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1. Veranlassung

» Stuttgart 21
» etwa 2 x 25 km eingleisige Tunnel

» Neubaustrecke Wendlingen - Ulm
» etwa 2 x 27 km eingleisige Tunnel

> Zlel:

» Aufzeigen der Schwierigkeiten und Losungen

Gipskeuper: Quellen; Braunjura: druckhaft; Weil3jura: Karst, Wasserdrtcke

» Umfang und Sorgfalt der Voruntersuchungen und Planungen

» Einschlagige Erfahrungen im Tunnelbau
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2.1 Stuttgart 21, Geologische Verhéltnisse
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2.2 Stuttgart 21, Lage der Tunnel
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2.3 Stuttgart 21, Gipskeuper (Quellen ...)
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Hebungen | Quelldruck

Quellen:
» Anhydrit + Wasser =
» Wasseranlagerung an Tonminerale

Kein Wasser = kein Quellen
Wenig Wasser = wenig Quellen

= VolumenvergrolRerung
= Hebungen und / oder Druck

Quellen im Gipskeuper
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2.3 Stuttgart 21, Gipskeuper (Quellen ...)

trocken
Bemessungsquelldruck klein
B Abdichtungs- Abdichtungs-
gunstiger
Kreisquerschnitt bauwerk bauwerk

"Tiefe Lage" — Wasser fernhalten

(Fildertunnel, Tunnel nach Ober-/Unterttirkheim)
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2.3 Stuttgart 21, Gipskeuper (Quellen ...)
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2.3 Stuttgart 21, Gipskeuper (Quellen ...)
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Gebirge ohne
Quellpotential

Quellfahiger
Gipskeuper
Knautschzone

— Zusammendriickung
— keine Hebungen des Tunnels

Abdichtung
— kein Wasserzutritt
— kein Quellen

"Hohe Lage" Doppelte Sicherheit

(Tunnel nach Feuerbach und Bad Cannstatt)
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2.4 Stuttgart 21, Voruntersuchungen

Stuttgart 21 insgesamt:

e etwa 1.500 Bohrungen
e mehr als 42.500 Bohrmeter

Stuttgart 21 Tunnel:

etwa 400 Bohrungen
mehr als 25.000 Bohrmeter

Im Mittel etwa a
etwa 1.900 Felo

le 100 m eine Bohrung
versuche

etwa 25.000 La

Erku

porversuche

ndungen
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2.5 Stuttgart 21, Erfahrungen bei ausgefihrten Tunnelbauten

Versuchsstollen
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Schnitt 1-1 Schnitt 2-2 Schnitt 3-3 Schnitt 4-4
Ausweichprinzip Widerstandsprinzip geankerte Sohiplatte geankerte Sohiplatte

mit Knautschzone

Freudensteintunnel-20 Jahre Messen/Beobachten
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2.5 Stuttgart 21, Erfahrungen bei ausgefihrten Tunnelbauten

Schiene
Fern- und Regionalbahn  Stadtbahn
1 Pragtunnel 9 Tunnel Fasanenhof
2 Rosensteintunnel (U6)
G3ubahn: 10 Messetunnel (U7)
5 Berghautunnel 13 Tunnel Zuffenhausen
6 Schnarrenbergtunnel (U15)
Murrbahn: S-Bahn
7 SChwaigheimer Tunnel 14 Wendeschleife
Gleisdreieck: 15 Hasenbergtunnel
8 Langes-Feld-Tunnel 16 Flughafentunnel

Strale

17 Schwabtunnel

18 Wagenburgtunnel

19 Engelbergtunnel (BAB A8)

20 Engelbergbasistunnel (BAB A8)
21 Heslacher Tunnel | (B14)

22 Heslacher Tunnel 1 (B14)

23 Viereichenhautunnel (B14)

24 Gaubahntunnel(B14)

25 Osterfeldtunnel

Sonstige
26 Neckarduker Munster

27 Zuckerbergstollen
28 Neckarduker Hafen Stuttgart
29 Neckarduker Sirnau

160 Jahre bergmannischer Tunnelbau in Stuttgart
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2.5 Stuttgart 21, Erfahrungen bei ausgefihrten Tunnelbauten

durchfahrt alle
relevanten Schichten

-

e et _
Beispiel: Ortsbrust
unausgelaugter Gipskeuper

aay F
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S-Bahn Stuttgart - Hasenbergtunnel
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2.5 Stuttgart 21, Erfahrungen bei ausgefihrten Tunnelbauten
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S-Bahn Stuttgart - Schwabstral3de/Wendeschleife
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2.5 Stuttgart 21, Erfahrungen bei ausgefihrten Tunnelbauten

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

28 bzw. 33 Jahre ohne Schaden in Betrieb

» \Versuchsbauwerk Freudensteintunnel
20 Jahre Versuche und Messungen

> Andere Tunnelbauwerke

mehr als 100 Jahre
Beobachtungen und Messungen

» Modell und Berechnungsverfahren
Beschreibung aller bekannten Vorgange

Grundlagen flur einen neuen Quelldruckansatz
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3.1 NBS Wendlingen — Ulm, Geologische Verhéltnisse

