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Zusammenfassung: Berichtet wird iiber die geotechnischen Vorarbeiten zur bevorstehenden Unter-
fahrung des Zentrums der Stadt Leipzig mit einem S-Bahn-Tunnel. Der betroffene unterirdische Bau-
raum wird durch tiefgriindige geologische Erosions- und starke Akkumulationsprozesse im Pleistozdn
mit ihren Auswirkungen in der tertidren Schichtenfolge geprdgt. Ebenso sind die dltere und jiingere
historische Entwicklung der Stadt und ihres industriellen Umfelds von bedeutendem Einfluss auf die
Losung der Bauaufgabe. Besondere Bedeutung fiir Bautechnik und Bautechnologie erlangt die Fest-
stellung und Charakterisierung geologisch bedingter natiirlicher sowie auch kiinstlicher Hindernisse
ldngs der Tunneltrasse, die Verbreitung und Ausbildung des tief liegenden Grundwasserstauers und die
sich seit 1992 weiter vollziehenden Verdnderungen der Druckverhdltnisse in den Grundwasserleitern.
Hiervon ausgehend werden Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung des Bauwerks gegeben.

1. Bauaufgabe

Als wohl bedeutsamstes infrastrukturelles Vorha-
ben der Stadt Leipzig riickt der Bau des City-
Tunnels zur direkten Verbindung zweier aul3er-
halb des Innenstadtrings liegenden Kopfbahnhofe
in das Blickfeld der Region und der Fachwelt.
Zwischen Bayerischem Bahnhof (Siiden) und
Hauptbahnhof (Norden) verlduft die Trasse voll-
standig unter der Innenstadt. Im Siidteil liegt sie
bis zum Haltepunkt Wilhelm-Leuschner-Platz
unter der breiten Windmihlenstralle mit einer
zweigleisigen Stralenbahnlinie, ndrdlich bis zum
Hauptbahnhof unter dichter, mehrgeschossiger
Bebauung (Bild 1).

Die Gesamtlinge des Bauvorhabens betrigt ein-
schlieBlich der Ein- und Ausfahrbereiche 4.654 m
und schlieft die Haltepunkte fiir den S-Bahn-
Verkehr ein. Die eigentliche, zwischen den o.g.
Bahnhofen bergménnisch aufzufahrende Tunnel-
strecke besteht aus zwei Rohren und betrigt je-
weils 1.470 m. Letzterer erhélt einen Kreisquer-
schnitt mit 62 m? Ausbruchfléache.

Der Vortrieb der beiden Tunnelrohren (Aus-
bruchdurchmesser D = 9,0 m) soll mit einem

fliissigkeitsgestiitzten geschlossenen Schild zeit-
lich versetzt von Siiden nach Norden erfolgen.
Der Abstand der Rohren untereinander entspricht
etwa dem Durchmesser D. Die Uberdeckung
schwankt zwischen 8 m und 16 m. Der kleinste
Abstand zwischen Tunnelschale und Bauwerks-
griindungen betrdagt 2,2 m (Petersbogen). Der
Vortrieb erfolgt weitgehend wunterhalb des

Grundwasserspiegels mit einer auf die Sohle des
Tunnels bezogenen Druckhdhe von bis zu 16 m.

Bild 1: Verlauf des City-Tunnels einschlieBlich
der Haltepunkte 1 — Bayerischer Bahnhof, 2 —
Wilhelm-Leuschner-Platz, 3 - Markt, 4 — Haupt-
bahnhof
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In mehreren Erkundungs- und Untersuchungs-
phasen wurden seit 1997 alle geotechnischen und
hydrogeologischen Untersuchungen fiir das Bau-
vorhaben geplant, durchgefiihrt, iiberwacht und
ausgewertet. Uber einige der das Bauvorhaben
bestimmenden Erkenntnisse und Folgerungen
wird im weiteren berichtet.

2. Erkundungs- und Untersuchungs-
ergebnisse
2.1 Ingenieurgeologie

Der Untergrund im Stadtgebiet besteht im We-
sentlichen aus quartdren und tertidren Lockerse-
dimenten. Insgesamt wurden anhand der Litholo-
gie 13 quartdre und 10 tertidre Schichten auskar-
tiert (Bild 2).

Besonders im Siiden und im mittleren Abschnitt
treffen wir unter den Auffiillungen bis 10 m
maéchtige, pleistozéine Geschiebemergel mit ihren
Béndertonen an (S 6 /S 9). In erstere konnen
Findlinge mit bis zu 1 m Durchmesser eingelagert
sein. Es folgen ca. 17 m maéchtige Flussschotter
der Weillen Elster (S 12). Im Nordteil hingegen
lagern unter den Auffiillungen und den Auesedi-
menten ca. 10 m méachtige Flussschotter der Mul-
de (S 7).

