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Stadtbahn Europaviertel Frankfurt:
Tiefe Baugruben und maschineller Vortrieb

im ,,Frankfurter Ton”

In unmittelbarer Néhe zur Frankfurter Innenstadt entsteht
unter der Bezeichnung ,Europaviertel” ein neuer Stadtteil,
der durch die Stadtbahnstrecke B, Teilabschnitt 3 Europa-
viertel erschlossen werden soll. Teil dieses Projekts ist die
Erstellung der Station Giiterplatz in offener Bauweise. Als
Baugrubenverbau ist eine verformungsarme Bohrpfahl-
wand geplant, die durch die Tiefenlage der Baugrubensohle
von 24 m und durch die auBergew®dhnlichen geologischen
und hydraulischen Verhiltnisse erforderlich wird. Im Bereich
der Baugrube verlduft eine Verwerfung mit einem Gesteins-
wechsel von Sanden und Kiesen zu wasserundurchlassigen
Schichten des Frankfurter Tons. Die Sicherung der Baugrube
gegen die resultierende hohe Belastung ist durch eine zu-
satzliche Stiitzung des FuBauflagers (Sohlsteife) und eine
innenliegende Aussteifung geplant. Die Tunnelabschnitte in
geschlossener Bauweise sollen in maschineller Bauweise
hergestellt werden. Wegen der sehr inhomogenen Bau-
grundverhéltnisse und der sonstigen technischen Randbe-
dingungen wurde durch die Projektbeteiligten beschlossen,
die Wahl des Vortriebverfahrens dem Wettbewerb im anste-
henden Vergabeverfahren zu liberlassen.

1  Generelle Entwicklung des
Europaviertels Frankfurt

in unmittelbarer Nahe zur Frankfurter Innenstadt entsteht auf einer
Gesamtflache von ca. 100 ha auf dem Geldnde des ehemaligen
Hauptglterbahnhofs (Bild 1) unter der Bezeichnung ,, Europavier-
tel” ein neuer Stadtteil mit Wohn- und Gewerbeimmobilien, Plat-
zen und Parkanlagen. Die derzeit umgesetzte Entwicklung ist in
Bild 2 dargestellt. Durch die InfrastrukturmaBnahme ,, Stadtbahn-
strecke B, Teilabschnitt 3 (TA3) Europaviertel” soll dieser neue
Stadtteil zukiinftig auch durch den schienengebundenen Offent-
licher Personennahverkehr (OPNV) erschlossen werden.

2 Das Projekt Stadtbahn
Europaviertel Frankfurt

Geplant ist eine zweigleisige Verlangerung der bestehenden
Stadtbahnlinie U5. Die Gesamtlange der neuen Strecke betragt
ca. 2.600 m und beginnt am bereits vorhandenen Verzweigungs-
bauwerk unterhalb des Platzes der Republik. Die Trasse verluft im
ersten Teilabschnitt unterirdisch, teilweise unterhalb bestehender
Bebauung. Der unterirdische Teilabschnitt endet nach 1.160 m
am Rampenbauwerk in der Europa-Allee. Er verlduft von Ost nach
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Frankfurt Europa District Urban
Transport Scheme: Deep Construction
Trenches and mechanized Driving in
"Frankfurt Clay”

A new city quarter called “Europaviertel” is being created in
close proximity Frankfurt’s inner city and will be connected
to the public transport system via the urban transport line B,
section 3 Europaviertel. Part of this project involves the con-
struction of Guterplatz Station in open cut excavation. The
shoring system planned for the building pit consists of a
low-deformation drilled pile wall, which is necessary be-
cause of the depth of the building pit, with its base at 24 m
below ground level, and the exceptional geological and hy-
draulic conditions. The building pit crosses a fault line where
sand and gravel strata change to layers of Frankfurt clay,
which is water-impermeable. It is intended to secure the
building pit against the resulting high imposed loads by ad-
ditional supports of the base bearing (base struts) and inter-
nal bracing elements. The bored tunnel sections are inten-
ded to be constructed using mechanised driving technology.
Owing to the very inhomogeneous ground conditions and
the other technical conditions, those involved in the project
decided to leave the choice of tunnel drive technology to
the bidders participating in the planned tender process.

West als Tunnelabschnitt mit zwei getrennten Tunnelrdhren mit
einer Gesamtlange von rund 840 m, der nach ca. 425 m durch das
unterirdische Stationshauwerk Giterplatz mit rund 170 m Lénge
unterbrochen wird (Bild 3). Nach ca. 840 m Streckenlange werden
die Gleise zusammen in einem in offener Bauweise erstellten Bau-
werk mit konstanter Neigung zur Gelandeoberflache gefiihrt. Das
Stationsbauwerk Guterplatz wird in offener Bauweise hergestellt.

