt. Es werden nachfolgend Wassermengen von Bauwasserhal-
tungen und Aufstauhthen in Folge Behinderung der Grundwasserstrémung be-

rechnet.

Fur die Wiederversickerung bzw. Einleitung in eine Vorflut von Bauwasserhaltun-
gen ist in Bereichen von verunreinigtem Grundwasser (vgl. Kapitel 5.2.6.2) die
Vorschaltung einer Filteranlage notwendig. Der daflr erforderliche, vorliberge-
hende Flachenbedarf ist in den allgemeinen Flachen flir eine Bauwasserhaltung

berlicksichtigt.

Angaben zu Ableitungen von Niederschlagswasser in den Trogabschnitten und
von Sickerwasser in den Tunnelstrecken im Endzustand sind in Anlage 12.1 ent-

halten.

Berechnungsmethoden

Die Wassermengenabschatzung bei Baugruben wurde Uiber die Zustrémung zum
Brunnen mit Ersatzradius Age abgeschatzt. Hierbei wurde im Tertidr jeweils die
Dicke der mafgeblichen, wasserfiihrenden und wassergesattigten Bodenschicht

(gespannt) angesetzt.

Zur Abschatzung der voraussichtlich zu fordernden Wassermengen wurden die in
Abschnitt 7.3 angegebenen mittleren Durchlassigkeitsbeiwerte von Kpyiwe(q) =
5,0 10 m/s im Quartérkies und von Knyie(ts) = 5,0 -10° m/s im Tertidrsand an-
gesetzt. Die durchgeflihrte Abschatzung von Wassermengen einer Tertidrent-
spannung liefert erfahrungsgemaf fiir den Anfang des Wasserhaltungsbetriebes
realistische Grofien. Bei lang andauernder Entspannungswasserhaltung geht die
Wassermenge meist deutlich zuriick, womit die Berechnung auf der sicheren Sei-

te liegt. Bei Spritzbetonvortrieben mit Druckluftstitzung wurde zur Berechnung
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einheitlich 1,0 bar Uberdruck angesetzt. Die Druckluftbeaufschlagung reduziert

die Wassermengen.

10.3 Schutzzonen im Einwirkungsbereich des Vorhabens

Im PFA 3neu sind keine Schutzzonen von Trinkwassergewinnungsaniagen aus-

gewiesen.
10.4 Beeintrichtigungen durch Anderung der Grundwasserverhéltnisse
10.4.1 Grundwasseraufstau

Sowoh! die tertidren Wechsellagerungen aus feinkdrnigen Béden und Sand als
auch die quartdren Kiese sind grundwasserfiihrend, wobei davon ausgegangen
wird, dass sich groRrdumig im Quartdr und Tertiar etwa gleiche Grundwasser-
druckhohen einstellen. Die tiberwiegend im Tertiar verlaufenden Tunnelstrecken
sowie die im Quartar liegenden Bauwerke Haltepunkt Ostbahnhof tief, Trog im
Bereich Leuchtenbergring und die Schéchte und Stollen bewirken eine Grund-
wasserbeeinflussung (Aufstau / Absenkung / Umstrdmung / Unterstromung / U-
berstrémung). Ein Grundwasseraufstau im Tertiar fuhrt allerdings aufgrund derim
Vergleich zum Quartérkies niedrigen Wasserdurchlassigkeit und der damit ein-
hergehenden vergleichsweise geringen beeinflussten Wassermenge zu keiner
erheblichen Veranderung des Grundwasserstandes im Quartér. Die Behinderung
des quartidren Grundwasserstromes durch Bauwerke kann allerdings zu hohen
Aufstauhéhen mit Reichweiten fiihren, die eine Beeintrachtigung von Nachbar-
bebauungen zur Folge haben. Aus diesem Grund wird im Zuge der wasserrecht-
lichen Genehmigung von BaumaRnahmen in Miinchen nur die Beeinflussung der
quartdren Grundwasserstromung berlcksichtigt. Sofern durch Grundwasser-
aufstau /-absenkung keine Beeintréchtigung der bestehenden Nachbarbebauung
(Einstau von Kellern, Funktion von Warmepumpen, Klimaanlagen, etc.) zu be-
fiirchten ist, wird iiblicherweise von der Genehmigungsbehorde von einem grofi-
ten Aufstau / einer grofiten Absenkung von hochstens 0,30 m unmittelbar am neu
herzustellenden Bauwerk zugestimmt. Sind Keller bei dicht angrenzender Nach-
barbebauung durch hohe Grundwasserstande gefahrdet, wird der héchste zul8s-
sige Aufstau / Sunk auf 0,10 m bis 0,20 m beschrankt.

In den Kapiteln 10.5.3 und 10.5.4 wird der Grundwasseraufstau durch den im

Tiefenbereich des Quartars liegenden Tunnel im Ostast und die daran anschlie-
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Renden Troge in Richtung Leuchtenbergring sowie den Haltepunkt Ostbahnhof
tief fur den Bau- und Endzustand abgeschatzt und eine Bewertung hinsichtlich
der voraussichtlichen Erfordernis von Grundwasseriiberleitungsanlagen angege-
ben. Ein vom quartdren Grundwasser tber- und unterstromtes Rampenbauwerk,
mit einem im Boden verbliebenen Teil der Baugrubenumschliefsung ist in Abb.

10.1 schematisch dargestellt.

Umschlieflung: rtckgebaut verbleibend

> &
< s <

v

HWEnd

Quartar

Tertiar bergmannisch

Abb. 10.1: Schemadarstellung Tunnelbauwerk im quartaren Grundwasser bei HWgqg

Der im Boden verbleibende Abschnitt der BaugrubenumschlieBung sperrt den
quartaren Grundwasserstrom vollstandig ab und muss umstrémt werden, wéh-
rend die angrenzenden Trogbereiche mit einer Bauwerkssohle im Tiefenbereich
zwischen Tertidroberflache und HWgpg im Endzustand unterschiedlich stark be-
hindert unterstromt werden. Im Bauzustand oder bei im Boden verbleibender
UmschlieBung ist der umstrdmte Abschnitt entsprechend lédnger. Bergmannisch
im Tiefenbereich des quartdren Aquifers vorgetriebene Tunnelabschnitte sperren
den quartaren Grundwasserstrom im Endzustand teilweise ab und werden unter-
schiedlich stark behindert Gberstromt. Auf der sicheren Seite liegend wird zur Ab-
schatzung des Aufstaus aus kombinierter Umstromung, Unterstrémung und
Uberstrémung jeweils etwa die halbe bei HWg,y unterstromte Rampenstrecke
und die halbe bergmannische Vortriebsldange mit Uberstrémung im Quartar als