Molasse Mergel-/Sandsteine

w4 | Kalkstein, ortl. Dolomit
WeiRjura

W3 | Mergelsteine
W2 | Kalksteine

W1 | Mergelsteine

B3 | Ton-/Tonmergelsteine

Braunjura|B2 a-IT onsteine

B1 | Ton-/Tonmergelsteine

] Mergelsteine
Schwarzjura | Ton-/Tonmergelsteine
Sand-/Kalksandsteine

Albabstieg
________________ Steinbuhl | ~22 |
~9,6
~ 11,8 km
~5,2
Boller ~3,9
~1,0 ~0,6

~3,0
~1,8
~7,0
~176km
~16,0
~160km
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3.2 NBS Wendlingen — Ulm, Braunjura (druckhaft, Wasserdriicke)

Molasse

WeiRjura

LOosung

Beispiel Hohlraum in 1.000 m Tiefe

Problem
Beispiel Stollen Venezuela

|Braunjura

Druckhaft:  Gebirgsauflast > Gebirgsfestigkeit
= grof3e Verformungen / Belastungen

Schwarzjura

Druckhaftes Gebirge
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3.2 NBS Wendlingen — Ulm, Braunjura (druckhaft, Wasserdriicke)

Portal Filstal
Aichelberg
oberes Wasserstand Extremfall W2 gering
Grundwasserstockwerk | __ | verkarstet

| -. _| Wasserstand Regelfall
|

I W3 =

________ _ | )Y Q

| I W2 \ &

i Ve 1
200 m i| W1 gering durchlassig | & bar

Wassersaule Il nicht verkarstet : - =
(20 bar) = ; I o
nicht B3 | =

wirksam

7

_—F ______

//\
1

Abdichtungsbauwerk zur
Trennung der unteren

| } druckhaft: ¢ LI ' ! Grundwasserstockwerke
Nachgiebige Sicherung
< ~8.800 m >
Boldlertunnel, druckhaft/Wasser/Karst
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3.3 NBS Wendlingen — Ulm, Weil3jura (Karst)
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. B2 o /LI A PV S e - Karststrukturen im WeiRjura
Braunjura Karstgerinne Kluftkarst Schema
Schwarzjura Verkarstung: Losung von Kalkstein durch Wasser

= Entstehung von Hohlraumen
Karst - Erscheinungsformen
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3.3 NBS Wendlingen — Ulm, Weil3jura (Karst)

Molasse
w1
B3
Braunjura |B2
B1)
Schwarzjura

Beispiel Kluftkarst

Kluftkarst
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3.3 NBS Wendlingen — Ulm, Weil3jura (Karst)

Molasse

3131

w1

Karstgerinne

B3

Braunjura |B2

ch

e

Mordlo

o i R

Schwarzjura

Beispiel Karstgerinne
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3.3 NBS Wendlingen — Ulm, Weil3jura (Karst)

Molasse
> Sicherheit
""“ der Mitarbeiter beim Bau
Weijura
s > Sicherheit
- beim spateren Betrieb
Braunjura |B2

>  Zuverlassigkeit
von Bauzelt und Kosten

Schwarzjura

"Leltlinien" fur das Bauen im Karst
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3.3 NBS Wendlingen — Ulm, Weil3jura (Karst)

Filstal Wasserstand Extremfall aus schwebenden Portal
Grundwasser- Hohenstadt
Wasserstand Regelfall vorkommen

mittlerer

o
|
ol
' w1 i/l Karstwasserspiegel
> 4.800 m >

Steinbuhltunnel, Wasser/Karst
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3.3 NBS Wendlingen — Ulm, Weil3jura (Karst)

'"d—nach Vortrieb—»| [4—wihrend des Vortriebs—»

I Bohrung

Bohrung| |Geophysik |

D D e e e
B3

|
Braunjura |B2 :
|
|
|

Schwarzjura

Langsschnitt Querschnitt

Karst-Erkundung
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3.3 NBS Wendlingen — Ulm, Weil3jura (Karst)

Molasse \ | Schematisches Beispiel
| | [ | | N | e = | ! T !
[ [ [ | [\ yd [ | [ [
[ N | 7 1 I
W4,
—~—
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Braunjura B2 | [
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Karst, bauliche Maldhahmen
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3.4 NBS Wendlingen — Ulm, Voruntersuchungen

Neubaustrecke Wendlingen-Ulm insgesamt:

e etwa 1.500 Bohrungen
e mehr als 51.000 Bohrmeter

Tunnel Albaufstieq:

« etwa 81 Bohrungen

e etwa 9.500 Bohrmeter

e Im Mittel etwa alle 250 m eine Bohrung
e etwa 1.300 Feldversuche

e etwa 6.000 Laborversuche

Erkundungen
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3.5 NBS Wendlingen — Ulm, Erfahrungen bei ausgefiihrten Tunnelbauten

Molasse

- Tunnel Yacambu, - Eisenbahn-

Venezuela Neubaustrecke
Nurnberg - Ingolstadt

- Carmel Tunnel, Israel

- Tauern Tunnel
- Eisenbahn-

- Koralm Tunnel Neubaustrecke
Erfurt - Ebensfelde

- Karawanken Tunnel

Braunjura |B2

= - Gotthard Tunnel
Schwarzjura Im verkarsteten Gebirqe

Erfahrung Tunnelbau
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