Unter den Flussschottern liegt im Zentrum der
Trasse die bis ca. 9 m michtige Folge des Bitter-

felder Flozkomplexes (S 14). Sie besteht aus Mit-
telsanden mit Braunkohlenschluff- und -tonlagen
sowie in Senken abgelagerten, geringméchtigen
Braunkohlenflozresten. Ebenfalls angetroffen
werden hier Xylithe und silifizierte Baumstamm-
reste Von besonderer Bedeutung fiir das Bauvor-
haben sind jedoch die in zwei Horizonten, im
Hangenden und Liegenden nachgewiesenen, bis 4
m machtigen silifizierten Tertidrquarzite in lin-
senformiger Ausbildung.

Die darunter folgenden tertidren Schichten beste-
hen im Zentral- und Nordteil aus Fein- und Mit-
telsanden des so genannten Bitterfelder Sand-
komplexes (S 15) mit einer Méchtigkeit von 7 m
bis 16 m. Ihnen schliefit sich, besonders im Siid-
und Zentralteil, der bis 15 m maéchtige, so ge-
nannte Griingraue Schluff (S 17) an. SchlieBlich
ist entlang der gesamten Tunneltrasse die mar-
kante Schichtenfolge des so genannten Mu-
schelschluffes (S 19) als regionalgeologisch be-
deutender Stauer mit 4 m bis 8 m Maichtigkeit
ausgebildet.

Besonders kompliziert gestalten sich die Lage-
rungsbedingungen im mittleren Abschnitt der
Tunneltrasse. Die weitgehend flachwellige Struk-
tur der tertidren Schichten wird hier durch tiefe
pleistozéne Erosionsrinnen durchbrochen. Stehen
gebliebene tertidre Schichtenfolgen kommen hin-
gegen am Wilhelm-Leuschner-Platz bis zur Ober-
fliche vor (Bild 2).
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Bild 2  Schematisches geologisches Modell der Gesamttrasse. Schwarz
hervorgehoben: Tertidrquarzite in autochthoner und allochthoner Lagerung
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Das Hauptproblem stellen hierbei die Tertidr-
quarzite dar. Diese lagern primér linsenférmig in
unterschiedlicher Michtigkeit zunédchst an der
Oberflache und an der Basis der Fein- und Mittel-
sande des Bitterfelder Flozkomplexes. Sie wur-
den jedoch durch die starken Erosionsprozesse im
Pleistozén unterspiilt, dabei verstellt und sind
teilweise in die Erosionsrinnen der alten eiszeitli-
chen Flussldufe abgerutscht und auch ver-
schleppt. Somit kommen Tertidrquarzite in unre-
gelmiBigen und unterschiedlichen Tiefenlagen
vor, besonders in der Nihe der stehen gebliebe-
nen tertidren Schichtenfolgen. Lokal kann es zu
blockfelddhnlichen Anhédufungen von unter-
schiedlich méchtigen Tertidrquarzitlinsen kom-
men. Obwohl fiir die zu 16sende Bauaufgabe von
besonderer Wichtigkeit, konnen Lage, Grofle und
Anordnung der Tertidrquazite mit vertretbarem
Aufwand nicht durch Bohrungen erkundet wer-
den. Die Erkenntnisse dazu bleiben immer un-
vollstindig.

2.2 Hydrogeologie

Die Hauptgrundwasserleiter werden im Stadt-
gebiet von Leipzig durch pleistozéne Flussschot-
terterrassen und tertidre Sande gebildet. Durch
tiefgriindige Erosions- und starke Akkumulati-
onsprozesse stehen die meisten Grundwasserleiter
untereinander in direkter Verbindung. In Abhén-
gigkeit von der Ausbildung der einzelnen Aquife-
re weisen diese unterschiedliche Durchléssig-
keitsbeiwerte auf. Fiir den mittleren Abschnitt der
Tunneltrasse um den Haltepunkt Markt sind sie
fiir die oberen Grundwasserleiter in Tabelle 1
zusammengestellt.