Vollabsperrung des quartdren Grundwasserstroms angesetzt (Abb. 10.2).
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112 1/2

Quartar

Tertiar bergmannisch |

Abb. 10.2: Berechnung angesetzter Baukorper im Grundwasser bei HWg,q

Der maximale Grundwasseraufstau Ah aus Umstrémung eines Rampenbauwer-
kes mit seiner im Boden verbliebenen Baugrubenumschliefung berechnet sich
dann zu Ah =i - L/2. Der Grundwasseraufstau ist demnach nur vom Grundwas-
sergefalle "i", dem Anstrémwinkel und der daraus resultierenden senkrecht ange-
stromten Bauwerkslange "L" abhangig. Der Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens
beeinflusst den Aufstau nicht, wenn die Strémungslinien beim Umstrémen und
Unterstromen des Bauwerkes jeweils in Bodenschichten gleicher Durchlassigkeit

liegen, wovon fir die hier vorgenommene Abschatzung des Grundwasser-

aufstaus ausgegangen wurde.

10.4.2 Beeinflussung von Grundwassernutzern

10.4.2.1 Beeinflussung durch Injektionen

Durch frischen Zement von Verpressungen tritt eine 6rtlich und zeitlich begrenzte
pH-Wert-Erhéhung auf, die bei bepumpten Brunnenanlagen in nachster Nahe zu
beschleunigtem Versintern und damit zur Leistungsminderung fiihren kann, was
durch Sanierungsmaflinahmen oder Ersatz behoben werden kann. Injektionen im
Grundwasser sind prinzipiell genehmigungspflichtig und im Zuge des Wasser-

rechtsverfahrens zu beantragen. Alle bekannten Brunnenanlagen sind mehr als

ca. 100 m von Baumalinahmen entfernt, bei denen Injektionen vorgesehen sind.

10.4.2.2 Beeinflussung durch Bauwasserhaltungen

Grundwasserforderungen aus dem quartdren Aquifer beschranken sich auf das

durch BaugrubenumschlieRBungen dringende (Schloss-) Wasser und das tempo-
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rar bei Ankerbohrarbeiten bis zur Abdichtung der Ankerk&pfe in Baugruben anfal-
lende Wasser. Die Enthnahmemengen sind gering oder jeweils auf einen kurzen
Zeitraum beschrankt, weshalb im quartdren Aquifer keine Beeinflussung von

Grundwassernutzern durch Grundwasserentnahmen zu erwarten ist.

Far die geplanten tieferreichenden Baumaflinahmen sind an verschiedenen Stel-
len tertidre Grundwasserabsenkungen und Grundwasserentspannungen erfor-
derlich. Die quartdren Grundwasserverhdltnisse werden hiervon aufgrund der
vergleichsweise geringen Durchldssigkeit der tertidren Grundwasserleiter und der
absperrenden Wirkung feinkérniger tertirer Zwischenschichten nicht in relevan-
ter Grofte beeinflusst. Deshalb wurden fiir die vorliegende Fragestellung nur die

Grundwassernutzungen im Tertidr bertcksichtigt.

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass die Grundwasserabsenkungen
in den gespannten Grundwasserstockwerken des Tertidrs sehr gro3e Reichwei-

ten (bis ca. 1 km) ausbilden kénnen.

Es sind in folgenden Bereichen im Tertiar Absenkungs- und Entwésserungsmafs-

nahmen in Folge der Baumalinahme zu erwarten:

= Tertidrwasserhaltungen mit Brunnen, die im Bereich der Abzweigstelle Pra-
terinsel voraussichtlich bis in maximale Tiefen von ca. 75 m unter GOK rei-

chen.

= Tertidrwasserhaltungen mit Brunnen im Bereich des Rettungsschachts RS 8,

die voraussichtlich bis in maximale Tiefen von ca. 55 m unter GOK reichen.

= Tertidrwasserhaltungen mit Brunnen, die im Bereich des Haltepunktes Ost-
bahnhof tief voraussichtlich bis in maximale Tiefen von ca. 65 m unter GOK

reichen.

= Tertiarwasserhaltungen im Bereich des Tunnels in offener Bauweise und den
daran anschiielienden Trogbauwerken mit maximalen Tiefen bis ca. 30 m un-
ter GOK.

Aus vom Referat fir Gesundheit und Umwelt der Landeshauptstadt Miinchen
(RGU) zur Verfugung gesteliten Daten (Stand 2004) wurden Grundwassernut-
zungen eruiert, die einen Abstand von weniger als 1 km zur geplanten S-Bahn-

Trasse haben und damit im weitrdumigen Einflussbereich der Baumalinahme lie-
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gen. Demnach liegen im PFA 3neu 2 Grundwassernutzungen im Tertidr in einem
relevanten Umkreis der Baumalinahmen. Nachfolgend ist die Art der Nutzung

und der Beeinflussung durch die BaumaRnahmen angegeben:

Nutzer Nr. 285 (Ismaninger/Troger-Str.)

Brunnen und Nutzung:

Der Brunnen befindet sich im Bereich des Klinikums Rechts der Isar. Es handelt
sich um einen Tertidrbrunnen mit einer Filterstrecke zwischen 60,5 m und 153 m.
Eine friher zuséatzlich vorhandene Filterstrecke zwischen 38,0 m und 40,5 m ist
nach Angabe des RGU wahrscheinlich aufer Betrieb genommen worden. Ein

geologisches Profil mit Ausbauplan liegt nicht vor.

Der Brunnen dient zur Trinkwasserversorgung im Katastrophenfall, seine Forder-
leistung ist nicht bekannt. Nach aktuellem Kenntnisstand erfolgt derzeit keine

Grundwasserentnahme
Voraussichtliche Beeinfiussung durch die Baumafinahme:

Aufgrund des Abstandes von etwa 550 m ndrdlich im Abstrom von bis zu ca.
75 m tief reichenden Tertidrwasserhaltungen zur Herstellung von Rettungs-
schachten und der Abzweigstelle Praterinsel, ist die Einschréankung der maximal
forderbaren Wassermenge durch Reduktion des hydraulischen Gradienten (ef-
fektive Absenkung im Brunnen bei Betrieb der Bauwasserhaltungen) wahrschein-
lich.

Der Umfang der Beeinflussung kann vorab quantitativ nicht abgeschatzt werden.
Es wird jedoch davon ausgegangen, dass die Beeinflussung gering und eine
Grundwasserférderung aus den tieferen Tertidrschichten auch wahrend des Bau-

betriebes mit nur geringen Einschrdnkungen mdglich sein wird.

