TUNNEL AUBING - BAYERNS LANGSTER

AUTOBAHNTUNNEL

Dipl.-Ing. Dietmar Orwat

AUBING TUNNEL — BAVARIA'S LONGEST MOTORWAY TUNNEL

Construction of a 7km motorway-ring extension is un-
der way in Munich. The central element, Aubing Tunnel,
is 2.5km long, including access and exit ramps, and
comprises two low-level sections and one central high-
level section. The tunnel, which will be the longest mo-
torway tunnel in Bavaria, is being constructed in open
cut as a two-cell box cross-section protected by sheet

piling.

UBERBLICK

Die Landeshauptstadt MUnchen ist eine der wenigen
GroBstadte Deutschlands, die noch immer Uber keinen
geschlossenen Autobahnring verfugt. Insbesondere
fehlen der West-, Std-West- und der Sudabschnitt.
Die GrUnde hierfUr sind vielschichtig und in politischen
Stréomungen, Blrgerinitiativen, Umweltgesichtspunkten
und vielen anderen Einflissen, die ihren Ursprung
schon vor dem Zweiten Weltkrieg haben, begriindet.
Trotz dieser Widrigkeiten wurde Ende 2001/Anfang
2002 zumindest der ca. 7 km lange Westabschnitt der
A 99 zwischen den Autobahnen A8 Stuttgart und
A 96 Lindau zum Bau freigegeben. Der zentrale Teill
dieses Westabschnittes der A 99 ist der Tunnel
Aubing.

Die Ausschreibung hierflr erfolgte im Frahjahr 2002,
an der sich auch eine Arbeitsgemeinschaft unter der
kaufmannischen Geschéftsfuhrung der Porr Techno-
bau Minchen GmbH beteiligte. Die technische Pro-
jektleitung erfolgte wiederum durch Porr und die kauf-
mannische Projektleitung durch den Arge-Partner.

Im Ergebnis der Ausschreibung konnte sich diese Ar-
beitsgemeinschaft gegen zehn andere Bietergemein-
schaften durchsetzen. Die Auftragserteilung zum Tun-
nel Aubing erfolgte im September 2002. Auftraggeber
war das Bundesverkehrsministerium, vertreten durch
die Autobahndirektion Stdbayern. Der vertraglich fi-
xierte Baubeginn war der 7. Oktober 2002. Die Fertig-
stellung des Tunnelrohbaus ist fur den 31. August
2005 vorgesehen. Die Freigabe fur den Verkehr, auch
in Hinblick auf die bestehende FuBball-WM 20086, soll
spatestens im Fruhjahr 2006 erfolgen.

Der Tunnel Aubing ist mit ca. 2,5 km der langste Auto-
bahntunnel Bayerns und durchschneidet die Stadtteile
Aubing und Lochhausen.
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Thorough study led to the decision to have the worksite
advance linearly along the tunnel route, with work pro-
ceeding simultaneously in three zones at each stage —
sheet-pile extraction following completion of the work,
construction zone and preparatory pile driving. The
spaces closed by sheet-piling were not allowed to ex-
ceed 250m in length in order to avoid the risk of exces-
sive interference with ground-water flow.

In seinem Verlauf unterquert er zwei Hauptbahnlinien
und drei regionale VerkehrsstraBen. Der Auftrag um-
fasst neben den kompletten Rohbauarbeiten des Tun-

Luftaufnahme Dock 4 und Tunnel-Hochlage zu Baubeginn
zwischen den Stadtteilen Aubing und Lochhausen




Lageplan A 99 Autobahnring Miinchen Westabschnitt

nels auch die Erstellung eines Betriebsgebaudes und
zweier Pumpstationen sowie sechs Fluchttunnel, teil-
weise mit Treppenhdusern, den Asphaltfahrbahnbau
auf den Rampen, die Betonfahrbahn im Tunnel und
Teile des Innenausbaues, wie z. B. die Verlegung der
Loschwasserleitungen (Ausfihrung Betzold) und von
Leerrohren fUr die elektrischen Anlagen und die gesam-
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te Tunnelentwasserung. Als Hauptmassen wurden ca.
170.000 m3 Beton und 18.000 t Baustahl verbaut.