3 Baugrund- und
Grundwasserverhltnisse

Die im Projektgebiet erkundeten Schichten sowie die Tiefenlage
der Bauwerke im unterirdischen Streckenabschnitt sind in den
Bildern 4 und 5 dargestellt. Im Projektgebiet stehen unterhalb
der oberflachennahen Auffiillungen quartare Sande und Kiese
an. Die Unterkante dieser Schicht (Schicht 3) liegt Gberwiegend
bei etwa 6 bis 8 m Tiefe unterhalb der Gelandeoberflache. Die
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Bild 2 Entwicklung Europaviertel Frankfurt (2011)

darunterliegenden tertidren Schichten sind &stlich der Station
Guterplatz sowie im ostlichen und mittleren Stationsbereich
durch den Frankfurter Ton (Schicht 5) gepragt. Im westlichen Teil
der Stationsbaugrube fallt der Frankfurter Ton um etwa 15 m
steil ab. Ab hier wird der Baugrund im Bereich der tertiaren
Schichten durch einen inhomogenen Verlauf der Schichtgrenze
zwischen dem liegenden Frankfurter Ton (Schicht 5) und den
darUber anstehenden Sandschichten des Pliozans (Schicht 4) ge-
pragt, wodurch insbesondere Querschnitte der Tunnelréhren
westlich der Station Glterplatz in inhomogenen Baugrundver-
haltnissen aufgefahren werden miussen.

Bei den pliozanen Schichten handelt es sich um wechselnde
schluffige, teils kiesige Sande mit mitteldichter bis dichter Lage-
rung, in die Schluffe und Tone eingeschaltet sind. Der Frankfur-
ter Ton (Miozan) stellt einen Schichtenkomplex dar, der Gberwie-
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Tunnel Bereich West

Bild 3 Lageplan unterirdischer Streckenabschnitt —
Verlangerung U5
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gend von Tonmergeln sowie vereinzelt von reinen Tonen gepragt
ist. Die Tonschichten sind erfahrungsgemaf ausgepragt plastisch
(TA). In diesen Bdden sind unregelméBig und nicht horizontalbe-
standig Sande (Hydrobiensande) sowie Kalkstein- und Dolomit-
steinbénke eingeschaltet. Die Dicke der im Projektgebiet erkun-
deten Kalksteinbdnke wurde Uberwiegend zu wenigen Dezime-
tern, die maximale Méachtigkeit zu rund 2 m festgestellt. Die
Trasse durchfahrt zwei Grundwasserstockwerke. In den quarta-
ren Sanden und Kiesen (Schicht 3) ist ein Porengrundwasserleiter
ausgebildet, der im westlichen Bauabschnitt mit dem dort tief
reichenden Pliozan (Schicht 4) hydraulisch in Verbindung steht.

innerhalb der miozénen Schichtfolgen bilden die vorherr-
schenden Tone (Schicht 5) Grundwassersperrschichten. Dagegen
sind die eingeschalteten Sande maBig bis stark wasserfiihrend.
Die Kalksteine bilden einen Kluftgrundwasserleiter. Im Festge-
stein sind sehr hohe Durchlassigkeiten méglich. Das Grundwas-
ser in den wasserfiihrenden Schichten des Frankfurter Tons steht
gespannt an. Die Druckspiegel liegen dabei etwa auf dem Ni-
veau des freien Grundwassers in den Schichten 3 und 4.

4  Maschineller Tunnelvortrieb in Frankfurt

In der Vergangenheit wurden die zahlreichen Tunnelvortriebe
zum Aufbau eines effizienten U-Bahn-Netzes in Frankfurt fast
ausschlieBlich in bergmannischer Bauweise unter Nutzung der
Spritzbetonbauweise ausgefihrt. Ein vor fast 30 Jahren in Frank-
furt ausgefihrter Schildvortrieb mit einem offenen Messerschild
war nicht erfolgreich, ist aber aufgrund der technischen Ent-
wicklung mit dem heutigen Stand der maschinellen Vortriebs-
technik nicht vergleichbar. So standen auch fiir das Projekt
Stadtbahn Europaviertel wegen der sehr umfangreichen, Uber-
wiegend positiven Erfahrungen Uberlegungen zur Ausfiihrung
der anstehenden Vortriebe in Spritzbetonbauweise im Vorder-
grund. Im Gegensatz zu den Ublichen Bedingungen fir diese
bergmannischen Vortriebe, die nahezu ausschlieBlich in den
miozanen Tonschichten aufgefahren wurden, sind im westlichen
Bereich der fur die Stadtbahn Europaviertel erforderlichen Vor-
triebe nichtbindige Bodenschichten zu durchfahren.