Nutzer Nr. 725 (Innsbrucker Ring)

Brunnen und Nutzung:

Fur den Brunnen liegt kein geologisches Profil mit Brunnenausbauplan vor. Nach
den Unterlagen einer Brunnenbefahrung bestehen folgende Filterstrecken:
26,4mbis 29,4 m/ 41,4 mbis 47,4 m/ 53,4 mbis 71,5m /89,4 m bis 101,4 m/
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10.5

10.5.1

10.5.1.1

107,4 m bis 110,4 m / 116,5 m bis > 129,7 m (Sedimentfullung). Inwieweit die
obere oder die oberen beiden Filterstrecken unmittelbaren Kontakt zu Tertidra-
quiferen haben, oder ob es sich um Filterstrecken innerhalb eines mit Filterkies

geftiliten Sperrrohres handelt, ist nicht bekannt.

Der Grundwasserbrunnen wird zur Kihl-, Brauch- und Eigenwassergewinnung
(Trinkwasser u. Notbrunnen) genutzt, wobei die durchschnittlich genehmigte For-
dermenge von 13 I/s nach Auskunft des Betreibers derzeit mit etwa 7 I/s nur zum

Teil ausgeschopft wird.
Voraussichtliche Beeinflussung durch die Baumafinahme:

Eine signifikante Reduzierung der férderbaren Wassermenge wird schon auf-
grund des groRen Abstandes von etwa 1000 m siiddstlich im Zustrom der bis in
etwa 75 m Tiefe reichenden Tertidrwasserhaltungen fiir den Ostast der 2. SBSS

als sehr unwahrscheinlich angesehen.

Es wird davon ausgegangen, dass die derzeit geférderte Wassermenge von etwa

7 I/s auch wahrend des Baubetriebs uneingeschrankt zur Verfligung steht.

Auswirkungen auf das Grundwasser in den einzelnen Streckenabschnitten

Maschineller Tunnelvortrieb

Wasserhaltung zur Bauzeit

Fur die maschinellen Tunnelvortriebsbereiche ist ein Schildvortrieb mit aktiver
Ortsbruststlitzung vorgesehen (siehe Abschnitt 9.3.1). Die Hauptabmessungen
der Tunnelbauwerke sowie die Lage zum Grundwasser und zur Tertidroberflache

sind in Tab. 9.4 Abschnitt 9.3.1 zusammengestellt.

10.5.1.2 Grundwasserférdermengen der Bauwasserhaltung

10.5.1.3

Die Abschnitte mit Maschinenvortrieb erfordern in der Regel keine Wasserhal-
tung.
Injektionen und Suspensionen

Fur den Maschinenvortrieb sind Verpressungen des Ringraumes zwischen Ge-

birge und Ausbau mit Ringspaltmértel erforderlich. Zur Stutzung der Ortsbrust,
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10.5.1.4

10.5.1.5

10.5.1.6

zur Steuerung der rheologischen Eigenschaften der Stitz- und Férdersuspension
und zur Abdichtung bzw. Schmierung zwischen Tunnelbohrmaschine und Gebir-
ge sind Bentonitsuspensionen oder auch Suspensionen mit Polymer- oder Ten-
sidzusatzen vorgesehen. Sofern Polymere und / oder Tenside eingesetzt werden,

wird dies rechtzeitig mit dem WWA abgestimmt.

Des weiteren kdnnen an der Startbaugrube westlich der Berg-am-Laim-Strafie
und Ostbahnhof tief Bodenvermortelungen im Disenstrahl — Verfahren, Zement-

injektionen oder Bodenvereisungsmaflnahmen erforderlich werden.

Im Ausfahrbereich der Tunnelvortriebsmaschine aus dem Startschacht werden
Dusenstrahlkorper fir Dichtzwecke erforderlich. Beim Abtauchen des Vortriebs
am Startschacht im Ubergangsbereich zwischen Quartar und Tertiar sind im Be-

reich des stdlichen Tunnelgleises Abdeckinjektionen vorgesehen.

Bauwerksteile des fertig gestellten Bauwerkes im Grundwasser

Das gesamte Tunnelbauwerk liegt bis auf den Anfahrbereich (Startbaugrube)

vollstandig im Tertiér unter dem Grundwasser.

Grundwasseraufstau des fertigen Bauwerkes

Der vollstéandig im Tertidar verlaufende Tunnel bewirkt keinen Grundwasser-
aufstau im Quartaraquifer. Der im Anfahrbereich im Ostast im Quartar liegende
Tunnelbereich wird hinsichtlich eines Grundwasseraufstaus zusammen mit dem

anschliefenden Tunnel in offener Bauweise (Abschnitt 10.5.3.6) betrachtet.

Kontrollen und Grundwassermessstellen

Im Bereich des maschinellen Tunnelvortriebs liegen bereits die Grundwasser-
messstellen 2S-7/06 (Bau-km 107,9+31), 2S-08/31 (Bau-km 108,0+96), 2S-
08/33 (Bau-km 108,2+27); 2S-08/51 (Bau-km 108,3+17), 2S-08/52 (Bau-km
108,4+17), 2S-08/54 (Bau-km 108,5+87), 2S-08/55 (Bau-km 108,6+24), 2S-
08/57 (Bau-km 108,8+75), 25-09/52 (Bau-km 109,1+31), 2S-09/53 (Bau-km
109,1+88), 25-09/32 (Bau-km 109,5+60), 2S-09/58 (Bau-km 109,6+03), 2S-
09/33 (Bau-km 109,7+06), 25-09/34 (Bau-km 109,8+20) vor, die erhalten blei-

ben sollen.
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10.5.2

10.5.2.1

Abzweigstelle Praterinsel (Bau-km 108,0+76 — Bau-km 108,2+11)

Die Hauptabmessungen der geplanten Abzweigstelle sowie die Lage zum
Grundwasser und zur Tertidroberfldche sind in Tab. 9.6 des Abschnitts 9.3.2 zu-
sammengestellt. Es ist beabsichtigt, einen Angriffsschacht im sidlichen Gleis und
einen Querschlag zwischen den beiden Gleisen zu erstellen und von dort aus
zunachst zwei Tunnelrdhren aufzufahren, die sich jeweils zu zwei Réhren aufwei-
ten. Der Angriffsschacht erhalt einen dichten Verbau. Der Querschlag und die
Tunnelstrecken sollen in Spritzbetonbauweise mit Druckluftunterstiitzung aufge-
fahren werden. Bis auf die obersten Meter des Angriffschachtes liegt die Ab-

zweigstelle vollstandig im Tertiar.