Anzahl keWert in m/s
Schicht| GWL d‘zireﬁ'o'
Min. Max.
proben
S12 1.8 80 2,5%10° | 2,0x 107
S 15 5.0 108 2,5%10° 8.4 x10*

Tabelle 1: Durchléssigkeitsbeiwerte der oberen
Grundwasserleiter um den Haltepunkt Markt

Im Rahmen von Pumpversuchen wurden repra-
sentativ folgende Durchlédssigkeitsbeiwerte ermit-
telt:

ke=2,1 x10* m/s
ke=3,6 x 10° m/s

GWL 1.8
GWL 5.0

Die generelle FlieBrichtung in den pleistozédnen
Grundwasserleitern ist an alte Flussldufe gebun-
den, die in nordwestlicher Richtung entwéssern
(Bild 3). Das tertidre Grundwasser flie3t in nord-
liche Richtung.
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Bild 3 Geohydraulisches Modellgebiet mit
den Isolinien der Hauptgrundwasserleiter GWL
1.8/GWL 5.0

Der regionale Grundwasserstand der oberen
Grundwasserleiter GWL 1.8/GWL 5.0 liegt bei
105m bis 111 m NN. Die Grundwasserstinde
passen sich dem Hauptvorfluter Weil3e Elster an.
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Die Grundwasserflurabstinde entlang der ge-
planten Trasse sind sehr unterschiedlich und lie-
gen zwischen ca. 3 m (Haltepunkt Hauptbahnhof)
und 18 m.

Die Tieflage des Tunnelbauwerkes bewirkt,
dass die Tunnelrohren fast durchgéngig unterhalb
des Grundwasserspiegels liegen und somit ein
Stromungshindernis darstellen (Bild 2). Es war zu
erwarten, dass es bei der Erstellung der bis 24,5
m tiefen Baugruben der Haltepunkte zu einem
lokalen Totalverbau der Hauptgrundwasserleiter
(am Haltepunkt Markt S 12 und S 15) kommt.

Seit 1998 erfolgten daher umfangreiche Erkun-
dungsarbeiten zur Ermittlung geohydraulischer
Parameter. Der Aufbau verdichteter Messnetze
war insbesondere im Bereich der geplanten Hal-
tepunkte erforderlich. Parallel dazu wurde zur
Feststellung der Auswirkungen der BaumaBinah-
me auf die geohydraulischen Verhéltnisse und in
Vorbereitung des Planfeststellungsverfahrens ein
numerisches 3-D-Stromungsmodell auf Basis des
Programmsystems PCGEOFIM® aufgebaut und
kalibriert, im weiteren fortgeschrieben, prézisiert
und dem jeweiligen Planungs- und Erkundungs-
stand angepasst. Gleichlaufend wurde neben den
Modelleingangsparametern auch die Form und
GroBBe des Modellgebietes prizisiert. Es erfasst
aktuell ca. 30 km? (Bild 3). Im Bereich der Halte-
punkte und der Rampe Nord wurden Lupen mit
1/8 der GrundrastergroB3e (56 x 56 m?) gebildet.

Der Aufstau an Bauwerken sowie die Umlei-
tung von Grundwasserstromen stellen wasser-
rechtliche Tatbestinde dar. Als stadtplanerische
VorsorgemaB3nahme leitet sich hieraus die Forde-
rung ab, den Verbrauch des stidtischen Tiefver-
baupotentials planend und vorsorgend zu gestal-
ten. Die Aufstaubetrige am geplanten Bauwerk
waren daher entsprechend Planfeststellungsbe-
scheid City-Tunnel Leipzig nach Tabelle 2 zu
bewerten.

Bewertungs- Klassifizierung | Aufstau
kriterium

max. Stauho- vertraglich <0,Im

he am auf-

stauenden unvertriglich >0,1 m

Bauwerk

Dariiber hinaus wurden die Aufstaubetrige
auch einzelfallbezogen nach folgenden Kriterien
bewertet:

e potentielle zusdtzliche Verndssung von
Gebéduden im Umfeld der Baumafinahme
und

e FEinschriankung des Tiefverbaupotentials.

Die Untersuchungen ergaben, dass zur Minimie-
rung der Einfliisse des Tunnelbaus auf die natiir-
lichen Grundwasserverhiltnisse die Planung von
Ausgleichsmafinahmen zur Grundwasserkommu-
nikation im Bau und Endzustand an den Halte-
punkten Wilhelm-Leuschner-Platz, Markt, Haupt-
bahnhof und an der Nordrampe unvermeidlich ist.

2.3 Baugrund

Ausgehend von der skizzierten komplexen geolo-
gischen Situation ist auch die Folge der Bau-
grundschichten wechselhaft. Hierfiir war insbe-
sondere die Uberprigung der tertiiren Schichten-
folge durch die mehrfachen Eisvorstofle im
Pleistozdn mit jeweils mehreren Grundmoridnen
von besonderem Einfluss und fiir das Bauwerk
von ebensolcher Bedeutung. Letzteres soll am
Beispiel der Situation im komplizierten Zentral-
bereich des Tunnels um den Haltepunkt Markt
(Lédnge 148 m, Breite 28 m) exemplarisch erldu-
tert werden.