Aufgrund dieser Gegebenheiten entschloss sich die Ver-
kehrsgesellschaft Frankfurt, die Wahl des Vortriebsverfahrens in
einer umfangreichen Variantenstudie zu geotechnischen, vor-
triebstechnischen sowie genehmigungsrechtlichen Risiken und
wirtschaftlichen Aspekten untersuchen zu lassen. Dabei wurden
sowohl bergméannische Vortriebe mit unterschiedlichen zusatz-
lichen SicherungsmaBnahmen, wie z. B. Baugrundvereisung, In-
jektionen und Grundwasserentspannung, als auch maschinelle
Vortriebe in einer Vorplanung untersucht und sowohlim bauher-
renseitigen Planungsteam als auch durch Planer sowie externe
Prifer und Sachverstandige bewertet. Als Ergebnis wurde einver-
nehmlich die Ausfihrung eines maschinellen Vortriebs als Grund-
lage fUr die weitere Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung festge-
legt.

Wegen der auf der Vortriebsstrecke stark wechselnden Bo-
denverhaltnisse zwischen den Bereichen westlich und &stlich der
Station Guterplatz werden grundsatzlich hohe Anforderungen
an die Maschinentechnik, insbesondere zur Stiitzung der Orts-
brust, gestellt. Um auf die unterschiedlichen Bodenverhaltnisse
reagieren zu kdnnen, kommen Schildmaschinen mit Vollschnitt-
abbau und Flissigkeitsstiitzung der Ortsbrust (Hydro- oder Mix-
schild) und Schildmaschinen mit Vollschnittabbau und Erddruck-
stiitzung der Ortsbrust (EPB- oder Erddruckschild) in Betracht.
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Bild 5 Geologischer Langsschnitt — Bereich West

4.1 Geotechnische Randbedingungen

Der Untergrund im Bereich des zu planenden Tunnels in ge-
schlossener Bauweise zeichnet sich durch sehr groBe Inhomoge-
nitat aus, wobei im Bereich der unterirdischen Station GUterplatz
ein deutlicher Wechsel der Baugrundverhaltnisse vorliegt. Wah-
rend die Ostvortriebe ausschlieBlich in den Schichten des Frank-
furter Tons liegen, befinden sich wesentliche Querschnittsteile
der Westvortriebe auch in den tberlagernden nichtbindigen
Schichten des Tertidrs und in geringen Teilen sogar in den nicht-
bindigen Schichten des Quartars. Anhand der geologischen
Langsschnitte (vgl. Bilder 4 und 5) wurden fir die beiden Tunnel-
vortriebe die jeweiligen Anteile der einzelnen Bodenschichten
Uberschldgig ermittelt:

Schicht 4a (Pliozane Sande und Kiese): ca. 8.700m3 (13,5 %

)
Schicht 4b (Pliozdne Schiuffe und Tone): ca. 1.500m? (2,3 %)
Schicht 5a (Miozane Sande): ca. 6.400m3* (9,9 %)
Schicht 5b (Miozane Tone): ca. 44.300 m?® (68,7 %)
Schicht 5c (Miozéne Kalksteinbdnke): ca. 3.700m3 (5,7 %)

Fur die weitere Bewertung der moglichen Vortriebsverfahren

wurden zusatzlich folgende Kriterien untersucht:

+ Verklebungspotenzial
Die ausgepragt plastischen Tone, die in beiden Tunnelabschnit-
ten (West und Ost) angetroffen werden, sind nach den bekann-
ten Beurteilungskriterien als Boden mit hohem Verklebungs-
potenzial einzustufen. Die Beherrschung der Verklebungspro-
blematik muss in jedem Fall bei der Maschinenkonzeption
besondere Beachtung finden. Zusétzlich sind der Schneidrad-
andruck und das Drehmoment ausreichend hoch festzulegen.
Diese beiden Parameter wurden in der Vergangenheit bei Vor-
trieben in bindigen Béden manchmal zu niedrig angesetzt.