Zur Sicherung gegen Sohlaufbruch missen Brunnen zur Entspannung wasser-
durchldssiger und druckwasserfihrender Schichten unter der Sohle bis in maxi-
male Tiefen von Uberschlagig ca. 75 m ab GOK hergestellt werden. Grundwasser
bis zu dieser Tiefe muss soweit entspannt werden, dass sein Druckspiegel kei-
nen Aufbruch der Aushubsohle bewirken kann. Zur Entwédsserung von Sandla-
gen, die Uber die Brunnen nicht ausreichend erfasst wurden, kénnen an der
Ortsbrust zusétzliche o¢rtliche Wasserhaltungsmalinahmen mit Horizontaldrana-
gen und Pumpensimpfen erforderlich werden. Der geplante Einsatz einer Druck-
luftunterstiitzung bei Spritzbetonvortrieb reduziert die Wassermengen fir eine

Tertidrgrundwasserabsenkung.

Grundwasserfordermengen der Bauwasserhaltung

Die in Anhang 1 zusammengestellten Berechnungen liefern bei 10 Monaten Be-
trieb der Wasserhaltung zur Herstellung und zur Nutzung des Angriffsschachtes
und 30 Monaten Betrieb der Bauwasserhaltung zur Herstellung des Querschla-

ges und der Tunnelrdhren folgende rechnerischen Wassermengen:

wiéhrend der Bauzeit:

Wasserha|tung wahrend des Aushubs und infolge Nieder- 58,5

schlag, allerdings ohne Berlcksichtigung von Starkregen [I/s]
Gesamtwassermenge flr eine Bauzeit von 10 Monaten [m?]
Tunnelbauwerk . ' ' -
Wasseranfall wahrend der Ter’uarentspannung / Tertlarwasser— 59,6

1.500.000

haltung [I/s]
Gesamtwassermenge flr eine Bauzeit von 30 Monaten [m?] 4.700.000

TUMOBG4BE3201c.doc




2. § Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 95 von 106
Planfeststellung, PFA 3neu Anlage 18.1
Erlduterungsbericht

10.5.2.2 Ableitung des zu Tage gefdrderten Grundwassers zur Bauzeit

10.5.2.3

Die Versickerung des im Zuge der Wasserhaltung geférderten Grundwassers ist
Uber Brunnen oder Rigolen im Quartarkies mdglich. Fir die Dimensionierung ei-
ner Versickerungsanlage ist die ermittelte maximale Wassermenge wéhrend der

Schachtherstellung mafigeblich.

Es ist geplant, das geférderte Grundwasser, gegebenenfalls nach Durchlaufen
einer Neutralisationsanlage, unmittelbar in die Isar einzuleiten. Die Ableitung des
geférderten Grundwassers ist rechnerisch auch mit mindestens 4 vollkommenen,
bis zum Tertidr reichenden Sickerbrunnen mit je 0,60 m Durchmesser zu be-
werkstelligen, wenn der Aufstau im Brunnen ohne Gefahrdung von Nachbarbau-
werken bis 1 m unter GOK mdglich ist. Wenn der Aufstau im Brunnen zur Ver-
hinderung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine Hohe entsprechend
HWe,q begrenzt werden muss, ergeben sich aufgrund der geringen Differenz
zwischen HWg,, und HWeng rechnerisch 106 Brunnen. Auch eine Versickerung
mit 0,5 m breiten und mindestens ca. 91 m langen Rigolen, die 1 m hoch einge-

staut werden, ist rechnerisch méglich.

Injektionen / Diisenstrahlkérper

Im Zuge des Spritzbetonvortriebes kénnen 6rtliche Sicherungsmafinahmen z.B.
mit Ankern und N&geln bzw. Schirmgewdlbesicherungen erforderlich werden, de-
ren Verpressstrecken unter dem Grundwasser im Tertidr liegen. Im Ein- und Aus-
fahrbereich der Tunnelvortriebsmaschine werden Dusenstrahlkérper fir Dicht-

zwecke erforderlich.

Das hierbei je Verpressanker oder Nagel mit Zementmortel verfilite Bodenvolu-
men ist gering oder die Dusenstrahlkdrper sind auf einzelne kurze Vortriebsab-
schnitte begrenzt. Es werden keine schédlichen Veranderungen des Bodens und

der Grundwasserstromung erwartet.

10.5.2.4 Bauwerksteile des fertig gestellten Bauwerks im Grundwasser

Wie auch aus Tab. 9.6 in Abschnitt 9.3.2 ersichtlich, liegt der Angriffsschacht
teilweise im Quartaraquifer und die Tunnel der Abzweigstelle liegen vollstandig
im tertidren Grundwasser, wobei die Bauwerksunterkante etwa maximal 40,3 m

in das HWga, bzw. maximal etwa 40,8 m in das HWg,.4 eintaucht.
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10.5.2.5 Grundwasseraufstau des fertigen Bauwerkes

Die Tunnel der Abzweigstelle bewirken keinen Grundwasseraufstau im Quartar-
aquifer. Die Bauwerksabmessungen des Angriffsschachts sind mit einem Auf3en-
durchmesser von ca. 17 m gering, womit durch das Bauwerk im Bau- und End-

zustand kein schadlicher Grundwasseraufstau im Quartar verursacht wird.

10.5.2.6 Kontrollen und Grundwassermessstellen

Im Bereich der Abzweigstelle Praterinsel liegen die Grundwassermessstellen 2S-
08/31 (Bau-km 108,0+96) und 2S-08/33 (Bau-km 108,2+27), die erhalten blei-

ben sollen.

10.5.3 Tunnel in offener Bauweise und Trog Ostast (Bau-km 110,0+44-38 bis Bau-
km 110,3+2338)

10.5.3.1 Baugrube und Wasserhaltung zur Bauzeit

Die Hauptabmessungen des Tunnels in offener Bauweise Ostast mit der Start-
baugrube westlich der Berg-am-Laim-Stral’e und des Rettungsschachts 9 sowie
des daran anschlielenden Troges sind zusammen mit der Lage zum Grundwas-

ser und zur Tertidgroberflache in Tab. 9.2 des Abschnitts 9.2.1 zusammengestellt.

Das nach Norden hin ansteigende Tunnelbauwerk in offener Bauweise liegt am
Abschnittanfang mit der Sohle im Ubergangsbereich vom Quartdr zum Tertiar
und zum Abschnittsende hin vollstdndig im Quartdr. Der Aushub erfolgt im
Schutz eines im Boden verbleibenden Baugrubenverbaus, der bis in feinkérnige
Tertiarschichten reicht und einen so genannten "dichten Baugrubentrog" bildet.
Der daran anschliefende Trog des Ostastes liegt vollstandig im Quartar. Der
Aushub erfolgt ebenfalls im Schutz eines dichten Baugrubentrogs, wobei dieser

nur zur Bauzeit vorhanden ist.