Schicht | Geologische Bezeichnung | GWL
Holozin
S1 | Auffiillung ||
Pleistozédn
S 6/S 9 | Geschiebelehm/-mergel
S12 Flussschotter 1.8
Tertidr
S 14.1 | Helle Tertidrquarzite
S 14.2 | Bunte Sande 4.0
S 14.3 | Braunkohlenschluff,

Braunkohle, Xylite
S 14.4 | Dunkle Tertidrquarzite
S 15 Bitterfelder Sande 5.0
S17 Griingrauer Schluff
S19 Muschelschluff
S 20 Grauer Sand 2.2

Tabelle 2: Bewertungskriterien flir Aufstaubetré-
ge gemil} Planfeststellungsbescheid

Tabelle 3: MaBigebende geologische Schichten
am Haltepunkt Markt.
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Die 23 m tiefe Baugrube quert den Markt diago-
nal und liegt im Siiden (Messehaus am Markt
und Marktgalerie) und Norden (Hypovereins-
bank und Alte Waage) unmittelbar neben zu
schiitzenden Bauwerken (Bild 4).

Hypovereinshank Alte Waage
JP—‘ ’?L
AVavi

Altes Rathaus

L
Markigalerie

= Zsie

Messehaus
am Markt

Bild 4 Lageplan Haltepunkt Markt mit Auf-
schlusspunkten, einschlieflich jener der Marktga-
lerie

Geotechnisch sind hier von maflgeblicher Bedeu-
tung

e fiir den Tunnelbau die Flussschotter (S 12),
die Schichten S 14.1 bis S 14.4 des Bitterfel-
der Flozkomplexes sowie die Bitterfelder
Sande (S 15) und der Griingraue Schluff (S
17),

e fiir den Bau der Haltepunkte dariiber hinaus
der Muschelschluff (S 19) und der Graue
Sand (S 20).

Als Bestandteil der Schichtenfolge des Bitterfel-
der Flozkomplexes waren Tertidrquarzitbinke
und -schollen grundsitzlich bekannt. (Bild 5). Es
handelt sich um regellos verschleppte Blocke
oder Blockpackungen der Tertidrquarzite. Sie
waren bei den Griindungen und Baugruben der
alten Bebauung des Stadtzentrums von unterge-
ordneter Bedeutung bzw. wurden gar nicht er-
schlossen. Mit der Herstellung tiefer Baugruben
bis 16 m unter Geldnde (Petersbogen, Marktgale-
rie) seit 1998 und mit den bis 24,5 m tiefen Bau-
gruben der Haltepunkte Wilhelm-Leuschner-Platz
und Markt werden nun jedoch die Tiefenlagen der
Tertidrquarzite sowohl in uspriinglicher als auch
in verschleppter Lage erreicht.

Anschaulich vermitteln dies die Bilder 6 und 7
am Aufschluss der Baugruben Petersbogen und
Marktgalerie.
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Bild 5 Uberhohter geologischer Schnitt S IIla am
Haltepunkt Markt mit Tertidrquarziten zwischen
98 m NN und 105 m NN

Letztere lag unmittelbar neben dem kiinftigen
Haltepunkt Markt des City-Tunnels. Die Abmes-
sungen der dokumentierten Blocke schwanken
zwischen Lingen von ca. 0,5 m bis 7,5 m, Breiten
von 0,4 bis 4,0 m und Héhen von 0,3 bis 3,0 m.
Sie liegen hier verkantet im friihelster-
kaltzeitlichen Flussschotter (S 12) und den tertii-
ren Bitterfelder Sanden (S 15). Im Bild 7 ist gut
zu erkennen, dass sich die Tertidrquarzite als
Storkorper im Bereich um die Tunnelfirste kon-
zentrieren!

Bild 6:

Tertidarquarzitblock in der Baugrube
Petersbogen, Liange ca. 4,5 m, Breite ca.
2,5 m, Hohe ca. 1,8 m
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Bild 8: Einaxiale Druckfestigkeiten der Tertidr-
quarzite lings der Trasse zwischen den Halte-
punkten Wilhelm-Leuschner-Platz und Markt

Die im Bild 8 dokumentierten einaxialen Druck-
festigkeiten weisen mit ¢ , = 11 ... 242 MN/m?
eine grofle Streubreite auf. Die Spaltzugfestigkeit
wurde mit 6,= 0,75 ...12,9 MN/m? bestimmt. Die
ermittelten Festigkeiten korrespondieren deutlich
mit der Rohdichte.

Die Tertidrquarzite sind damit als feste bis sehr
feste und spréde (o, / 6, > 10/1) Gesteine einzu-
stufen. Sie sind bei kompakter Ausbildung nicht

rammbar und schwer bohrbar (Bodenklasse 7
nach DIN 18 300 bzw. Bohrbarkeitsklasse FD 4
nach DIN 18 301).