+ Kalksteinbanke
Die Abbaubarkeit der vorhandenen Kalksteinbanke ist ein
weiteres Kriterium fur die Maschinenauswahl. Steinbrecher
sind nur bei Flussigkeitsstitzung moglich. Der erforderliche
Abbau der vorhandenen Kalksteinbénke allein mit Disken-
MeiBeln (EPB-Schild) ist abhangig von der Bettung der Kalk-
steinbanke im Ton, der Anordnung und dem Spurenverlauf
der Disken.
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+ Abrasivitat
Die pliozénen Sande und Kiese der Schicht 4a sind als abrasiv
sowie die Festgesteine (Kalksteinbéanke) der Schicht 5c als ab-
rasiv bis sehr abrasiv zu bezeichnen. Vor dem zweiten Vortrieb
kann ggf. ein Werkzeugwechsel vorgenommen werden.

+ Vortriebsbedingte Setzungen
Anhand der vorgenommenen Setzungsberechnungen werden
bei entsprechendem Vortrieb unabhangig vom gewdhlten
Vortriebsverfahren Setzungen an der Gelandeoberflache von
etwa 1,0 bis 2,0 cm erwartet. Die Vertraglichkeit dieser Set-
zungen und der daraus resultierenden Winkelverdrehungen
der betroffenen Gebaude mit Standsicherheit und Gebrauchs-
tauglichkeit wurde in Abstimmung mit dem geotechnischen
Berater und dem tunnelbautechnischen Prifsachverstédndigen
nachgewiesen.

4.2 Technische Randbedingungen

Bei der Auswahl der Tunnelvortriebsmaschine und des zugeho-

rigen Vortriebs sind zusatzlich weitere technische Randbedin-

gungen zu berlcksichtigen:

« Trassierung und Gradiente
In der Rampe im Boulevard Ost dstlich der Emser Briicke wird
die Stadtbahntrasse mittig im Verkehrsraum an die Oberflache
gefiihrt. Damit stellt die Emser Briicke einen wesentlichen
Zwangspunkt fur Trassierung und Gradiente dar. Weiterer
Zwangspunkt ist das Ende der offenen Bauweise, das durch
die vorhandene Einfahrtsrampe zu den Untergeschossen des
Einkaufszentrums Skyline Plaza vorgegeben wird. Weitere
Zwangspunkte flr die Trassierung und die Gradiente stellen
die geplante Station Glterplatz, die bestehende bzw. geplante
Bebauung im Bereich der eigentlichen Tunnelstrecke sowie der
Bestandsanschluss im Bereich des Platzes der Republik dar.

« Uberschnitt und Bautoleranzen
Bei der weiteren Auswahl des Vortriebsverfahrens ist die Proble-
matik des Verklemmens der Maschine zu beachten. Dabei sind
vor allem die auszufiihrenden Raumkurven mit kleinem Radius
von ca. 200 m zu beriicksichtigen. Zur Verringerung der Ver-
klemmungsproblematik ist in der Regel der Uberschnitt még-
lichst groB zu wahlen. Dies wurde bereits in der Planung durch
Festlegung der Auffahrtoleranz von 10 cm und eines planméBi-
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gen Ringspalts inkl. Konizitat des Schildmantels von 15 ¢cm be-
rUcksichtigt. Aufgrund der engen Radien wurde zusatzlich die
Lange der einzelnen Tubbingringe auf 1,20 m begrenzt.

+ Bergung von Hindernissen
Insbesondere im Westvortrieb ist mit entspannten Litzenankern
sowohl innerhalb des Tunnelquerschnitts als auch des Tunnel-
schutzraums zu rechnen. Dementsprechend kénnen durch
diese Hindernisse Risiken flir das Bauverfahren bestehen. Je
nach tatsachlicher Lage missen diese Hindernisse aus dem
Schildvortrieb heraus geborgen werden kénnen. Bei natirli-
chen Hindernissen wie z. B. den Kalksteinbanken kann bereits
bei der Planung der Schildmaschine durch Wahl und Anord-
nung der Werkzeuge das Risiko erheblich verringert werden.