Nordostlich der Trogquerschnitte sollen Bohrpfahlwande ausgefiihrt werden. Die
Bohrpfahlwénde binden bereichsweise in den Bemessungswasserstand fur den
Endzustand ein. Weiterhin sind dauerhaft im Untergrund verbleibende Stiitzwén-
de vorhanden, die ebenfalls teilweise in den Bemessungswasserstand fir den

Endzustand einbinden und daher beriicksichtigt werden mtissen.
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10.5.3.2

10.5.3.3

10.5.3.4

Zur Sicherung gegen Sohlaufbruch missen im Bereich der offenen Bauweise
Brunnen zur Entspannung wasserdurchldssiger und druckwasserfiihrender
Schichten unter der Sohle bis in Tiefen von maximal ca. 30 m ab GOK hergestellt
werden. Grundwasser bis zu dieser Tiefe muss soweit entspannt werden, dass

sein Druckspiegel maximal bis zur Baugrubensohle steigt.

Grundwasserférdermengen der Bauwasserhaltung

Die in Anhang 2 zusammengestellten Berechnungen liefern bei 18 Monaten Be-

trieb der Wasserhaltung folgende rechnerischen Wassermengen:

Wassermengen wahrend der Bauzeit:
Tunnel und Trog in offener Bauweise Ostast

Wasserhaltung wahrend des Aushubs und infolge Nieder- 67,1
schlag, allerdings ohne Beriicksichtigung von Starkregen [I/s]
Gesamtwassermenge flr eine Bauzeit von 18 Monaten [m?] 3.200.000

Ableitung des zu Tage geférderten Grundwassers und des Niederschlag-
wassers zur Bauzeit

Die Versickerung des im Zuge der Wasserhaltung geférderten Grundwassers
und des aus der Baugrube abgepumpten Niederschlagwassers ist iber Brunnen
oder Rigolen im Quartérkies moglich, wobei oberflachennah in dem betrachteten
Bereich zunachst feinkérnige Deckschichten anstehen. Fir die Dimensionierung
einer Versickerungsanlage sind rechnerisch 14 vollkommene, bis zum Tertiar rei-
chende Sickerbrunnen mit je 0,60 m Durchmesser erforderlich, wenn der Aufstau
im Brunnen zur Verhinderung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine H6-
he entsprechend HWeq begrenzt wird. Sofern Versickerungsbrunnen ohne Ein-
stau von Nachbarbauwerken bis etwa 1 m unter GOK aufgestaut werden kénnen,
sind rechnerisch nur 2 Brunnen erforderlich. Auch eine Versickerung mit 0,5 m
breiten und insgesamt mindestens ca. 60 m langen Rigolen, die 1 m hoch einge-

staut werden, ist rechnerisch mdglich.

BaugrubenumschlieBung und Injektionen

Die BaugrubenumschlieBung bindet ins Tertidr ein. Die Aussteifung der Baugru-
ben ist (iber Steifen-Verpressanker vorgesehen..-so-dass-keine-schidlichen\er-
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Das hierbei je Verpressanker mit Zementmortel verfillte Bodenvolumen ist ge-

ring, so dass keine schadlichen Verdanderungen des Bodens und der Grundwas-

serstromung erwartet werden.

10.5.3.5 Bauwerksteile des fertig gestellten Bauwerks im Grundwasser

Wie auch aus Tab. 9.2 in Abschnitt 9.2.1 ersichtlich ist, reicht das Tunnelbauwerk

bis zu 9,0 m unter HWpg,, bzw. etwa 10,0 m unter HWgq.

10.5.3.6 Grundwasseraufstau des Bauwerks im Bau- und Endzustand

Der Tunnel in offener Bauweise im Ostast muss bezlglich des Grundwasser-
aufstaus zusammen mit dem sidlich anschlieBenden, in bergméannischer Bau-
weise erstellenden Tunnel sowie dem nérdlich anschlieRenden Trogbauwerk be-
trachtet werden. Der bergmannische Tunnel liegt mit der Firste teilweise im Quar-
taraquifer und wird dort tUberstrémt. Die Griindungssohle des Trogbauwerks liegt
Uber die gesamte Ldnge max. ca. 1,4 m unterhalb des Bemessungswasser-
stands fur den Endzustand, kann aber unterstrémt-werden. Unter Berlicksichti-
gung der Angaben in Kapitel 10.4.1 ergeben sich folgende Verhéltnisse. Die in
Abschnitt 10.5.3.1 beschriebenen, nordéstlich an die Trogquerschnitte anschlie-

Renden Bohrpfahlwédnde werden dabei zunachst nicht berticksichtigt.

Schnitt der Sohle mit HWgqq 110,3+232+88 Bau-km  Kote 5234 523,2
Schnitt der Sohle mit der 440;4+70 110,2+03 Kote ca. 5186
Tertidroberflache Bau-km 518,4
Schnitt der Firste mit HWgqq 110,0+95-92 Bau-km  Kote 5234 523,2
Schnitt der Firste / Bereich Ab- ca. 109,9+40-22 Bau-km Kote ca. 5486
deckinjektion mit der 518,0
Tertiaroberflache

Grundwassergefalle i = 0,003 bis 0,0035

Winkel zwischen Léngsrichtung a = 90°

und GW-Strémung

Bauzustand:

Mittlere Bauwerksbreite ca. 20m

Uberstréomung bergménnischer 109,9+49-22 Bau-km bis 42596 m

Tunnel (HWgay) 110,0+44-18 Bau-km

Vollabsperrung quartares GW 110,0+44-18 Bau-km bis 279-305 m
110,3+23 Bau-km

Lange des Baukdrpers im a = 42896/2 + 279-305 =

Grundwasserstrom ca. 3445 353 m

TUMOBG4BE3201c.doc



Grundwasseraufstau

657 0,58 m

2. S Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 99 von 106
Planfeststellung, PFA 3neu Anlage 18.1
Erlauterungsbericht
Rechtwinklig angestromte Bau- L =344 353 m = a -sin(a) +
werkslange b -cos(a)
grofter rechnerischer Ah = 0.54-0,53 m bis =i -.L/2
Grundwasseraufstau 0;600,62 m
Endzustand:
Mittlere Bauwerksbreite ca. 20 m
Uberstrémung bergmannischer 109,9+49-22 Bau-km bis 425-105m
Tunnel (HWgnq) 110,0+44-26 Bau-km
Vollabsperrung quartédres GW 110,0+44-26 Bau-km bis 244-262 m
durch Tunnel und bleibende Ver- 110,2+88 Bau-km
bauwand
Unterstromung Trog 110,2+88 Bau-km bis 35m
110,3+23 Bau-km
Baukorper im Grundwasserstrom — a = 4256105/2 + 244-262
ca. +35/2 =324-332 m
Rechtwinklig angestromte L=324-332m = a-sin(a) +
Bauwerkslange b -cos(a)
grofter rechnerischer Ah = 0;49-0,50 m bis =i- L2

Der Anstromungswinkel o wurde aus den Unterlagen [U9] fir den Berechnungs-
abschnitt mit bis zu 90° ermittelt. Das Grundwassergefalle "i" wurde aus den Un-
terlagen [U9] mit i = 0,003 bis 0,0035 ermittelt. Rechnerisch ergab sich unter den
vorgenannten Annahmen, wie oben angegeben, ein rechnerischer Aufstau von
maximal Ah = 80-62 cm im Bauzustand sowie von Ah = 57-58 cm im Endzustand

beim Ostast.