Die fiir den Tunnelbau wichtigen rolligen Schich-

ten sind

e die dicht gelagerten friihelster-kaltzeitlichen
Flussschotter (S 12) mit einem Kornspekt-
rum vom eng abgestuften Sand bis zum weit
abgestuften Kies sowie

e die dicht gelagerten Bitterfelder Sande (S
15), die sich weitgehend im Bereich der eng
abgestuften Sande bewegen.

Von den durch die eiszeitlichen Uberlagerungen
hoch vorbelasteten, bindigen Schichten des Terti-
ars interessieren hier

e fiir den Tunnelbau der Griingraue Schluff (S
17) in seiner Ausbildung als leichtplastischer
Schluff bis mittelplastischer Ton und

e fiir die tiefen Baugruben der in sich nochmals
differenzierte Muschelschluff (S 19), der in
seiner oberen und in der unteren Teilschicht
als gebdnderter mittelplastischer Ton bis
ausgepragt plastischer Ton vorliegt.

Fiir den Muschelschluff, der als hinreichend dich-
te Schicht technisch genutzt werden soll, war die
Uberpriifung seiner durchgingig fldchenhaften
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Verbreitung wesentlich. Mit einer Dicke von 4,0
m bis 7,2 m im Bereich der Haltepunkte ermog-
licht er die sichere Einbindung der bis ca. 30 m
unter Geldnde reichenden Baugrubenwénde und
kann somit als natiirliche horizontale Abdichtung
der Baugruben (5 x 10" m/s <kg< 4 x 1070 m/s)
genutzt werden.

Beziiglich der hydraulischen Stabilitdt der tiefen
Baugruben verdient schlieBlich der zuunterst lie-
gende Graue Sand (S 20) als Grundwasserleiter
GWL 2.2 besondere Aufmerksamkeit. In seinen
Eigenschaften entspricht er einem schluffigen
Feinsand bis leicht plastischen Schluff bzw. Ton.
Die verschiedenen Ausbildungen sind miteinan-
der verzahnt. Dort, wo er als schluffiger Feinsand
vorliegt, wird eine Grundwasserdruckhohe bis 32
m angetroffen! Seine Ergiebigkeit ist hingegen
durch die gerade erwéhnte unterschiedliche fa-
zielle Ausbildung eher gering. Der aus der Korn-
groflenverteilung und aus den Untersuchungen an
ungestorten Bodenproben ermittelte Wasser-
durchléssigkeitskoeffizient schwankt stark zwi-
schen 1 x 10 m/s < ke< 2,8 x 10 m/s. Mittels
Pumpversuch wurde reprédsentativ ein Wert von
5,03 x 10 m/s bestimmt.

2.4 Folgen der Stadtentwicklung und der ver-
anderten Industriestruktur im Raum Leipzig

Als Folge der Stadtentwicklung, vor allem seit
etwa 1960, wurden im unterirdischen Bauraum
langs der Tunneltrasse zahlreiche Winde bzw.
Baubehelfe einschlielich Anker und Pfdhle ver-
mutet und im Ergebnis der historischen Recher-
chen und der Erkundung auch bestdtigt. Dort, wo
sie im unmittelbaren Umfeld der Tunnelrohren
liegen, sind sie fiir die Bautechnologie und die
Sicherheit beim Tunnelvortrieb von erheblicher
Bedeutung.

SchlieBlich hat die Veridnderung der Industrie-
struktur und ihre Neuorientierung nach 1990
deutliche und weiter fortdauernde Folgen vor
allem durch

e die Stilllegung der grofen Tagebaue im Sii-
den von Leipzig mit ihrer in den verbleiben-
den Restlochern durch die Flutung gegebe-
nen hydraulischen Verbindung aller ange-
schnittenen Grundwasserleiter sowie

e die starke Reduzierung der Grundwasserent-
nahmen durch die Industrie.

Beides fiihrte seit 1992 zu einem deutlichen An-
stieg des ungespannten oberen Grundwasserspie-
gels wie auch des Druckpotentials im Grauen
Sand (S 20) als Grundwasserleiter GWL 2.2.
Durch die noch nicht abgeschlossene Flutung der
Tagebaue wird sich dieser Anstieg weiter fortset-
zen. Dies darf bei der Festlegung der verschiede-
nen Bemessungswasserstinde an den Haltepunk-
ten der Trasse nicht iibersehen werden.