+ Separation der Aushubbdden
Die KorngréBenverteilung der Tone unterscheidet sich nur
wenig von der des Bentonits der Stiitz- und Férdersuspension.
Die Suspension l&dt sich in solchen Fallen erfahrungsgemaB
stark mit den Feinstanteilen des Bodens auf. Aufgrund der
thixotropen Eigenschaften des Bentonits kann die Entwésse-
rung des sich bildenden Schlamms Probleme bereiten, was bei
der Konzeptionierung der Vortriebsmaschine beriicksichtigt
werden muss. Es ist insbesondere auf die Integration von Zen-
trifugen und Filterpressen, die zur Separierung und Entwasse-
rung der feinen Bodenbestandteile benétigt werden, Ruck-
sicht zu nehmen. Die Vorhaltung entsprechender Bauteile der
Separierung in ausreichender Anzahl bestimmt damit letzt-
endlich die mégliche Vortriebsgeschwindigkeit.

4.3 Auswahl des Vortriebsverfahrens

Die geotechnischen und technischen Randbedingungen zur Aus-
wahl des am besten geeigneten Vortriebsverfahrens bei grund-
satzlicher Wahl eines maschinellen Vortriebs wurden detailliert
bewertet. Dabei wurde festgestellt, dass die komplexen Randbe-
dingungen im Projekt Stadtbahn Europaviertel keine eindeutige
Auswahl einer Tunnelvortriebsmaschine zulassen. Grundsatzlich
existiert kein Kriterium, das den Vortrieb mit einem Mixschild
oder einem Erddruckschild ausschlieBen wiirde. Es wird davon
ausgegangen, dass die sichere Ausfuhrbarkeit des vorgesehenen
Tunnelvortriebs sowohl bei Wahl einer Vortriebsmaschine mit
Flussigkeitsstitzung als auch mit Erddruckstitzung maéglich ist.
Im Ergebnis dieser Untersuchungen haben sich Bauherr und Pla-
ner dazu entschlossen, die Auswahl des Vortriebsverfahrens dem
Wettbewerb des Vergabeverfahrens zu Uberlassen.

5 Herausforderungen fiir den Spezial-
tiefbau im Frankfurter Ton

Die besonderen Herausforderungen fur den Spezialtiefbau er-
geben sich beim Bau der Startbaugrube fir die Tunnelvortriebs-
maschinen und insbesondere beim Bau der in offener Bauweise
herzustellenden Station Guterplatz. Die Station Guterplatz ist
stdlich des Geléndes des Einkaufszentrums Skyline Plaza unter-
halb der Europaallee geplant und wird mit einer Bahnsteiglange
von 105 m in doppelter Tiefenlage mit einer B-Ebene/Verteiler-
ebene als einzelliger Stahlbeton-Rechteckrahmen hergestellt
(Bild 6). Die Schienenoberkante liegt im Stationsbereich bei
77,00 m 0. NN, so dass sich Baugrubentiefen zwischen 23 und
24 m einstellen. Die ErschlieBung der Bahnsteige erfolgt aus-
gehend von vier Zugangsbauwerken tber die B-Ebene (West-
kopf/Ostkopf). Es sind zwei Auf- bzw. Abgénge im westlichen
Bereich (Anschluss Frankenallee) und zwei im dstlichen Bereich
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{vor dem Eingang des Einkaufszentrums Skyline Plaza und dem
Anschluss Guterplatz) vorgesehen.

Aufgrund einer Baugrubentiefe von bis zu 24 m, dem hoch
anstehenden Grundwasser, der angrenzenden Bebauung und
der Leitungstrassen wird fur die Baugrubenwénde ein massives,
verformungsarmes und wasserundurchlassiges vertikales Ver-
bausystem in Form einer Uberschnittenen Bohrpfahlwand ge-
wahlt (Bild 7). Bis Anfang der 1990er-Jahre wurden derart tiefe
Baugruben in Frankfurt/Main aufgrund von wirtschaftlichen und
bauzeitlichen Vorteilen in der Regel mit Grundwasserabsenkung
und wasserdurchldssigem Verbau ausgefuhrt [1]. Infolge der ak-
tuellen Anforderungen des Wasserrechts konnte fir die Planung
der Baugrube Station Guterplatz weder eine Grundwasserab-
senkung noch eine seitliche Entspannung des Wasserdrucks mit-
tels Entspannungslanzen zur Reduktion der Belastungen auf die
Verbauwand vorgesehen werden.