Der Grundwasseraufstau zur Bauzeit reicht nicht tber HWg.q hinaus, weshalb zur
Bauzeit keine Grundwassertberleitungsmallnahmen erforderlich werden. Der
Grundwasseraufstau ist bei der Planung von Bauvorhaben im Aufstaubereich zu

berticksichtigen.

Im betrachteten Abschnitt des Ostast befindet sich im gesamten Streckenab-

schnitt Bebauung, die 6stlich bis etwa 75 m an den Tunnel heranreicht.

Zur Reduzierung des Grundwasseraufstaus im Endzustand ist eine Grundwas-

seriiberleitungsanlage vorgesehen, deren Dikerschacht auf der Anstromseite

etwa bei Bau-km 110,1+64 liegen wird. Dadurch wird der rechnerische Grund-
wasseraufstau selbst bei rechwinkliger Anstrémung auf weniger als 0,3 m be-
grenzt (Ah = 0,0035 - 462-159 /2 = 0,28 m).
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10.5.3.7

10.5.4

Zudem wird Wasser durch die in Abschnitt 10.5.3.1 beschriebenen Bohrpfahl-
wande, welche sich direkt norddstlich und im Anschluss an die Trége befinden,
sowie durch weitere dauerhaft im Untergrund verbleibenden Stutzwande aufge-
staut. Die Troge binden jeweils nur ca. Uber die halbe Lange in das HWgnq €in.
Wasser, welches durch die offene Bauweise aufgestaut wird, kann das Bauwerk
tber den oberhalb des HWgnq befindlichen Teil des Troges umstrémen. Fir die
Bohrpfahlwénde und die dauerhaft im Untergrund verbleibenden zusatzlichen
Stitzwande wurde auf der sicheren Seite liegend angenommen, dass diese nur
am nordostlichen Ende und damit einseitig umstrdmt werden kénnen. Fir die
Bohrpfahl- und Stutzwéande ergibt sich damit ein maximaler Aufstau von weniger
als 0,3 m (bei rechtwinkliger Anstréomung; Ah = 0,0035 - 145/ 2 = 0,25 m).

Kontrollen und Grundwassermessstellen

Im Bereich des Tunnels in offener Bauweise Ostast liegen die Grundwasser-
messstellen 2S-9/24 (Bau-km 110,0+73), 2S-L1/03 (Bau-km 110,3+52) und 2S-
L1/04 (Bau-km 110,4+83) vor, die erhalten werden.

Haltepunkt Ostbahnhof tief (Bau-km 109,3+25 bis Bau-km 109,3+71)

Die Hauptabmessungen des in Spritzbetonbauweisé mit Druckluftunterstiitzung
geplanten bergmannischen Teils des Haltepunkts Ostbahnhof tief sowie die Lage
zum Grundwasser und zur Tertidroberflache sind in Tab. 9.7 des Abschnitts 9.3.2
zusammengestellt. In Tab. 9.1 des Abschnitts 9.1.1 sind die Hauptabmessungen
und Koten fiir den in offener Bauweise geplanten Teil des Haltepunkts Ostbahn-

hof tief und der Anbindung zum bestehenden Ostbahnhof zusammengefasst.

Die Baugrube wird ab GOK im Schutze einer wasserdichten VerbauwandSehlitz-
wand-oderBohrpfahlwand hergestellt. Zuséatzlich zu einer Sohlentspannung und
Restwasserhaltung innerhalb der Baugrube sind auflerhalb der Umschlielung
Tertiarwasserhaltungen zur Begrenzung des Wasserdrucks auf die Verbauwénde

vorgesehen.

Der bergmannische Vortrieb soll bereichsweise im Schutze eines Rohrschirms

(Unterfahrung der U-Bahnlinie U5) erfolgen.

Zur Sicherung gegen Sohlaufbruch missen Brunnen zur Entspannung wasser-

durchlassiger und druckwasserflihrender Schichten unter den Griindungssohlen
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10.5.4.1

der Baugrube sowie der Tunnel hergestellt werden, die in Tiefen bis ca. 65 m ab
GOK reichen. Im Bereich der Spritzbetonvortriebe mit Druckluftstiitzung reduziert
sich die erforderliche Entspannungstiefe auf Gberschlagig 9 m unter Tunnelsohle
entsprechend Brunnentiefen von bis zu etwa 49 m ab GOK. Grundwasser bis zu
dieser Tiefe muss soweit entspannt werden, dass sein Druckspiegel keinen Auf-
bruch der Aushubsohle bewirken kann. Zur Entwdsserung von Sandlagen, die
(iber die Brunnen nicht ausreichend erfasst wurden, kénnen an der Ortsbrust der
Tunnel- und Stollenvortriebe zusétzliche ortliche Wasserhaltungsmafinahmen mit
Horizontaldrédnagen, Vakuumlanzen und Pumpensimpfen erforderlich werden.
Die Druckluftunterstiitzung reduziert die Wassermengen flr eine Tertidrgrund-

wasserabsenkung.

Grundwasserfordermengen der Bauwasserhaltung

Die Baumafinahmen fliir die bergmannischen Vortriebe beginnen, sobald die
Sohlen fUr die offenen Bauweisen eingebaut sind. Somit kénnen beide Bereiche
getrennt betrachtet werden. Die in Anhang 3 zusammengestellten Berechnungen
liefern fur die erforderliche Bauwasserhaltung folgende rechnerischen Wasser-

mengen:

‘Hattepunkt.stba nhmc ttef .