3. Tunnelbau und Schutz der Bebauung

Der bergménnische Tunnel durchfihrt die vor-
wiegend aus rolligen Lockergesteinen bestehen-
den Schichten der Flussschotter (S 12) und der
Bitterfelder Sande (S 15) sowie den bindigen
Griingrauen Schluff (S 17). Als natiirliche Hin-
dernisse sind die oben beschriebenen verschlepp-
ten Tertidrquarzite nachgewiesen. Weiterhin kon-
nen fossile, z.T. verkieselte Baumstimme vor-
kommen. Ferner werden Braunkohle- und Xy-
lithorizonte durchfahren. An zwei Stellen wird
darliber hinaus der ehemalige Stadtgraben mit
einem vertikalen Abstand zwischen Tunnelfirste
und ehemaliger Grabensohle von etwa 4 m unter-
quert.

Die iiberwiegend rolligen und ein Teil der bindi-
gen Lockergesteine sowie die Tertidrquarzite
sind abrasiv. Die im Griingrauen Schluff zu
durchfahrenden plastischen Tone koénnen zur
Verklebung des Schneidrads und der Eintrittsoft-
nungen fithren (Bild 9). Sie erfordern deshalb
ZusatzmaBnahmen in Form einer Konditionie-
rung der Stiitzfliissigkeit. Die rolligen Schichten
sind erodierbar und lassen sich hydraulisch ab-
bauen. Die aufgrund der Kornverteilung beste-
hende Gefahr einer Verfliissigung der enggestuf-
ten Bitterfelder Sande (S 15) wird wegen der ho-
hen Lagerungsdichte als gering eingeschétzt.

Beachtet werden muss die zum Teil deutliche
Aufsalzung des Grundwassers, die zu einem er-
hohten Betonangriff fiihrt und  die Ausflo-
ckung/Koagulation einer hierauf nicht eingestell-
ten Stiitzfliissigkeit/Bentonitsuspension verursa-
chen kann.

Im Querschnitt des Tunnels und im Bereich der
Dichtblocke beidseitig der Haltepunkte werden
kiinstliche Hindernisse erwartet. Diese bestehen
aus im Untergrund verbliebenen Baubehelfen,
wie Litzenankern aus der Sicherung einer tiefen
Baugrube, aus Dicht-, Bohrpfahl- und Spund-
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winden sowie Verpresspfahlen. Exemplarisch sei
hierfiir der Tunnelabschnitt im Bereich des neu
errichteten Petersbogens und des gegeniiber lie-
genden Gebédudes Stenzlers Hof in der Peters-
strasse genannt (Bild 10). Hier sind insgesamt 14
Litzenanker der damaligen Sicherung der Bau-
grubenwinde des Petersbogens direkt bzw. im
Bereich um die kiinftigen Tunnelréhren verblie-
ben.

It
Sz
==

Petershogen M5 ImONN - Petersstrale Stenz lers Hof
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Bild 9 Trassenquerschnitt mit im Untergrund
verbliebenen Baubehelfen und Ankern am Pe-
tersbogen

Uber die vorstehend genannten kiinstlichen Hin-
dernisse hinaus werden aus der Ankerherstellung
und aus unzureichend verfiillten Altbohrungen
Hohlrdume im Untergrund vermutet, die fiir die
Aufrechterhaltung des Stiitzdrucks beim Tunnel-
vortrieb kritisch sein konnen. Auch Altbrunnen
sind in der Trasse bekannt.

Ein Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf
den zu erwartenden Bauwerks- und Baugrundin-
teraktionen. Beim Auffahren der Tunnel ldsst sich
auch bei sorgfiltiger Arbeitsweise ein Bodenent-
zug nicht vollstindig vermeiden, so dass dem
Tunnel vorauslaufend eine Senkungsmulde ent-
steht. Zur Reduzierung des Bodenentzugs sind
zundchst tunnelbautechnische MafBnahmen vor-
zunehmen. AuBer von der GroBe des Bodenent-
zugs hingt die Geometrie der Senkungsmulde
u.a. von der Uberdeckung und der Scherfestigkeit
der Uberlagerung ab. Die Gesamtbreite der Sen-
kungsmulde wird zwischen etwa 60 m und 80 m
liegen. Die vorgesehenen umfangreichen Siche-
rungskonzepte fiir die Gebdude werden an ande-
rer Stelle beschrieben.

Als Voraussetzung fiir die Auswahl geeigneter
Verfahren wurden die Bauakten der betroffenen
Gebidude eingesehen, die Griindungskoten durch
Bohrungen und mittels geophysikalischer Verfah-
ren tiberpriift und der Baugrund erkundet. Aul3er-
dem wurden Konstruktion und Zustand der Ge-
bidude erhoben, um deren Anfilligkeit fiir Sen-
kungsdifferenzen bzw. Pressungen und Zerrungen
abschétzen zu kdnnen.