Die maximale Tiefe einer riickverankerten Baugrube liegt,
abhangig von lokalen Randbedingungen des Frankfurter Tons
und ohne zusédtzliche MaBnahmen zur Reduktion der Wasser-
druckbelastung auf die Verbauwand, bei ca. 14 bis 20 m[1]. Aus
diesem Grund wurde flr die Baugrube Station Glterplatz eine
massive, mehrlagige innere Aussteifungskonstruktion aus Stahl
und Stahlbeton gewdhlt. Aufgrund der Baugrundverhéltnisse ist
eine zusatzliche Stitzung des FuBauflagers durch eine Sohlsteife
vorgesehen, die bereits deutlich vor Erreichen des Endaushubzu-
stands unterhalb der spateren Griindungsebene herzustellen ist.
Die Herstellung der Sohlsteife ist in Form eines Tragerrostes mit
Bohrpféahlen geplant, die unterhalb der Baugrubensohle beto-
niert werden. Die Leerbohrungen oberhalb der betonierten Stre-
cke sind mit einem Flussigboden, einem Fuller bzw. einer Dicht-
wandmasse zu verfullen. Der kraftschlissige Anschluss des Pfahl-
rostes an die Bohrpfahlwand erfolgt mittels Disenstrahlkorpern.
Als Alternative zur geplanten Sohlsteife in Betonbauweise mittels
Bohrpfahlen ware eine Sohlsteife als Injektions- oder Disenstrahl-
sohle denkbar. Aufgrund der enormen Tiefenlage und der damit
verbundenen Bohrabweichungen kann dabei jedoch eine ge-
schlossene Sohle nicht ausreichend sicher gewahrleistet werden.

Bild 6 Blick in die geplante Station Guterplatz
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Bild 7 Geplante Baugrube Station Glterplatz

Zudem liegen fir Injektionssohlen im Frankfurter Ton wenige
bzw. in der erforderlichen Tiefenlage keine Erfahrungswerte vor.

Im Zusammenhang mit den neuen Vorschriften des Euro-
codes, den aktuellen Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugru-
ben” (EAB) und Grundséatzliche Vereinbarungen fr Statik und
Konstruktion von Tunnelbauwerken (GVT, Teil 2: Baugrubenum-
schlieBungen im Bereich der Stadtbahn in Frankfurt/Main), der
sehr tiefen Baugrube, den vorhandenen geotechnischen Verhalt-
nissen und der Forderung, ohne Grundwasserabsenkung zu pla-
nen, ist fir die Baugrube Station Glterplatz eine Pilotsituation
entstanden. Unter Berlcksichtigung der Baugrundverhaltnisse
wurden im Rahmen des Planungsprozesses in enger Abstimmung
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mit den beteiligten geotechnischen Fachgutachtern und Priifinge-
nieuren die theoretischen Ansatze der Nachweisfiihrung entwi-
ckelt. Insbesondere bei Anwendung des Bettungsmodulverfah-
rens nach EB 102 ergab sich die besondere Situation, dass die
nach EAB Kapitel 4.5 Absatz 10.a) geforderte Grenzzustandsbe-
dingung ab einem bestimmen Aushubniveau nicht erfullt werden
konnte. Dadurch wurde es erforderlich, Bettungsansdtze fir den
Frankfurter Ton ohne vorgelagerten Erdruhedruck unter besonde-
rer Berlicksichtigung der gegebenen Randbedingungen (Sohl-
steife etc.) zu entwickeln. Weitere komplexe Aufgabenstellungen
ergaben sich beim Nachweis des Aufbruchs der Baugrubensohle
und beim Nachweis der Gesamtstandsicherheit.

6 Ausblick

Die SpezialtiefbaumaBnahmen flr den Bau der Stadtbahn Euro-
paviertel beginnen planmaBig im Jahr 2016. Sowoh! die Umset-
zung eines Schildvortriebs im Frankfurter Baugrund als auch die
Erstellung der tiefen Baugruben an der Station Guterplatz und der
Startbaugrube stellen unter den vorhandenen Randbedingungen
besondere Herausforderungen dar. Zur Gewahrleistung einer si-
cheren Planung wurden bereits frihzeitig Prafsachverstandige fur
Geotechnik und Tunnelbautechnik sowie ein statisch-konstrukti-
ver Prifer eingeschaltet. Die Ausfihrung des Projekts wird dem-
entsprechend im Sinne der Beobachtungsmethode nach Euro-
code 7 zur Uberwachung der Vertraglichkeit der BaumaBnahmen
fur den Bestand und zur Kontrolle der auftretenden Verformun-
gen und Beanspruchungen als Bestandteil der projektspezifischen
Beweissicherung messtechnisch umfangreich begleitet.
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BEVOR DER TUNNEL KOMMT ...

... kommt beim Tunnelbau die Geometrie. Modernste Vortriebs-
verfahren sorgen dafiir, dass das Soll zum Ist wird und die Rohren
am Ende millimetergenau aufeinander treffen.
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