’,Baugrube Aufgang Mitte
offene Bauweise . ' .
Wasserhaltung wahrend des Aushubs und mfolge N:eder- 77,3
schlag, allerdings ohne Berucksuchhgung von Starkregen [I/s]

6.900.000

48.0

Wasser a ung'WahréVh‘dﬂydéS uskhku"b/s/un k‘iryikfo|'gé N|eder- -
schlag, allerdings ohne Berlicksichtigung von Starkregen [l/s]
Gesamtwassermenge fur eine Bauzeit von 34 Monaten [m3] 4.300.000

Haltepunkt bergmannische Bauweise

Wasserhaltung wahrend des Aushubs und mfolge Nleder- 23,7
schiag, allerdings ohne Beriicksichtigung von Starkregen [I/s]

Gesamtwassermenge fur eine Bauzelt vonk25 Monaten [m?] 1.600.000
Ubergang : - - e e

Wasseranfall wahrend der Tertlarentspannung/Ter’uyarwasser— T 58

haltung [I/s]
Gesamtwassermenge fir eine Bauzeit von 3 Monaten [m?] 50.000
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10.5.4.2 Ableitung des zu Tage geforderten Grundwassers und des Niederschlag-

10.5.4.3

10.5.4.4

wassers zur Bauzeit

Die Versickerung des im Zuge der Wasserhaltung geférderten Grundwassers ist
tber Brunnen oder Rigolen im Quartarkies méglich. Rigolen kommen zumindest
im norddstlichen Bereich des Ostbahnhofs nicht in Betracht, da dort der Quartéar-
kies von feinkdrnigen Deckschichten Uberlagert wird. Fir die Dimensionierung
einer Versickerungsanlage sind rechnerisch 26 vollkommene, bis zum Tertiar rei-
chende Sickerbrunnen mit je 0,60 m Durchmesser erforderlich, wenn der Aufstau
im Brunnen zur Verhinderung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine H6-
he entsprechend HWg,q begrenzt wird. Sofern Versickerungsbrunnen ohne Ein-
stau von Nachbarbauwerken bis etwa 1 m unter GOK aufgestaut werden kénnen,

sind rechnerisch nur 4 Brunnen erforderlich.

BaugrubenumschlieBung und Injektionen / Diisenstrahlkorper

Im Zuge des Spritzbetonvortriebes sind lediglich im Anschlussbis—auf-den-An-
sehluss an die U-Bahnlinie U5 keine Dlsenstrahlkorper vorgesehen. Die beste-

hende U-Bahnlinie U5 soll im Schutze eines Rohrschirms unterfahren werden.

Wahrend des Vortriebs kénnen Sicherungsmafinahmen mit Ankern, Nageln usw.
erforderlich werden, deren Verpressstrecken unter dem Grundwasser im Tertiér

liegen.

Das hierbei je Verpressanker, Nagel oder Pfahl oder im Disenstrahlverfahren mit
Zementmortel verfullte Bodenvolumen ist gering, so dass keine schadlichen Ver-

anderungen des Bodens und der Grundwasserstrémung erwartet werden.

Bauwerksteile des fertig gestellten Bauwerks im Grundwasser

Wie aus Tab. 9.1 in Abschnitt 9.1.1 ersichtlich ist, reicht die Bauwerkssohle des
Aufgangs Mitte tief bis zu 32,6 m unter HWg,, bzw. etwa 33,5 m unter HWg,q. Die
Bauwerkssohle des Hauptaufgangs Ost reicht bis zu 32,6 m unter HWg,, bzw.

etwa 33,6 m unter HWgg.
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10.5.4.5 Grundwasseraufstau des Bauwerks im Bau- und Endzustand

Die bis zur Gelandeoberfldche reichenden Baugrubenumschliefungen des Hal-
tepunkts Ostbahnhof tief behindern das im Quartarkies und den darunter folgen-

den tertidren Sanden (Q/T-Aquifer) flieRende Grundwasser.

Der etwa 47 m x max. 54 m umfassende, in offener Bauweise geplante Halte-
punkt der S-Bahn muss hinsichtlich des Grundwasseraufstaus gemeinsam mit
dem von einer Schlitzwand umschlossenen, bestehenden U-Bahnhof der Linie
U5 sowie der etwa 37 m x 21 m umfassenden Anbindung und den dazugehdren-
den, zum gréBten Teil im Grundwasser liegenden Treppenaufgéngen betrachtet
werden. Fir die Aufstauberechnungen wird ein rechteckformiger Gebdudekom-
plex angesetzt, der entsprechend den Grundwasserisohypsenkarten der LH
Miinchen rechtwinklig angestrémt wird und die oben genannten Bauwerke voll-

standig umschlieft.
Das Grundwassergefalle wurde aus den Unterlagen [U9] miti = 0,0035 ermittelt.

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

haltnisse:
Grundwassergefille = 0,0035
Winkel zwischen Langsrichtung und ’ » o = 90°

GW-Stromung

Bauzustand = Endzustand:

Rechtwinklig angestromte L=155

Bauwerkslange

grolter rechnerischer Ah =027 m =j-L/2
Grundwasseraufstau

Rechnerisch ergibt sich unter den vorgenannten Annahmen ein Aufstau von
Ah =27 cm fur den Bau- und Endzustand. Der zu erwartende Aufstau aus dem
bereits bestehenden U-Bahnhof der Linie U5 betragt bereits zwischen 15 cm und

19 cm.

Zur Berechnung wurde vereinfachend die Strdomungsmaoglichkeit zwischen der U-
Bahnhaltestelle und der Startbaugrube sowie der Baugrube fiir die Anbindung

nicht angesetzt. Der tatsdchliche Aufstau wird daher geringer sein als errechnet.
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10.5.4.6 Kontrollen und Grundwassermessstellen

Im Bereich des Haltepunkts Ostbahnhof tief liegen die Grundwassermessstellen
25-09/55 (Bau-km 109,3+21), 2S5-S1/33 (Bau-km 109,3+75) und 2S-09/57 (Bau-

km 109,4+33) vor, die erhalten bleiben sollen.

10.5.5 Rettungsschacht (RS 8 Bau-km 108,6+08)

10.5.5.1 Baugrube und Wasserhaltung zur Bauzeit

Im PFA 3neu sind 3 Rettungsschéchte angeordnet, wovon RS 9 zusammen mit
dem Tunnel in offener Bauweise (Abschnitt 10.5.3) in einer gemeinsamen Bau-
grube errichtet wird und der Rettungsschacht RS 7 im Zuge der Herstellung der
Abzweigstelle Praterinsel erstellt wird. Diese 2 Rettungsschachte bewirken somit
keine zusatzliche Grundwasserinanspruchnahme. Der RS 8 besteht aus einem

Vertikalschacht, der Gber Stollensysteme mit den Tunnelrbhren verbunden ist.