Die aufgefiihrten technischen Eigenschaften so-
wie die Hindernisse im Untergrund erfordern eine
hohe Anpassungsfiahigkeit der Schildmaschine.
Sie fiihren jedoch auch zu Erschwernissen bei der
Herstellung der Dichtblocke in den Ein- und Aus-
fahrbereichen der Haltepunkte. Soweit mdglich,
sollen die Blocke von Ubertage gegreifert wer-
den. Aufgrund aufstehender Bebauung sind ort-
lich jedoch Sonderverfahren wie DSV-
Dichtblocke erforderlich, bei denen Mallnahmen
zur Vermeidung von Diisschatten, Einschniirun-
gen und unzureichenden Festigkeiten vorgesehen
werden miissen. Aufgrund des Schadens am
Landwehrkanaltunnel in Berlin sind Dichtigkeits-
priifungen vor Inbetriebnahme zwingend erfor-
derlich. 2 Gudehus!

4. Tiefe Baugruben der Haltepunkte Wil-
helm-Leuschner-Platz und Markt

Insbesondere bei der Herstellung der Schlitz-
wiénde der Baugruben der Haltepunkte Wilhelm-
Leuschner-Platz und Markt ist mit betrdchtlichen
Erschwernissen durch im Schlitzwandverlauf
auftretende Tertidrquarzite zu rechnen. Sowohl
die Geritetechnik als auch die Bautechnologie
miissen darauf abgestimmt werden. Besonders zu
beachtende Umstdnde konnen sein:

e erhohter Aufwand beim Einsatz von Schlitz-
wandgreifern,

e Schutz der Nachbarbebauung vor unvertriag-
lichen Erschiitterungen,

e Inhomogenititen der Schlitzwand (Dichtig-
keit, Stiitzwirkung) sowie

e Herstellungsdifferenzen und mogliche Aus-
wirkungen.

Die Fachfirmen werden im Rahmen der techni-
schen Planung und Kalkulation zu priifen haben,
ob unter Beriicksichtigung der besonderen Ver-
hiltnisse und der Festigkeit und Lage der Stor-
korper der Einsatz von Frastechniken Vorteile
bietet.

Seite 8



Auch beim Aushub der Baugrube ist mit dhnli-
chen Behinderungen durch eingeschlossene Ter-
tidrquarzite als Blocke und Blocklagen zu rech-
nen.

Unter Bezug auf die moglichen Hohenlagen von
natiirlichen und kiinstlichen Einschliissen bedarf
die Anordnung von Verankerungen hinsichtlich
der Herstellbarkeit und der Funktionsfahigkeit
besonderer Beachtung.

Bei der Herstellung von stiitzenden und dichten-
den Baukorpern mittels Diisenstrahlverfahren ist
besonders auf folgende Risiken aus der konkreten
Baugrundsituation hinzuweisen

e Hindernisse durch Findlinge und Tertidrquar-
zite, die liber mehrere Diiskorper reichen
kénnen,

e hindernisbedingte Bohr-/Lageabweichungen,
iiberlagert durch die mit der Bohrtiefe zu-
nehmenden, verfahrensbedingten Abwei-
chungen sowie

e Dichtigkeitsprobleme durch Lageabweichun-
gen sowie durch unterschiedliche S&ulen-
durchmesser u. a. beim Ubergang von den
rolligen Bitterfelder Sanden (S 15) zu den
bindigen griingrauen Schluffen (S 17, Ton-
korngehalt i.d.R. 10 — 20 %), wobei erstere
zusitzlich durch Braunkohlenschluffe und
Braunkohle (S 14.3) {iberlagert sein koénnen
(Bild 11).

;-ﬂ*nﬁ

e uﬁ

Bild 11 Im Niveau der Baugrubensohle Peters-
bogen (ca. 98,9 m NN) ausgerdumter Braunkoh-
lenschluff und Braunkohle (S 14.3) des Bitterfel-
der Flozkomplexes

An den Haltepunkten Wilhelm-Leuschner-Platz
und Markt ist fiir die Sicherheit gegen Aufbruch
der Baugrubensohle die temporire Entspannung
des unterhalb des dichtenden Muschelschluffs (S

19) liegenden Grundwasserleiters GWL 2.2 (S
20) erforderlich. Die Anzahl der notwendigen
Entspannungsbrunnen und das Absenkungsver-
fahren wird durch die beschriebenen Merkmale
des Grundwasserleiters und seine Ortlich
schwankenden Wasserdurchléssigkeitskoeffizien-
ten bestimmt.