Die wesentlichen Abmessungen des Bauwerks und die Lage zum Grundwasser
und zur Tertidroberflache sind in Tab. 9.9 in Abschnitt 9.4 enthalten.

10.5.5.2 Grundwasserférdermengen der Bauwasserhaltung

In den Berechnungen des Anhangs 4 wird davon ausgegangen, dass zunachst
der Vertikalschacht hergestellt wird und daés wahrend des unmittelbar anschlie-
Renden Stollenvortriebs die Wasserhaltung fiir den Vertikalschacht aufrecht er-
halten werden muss. Es wurde bei der Stollenherstellung eine Druckluftunterstiit-

zung von 1,0 bar berlcksichtigt:

Wassermengen wahrend der Bauzeit:

Rettungsschacht RS 8

Schacht

Wasserhaltung wahrend des Aushubs und
infolge Niederschlag, allerdings ohne Be- 206 20
riicksichtigung von Starkregen [I/s]
Gesamtwassermenge fur eine Bauzeit von
6 Monaten [m?]

Stollen

Wasseranfall wahrend der Tertidrentspan-
nung / Tertidrwasserhaltung [I/s]
Gesamtwassermenge flr eine Bauzeit von 580.000
8 Monaten [m?]

Gesamtwassermenge (Schacht + Stollen) 400690.000

426110.000

27,6

TUMOBG4BE3201c.doc




2. S Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 105 von 106
Planfeststellung, PFA 3neu Anlage 18.1
Erlduterungsbericht

10.5.5.3 Ableitung des zu Tage gefdrderten Grundwassers zur Bauzeit

Die Versickerung des im Zuge der Wasserhaltung fiir die Rettungsschachte zu
Tage geférderten Grundwassers und des aus den Schéchten abgepumpten Nie-
derschlagwassers ist Uber Brunnen oder Rigolen im Quartarkies mdglich. Flr den
Vertikalschacht sind rechnerisch 7 vollkommene, bis zum Tertidr reichende Si-
ckerbrunnen mit je 0,60 m Durchmesser erforderlich, wenn der Aufstau im Brun-
nen zur Verhinderung des Einstaus von Nachbarbauwerken auf eine Hoéhe ent-
sprechend HWgnq begrenzt wird. Sofern Versickerungsbrunnen ohne Einstau von
Nachbarbauwerken bis etwa 1 m unter GOK aufgestaut werden koénnen, ist rech-
nerisch nur 1 Brunnen erforderlich. Auch eine Versickerung mit 0,5 m breiten und

16 m langen Rigolen, die 1 m hoch eingestaut werden, ist rechnerisch méglich.

Die im Zuge der Herstellung der Stollen zu versickernde Wassermenge erfordert
rechnerisch 9 vollkommene Sickerbrunnen im Quartédr bei Einstau bis HWgnqg
bzw. 1 Brunnen bei Einstau bis 1 m unter GOK. Alternativ ist die Versickerung mit

insgesamt bis zu ca. 21 m langen Rigolen maoglich.

10.5.5.4 BaugrubenumschlieBungen und Injektionen / Diisenstrahlkorper

Das Schachtbauwerk wird zusammen mit ihren Baugrubenumschlielungen vor-
aussichtlich etwa 27 m unter das HWg,, reichen. Die in Spritzbetonbauweise er-

stellten Stollen liegen vollstandig im tertidren Grundwasser.

Im Zuge des Spritzbetonvortriebes kdnnen 6&rtliche Sicherungsmafinahmen mit
Ankern und Nageln erforderlich werden, deren Verpressstrecken unter dem
Grundwasser im Tertiar liegen. Weitere Zementinjektionen, Dichtkérper im DU-
senstrahlverfahren oder Vereisungsmallnahmen sind im Bereich von Bauwerks-

anschlissen erforderlich.

Das hierbei je Verpressanker, Nagel, Injektionsabschnitt mit Zementmortel oder
im Dusenstrahlverfahren verfullte Bodenvolumen ist gering. Es werden keine
schédlichen Veradnderungen des Bodens und der Grundwasserstromung erwar-
tet.
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10.5.5.5

10.5.5.6

10.5.5.7

10.6

Bauwerksteile des fertig gestellten Bauwerks im Grundwasser

Wie auch aus Tab. 9.9 in Abschnitt 9.3 ersichtlich ist, reicht der vertikale Ret-
tungsschacht von der Geléndeoberflache bis in eine Tiefe von 27,2 m unter das
HWaga, bzw. 28 m unter das HWg,q. Die Stollenbauwerke, die im Zusammenhang
mit dem Rettungsschacht errichtet werden miissen, liegen vollstandig im Tertiar

und damit unter dem Grundwasser.

Grundwasseraufstau des fertigen Bauwerkes

Die Bauwerksabmessungen sind mit einem AuRendurchmesser des Schacht-
bauwerks von ca. 10 m und Durchmessern der Stollenbauwerke unter ca. 5 m
gering, womit durch die Bauwerke im Bau- und Endzustand kein schadlicher

Grundwasseraufstau im Quartar verursacht wird.

Kontrollen und Grundwassermessstellen

Die dem Rettungsschacht nachstgelegenen Grundwassermessstellen 2S-08/54
und 2S-08/55 werden erhalten.

Zusammenfassung der geférderten rechnerischen Wassermengen

In nachfolgender Tabelle sind die ermittelten zu férdernden Wassermengen zu-

sammenfassend dargestellt.

Bauwerk Dauer der Wasser- Forder-
Wasserhal- menge menge [I/s]
tung [m3]
[Mon]
Abzweigstelle Praterinsel (Bau-km 108,0+76
bis Bau-km 108,2 + 11) (Schacht) 18 1.500.000 | 58,5
Abzweigstelle Praterinsel (Bau-km 108,0+76
bis Bau-km 108,2 + 11) (Tunnel) a0 4.700.000 | 59,8
Tunnel in offener Bauweise und Trog Ostast:
Bau-km 110,0+44-38 bis Bau-km 110,3+23 18 2200000 | Gy
Haltepunkt Ostbahnhof tief (Bau-km 109,3+25
bis Bau-km 109,3+71) (Baugruben Aufgang 34 11.200.000 |48,0-77,3
Mitte und Hauptaufgang Ost)
Haltepunkt Ostbahnhof tief (Bau-km 109,3+25
bis Bau-km 109,3+71) (bergméannische Bau- 25 1.650.000 | 5,8-23,7
weise und Ubergang zur U5)
Rettungsschacht RS 8 8 700.000 20,6 - 27,6

Tab. 10.1:
men

Rechnerisch geforderte Wassermengen mit ungefahrer Dauer der Malnah-
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