5. Grundwasser-Kommunikations-
systeme

Die Haltepunkte Bayerischer Bahnhof, Wilhelm-
Leuschner-Platz und Markt werden im Schutz
von Schlitzwandtrogen hergestellt, die bis in den
Muschelschluff reichen. Bei aktiven hydrauli-
schen Langen zwischen 150 m und 250 m und
Langsachsen gemiB Bild 3 senkrecht bis spitz-
winkelig zum Grundwasserstrom fiithren diese zu
einem Aufstau zwischen 0,15 m und 0,60 m und
iiberschreiten damit den nach Tabelle 2 zuldssi-
gen Betrag. Grundwasserkommunikationssyste-
me werden somit erforderlich.

Bauzeitlich erfolgt die Grundwasserkommunika-
tion durch Vertikalbrunnen, aus denen auf der
Anstromseite Wassermengen zwischen 2 m3/h
(Haltepunkt Leuschner-Platz) und 45 m?*h (Teil-
bereich am Haltepunkt Hauptbahnhof) entnom-
men und auf der Abstromseite wieder versickert
werden.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wurden aus
allen groBeren U-Bahn-BaumaBnahmen in
Deutschland, bei denen Grundwasserkommunika-
tionsanlagen ausgefiihrt worden waren, Ausfiih-
rungsvarianten und Betriebserfahrungen gesam-
melt. Aullerdem wurden die Grundwésser che-
misch und bakteriologisch auf die Gefahr von
Ausfillungen und Verschleimungsrisiken unter-
sucht. Im Ergebnis wurde fiir die permanente
Grundwasserkommunikation ein System von Ho-
rizontalbrunnen, die von tiefreichenden Schéich-
ten aus hergestellt und gewartet werden, vorge-
schlagen. Die Horizontalbrunnen erreichen bei
Durchmessern von 150 mm Léingen von bis zu
100 m, sie werden facherformig hergestellt. Von
der Anstromseite auf die Abstromseite wird das
Wasser in geschlossenen Rohrleitungen unter den
Haltepunkten gediikert. Der Transport des Was-
sers erfolgt allein durch den geringen natiirlichen
Gradienten mit der maximal zuldssigen Aufho-
hung auf der Anstromseite von 10 cm.
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Die Schiachte werden als Ausstiilpungen aus den
Schlitzwandtrogen der Haltepunkte hergestellt
und reichen bis unter deren Bauwerkssohle. Uber
Revisionsoffnungen ist die Kontrolle und die
Sptilbarkeit der Horizontaldrdnagen auf Dauer
gewihrleistet. Bei nachlassender Leistung besteht
die Moglichkeit, von den Schichten an vorberei-
teten Positionen weitere Horizontaldranagen her-
zustellen.

6. Fazit

Der Bau des City-Tunnel Leipzig ist ausgehend
von den geotechnischen und hydrogeologischen
Verhiltnissen ldngs der Trasse, seiner innerstadti-
schen Lage und nicht zuletzt auch seiner zeitlich
vorgegebenen Randbedingungen der Bauausfiih-
rung ein in jeder Hinsicht besonders schwieriges
Bauvorhaben entsprechend der geotechnischen
Kategorie 111 (DIN 4020).

Erst die Kenntnis und Nutzung der regionalgeo-
logischen Zusammenhinge, der historischen und
kiinftigen Entwicklung der Stadt und ihres Um-
felds schafft in Verbindung mit der umfassenden
Nutzung direkter Aufschliisse (hier der tiefen
Baugruben Petersbogen und Marktgalerie) und
indirekter Aufschliisse sowie der Untersuchung
und kritischen Bewertung der betroffenen Bau-
grundschichten die notwendigen geotechnischen
Voraussetzungen zur erfolgreichen Planung und
wirtschaftlichen Losung der Aufgabe.

Den Fragen der Qualititssicherung geméill den
Vorgaben der Bauplanung wie auch jenen baube-
gleitenden internen und externen Qualititsiiber-
wachung und -kontrolle kommt nun bei der Aus-
fiihrung des Bauwerkes eine vorrangige Bedeu-
tung zu. Auf die Notwendigkeit der Vorbereitung
und Umsetzung bauwerksbezogener Sicherheits-
konzepte wird ausdriicklich hingewiesen. Eine
umfassende baubegleitende geotechnische und
messtechnische Uberwachung durch qualifizierte
Fachbiiros ist erforderlich.

Nur ein enges, jedoch jederzeit kritisches Zu-
sammenwirken von Bauherr, Fachplanern und -
gutachtern mit den kiinftig beteiligten Bauunter-
nehmen wird es ermdglichen, den City-Tunnel in
der verlangten hohen Qualitdt termingerecht fer-
tigzustellen. Das Bauen im Blickpunkt der Of-
fentlichkeit, der Ausgleich interschiedlicher Inte-
ressen aller Beteiligten erfordert nicht zuletzt ein

hoch professionelles Management der Gesamt-
aufgabe.
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