Im La&ngenschnitt lasst sich der Tunnel Aubing in
vier wesentliche Bereiche unterteilen. Die nérdlichen
(200 m) und sudlichen (800 m) Einfahrts- bzw. Aus-
fahrtsrampen, die sutdliche Tunneltieflage (350 m), die
nordliche Tunneltieflage (1.150 m) und die zentral gele-
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Langenschnitt, unterteilt in 240 Blocke, Gesamtldnge ca. 2.500 m
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gene Tunnelhochlage (500 m). Die Herstellung des Tun-
nels erfolgte in offener Baugrube als zweizelliger Ka-
stenquerschnitt im Schutz von Spundwéanden mit vor-
laufender monolithischer Sohle/Wand-Herstellung und
nachlaufender Decke. Im Bereich der Tunnelhochlage
kann auf eine Bodenplatte verzichtet werden, da der
Tunnel in diesem Bereich oberhalb des Grundwassers
gegrindet wird. In diesem Bereich ist der Tunnel im
Wesentlichen eine ImmissionschutzmaBnahme flr die
Bewohner der angrenzenden Stadtteile.

GEOLOGIE UND
GRUNDWASSERSITUATION

Im gesamten Aubinger Bereich liegt der Grundwasser-
spiegel im Mittel nicht einmal 1 m unter Gelandeober-
kante (GOK). Die Grundwasserstrdmungsrichtung ver-
lauft im Wesentlichen von Sud-Ost nach Nord-West
und strdmt im sudlichen Bereich nahezu parallel zum
Tunnel. Im mittleren und im noérdlichen Teil wird der Tun-
nel allerdings im Winkel von ca. 30-35 Grad ange-
stromt. Der Bodenaufbau ist im Wesentlichen dadurch
gekennzeichnet, dass unterhalb des Oberbodens quar-
tére Kiese mit hoher Durchléssigkeit und Machtigkeiten
von 6-15 m angetroffen werden. Darunter liegen sehr
dichte tertidre Bdden, in die mehrlagige gespannte
Grundwasserhorizonte eingebettet sind. Die gespann-
ten Grundwasserhorizonte kommunizieren teilweise mit
dem quartdren Grundwasser, so dass entsprechende
Druckhdhen in den tertidren Grundwasserhorizonten
vorlagen.

Auflagen des Wasserwirtschaftsamtes Minchen sahen
vor, dass der Grundwasserstrom nicht signifikant ge-
stbrt werden durfte, so dass der benétigte Spund-
wandverbau nie langer als 250 m zusammenhangend
gerammt werden konnte. Dies fUhrte zur Ausschrei-
bung einer Dockbauweise, in der der Tunnel in zehn
einzelne Docks unterteilt wurde, die zeitlich versetzt zu-
einander gebaut werden sollten (Springersystem).

Das Ziel dabei war, ein immer genlgend groBes Fens-
ter fUr die Grundwasserstromung zwischen den ge-
rammten Spundwanden, d.h. zwischen den einzelnen
Baugruben, sicherzustellen. Aufgrund der ortlich gerin-
gen tertidren Uberdeckung von gespannten Grundwas-
serhorizonten bestand die Moglichkeit von Sohlaufbri-
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chen. Durch die verhaltnismaBig kurzen Spundwéande
und die zu erwartenden Bodeninhomogenitaten muss-
ten auch mogliche hydraulische Grundbriche am
SpundwandfuB3 ins Kalkdl einbezogen werden, wobei
beide 0.g. geotechnischen Situationen wahrend der
Bauzeit unter Kontrolle gehalten werden konnten.

BAUVERFAHREN

Grundsétzlich sah die Ausschreibung folgende Arbeits-

schritte der Tunnelherstellung vor:

e Baugrubenverbau erstellen: Rammen von Spund-
wanden (Ausfuhrung TGB) fur die spatere gebdschte
Baugrube als reine Dichtwand. In Bereichen mit
eingeschrankten Platzverhdltnissen wurden auch
Spundwande mit Rlckverankerung ausgefihrt. Ge-
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mal Ausschreibung sollten die Spundwéande 1 m in
dichtes Tertiér eingerammt werden.

e Wasserhaltung erstellen (Setzen von Tertiar- und
Lenzbrunnen): Die Ausschreibung sah vor, die unter-
halb der Baugrubensohle liegenden gespannten
grundwasserfuhrenden Tertidrhorizonte mit Tertiarent-
spannungsbrunnen zu entspannen. Die Brunnen soll-
ten innen entlang der Spundwéande im Abstand von
15 m mit Tiefen von 15 m gesetzt werden. Die Was-

verblieb lediglich ein Restaushub und Profilierung der
Baugruben, um mit dem Einbau der Sauberkeits-
schicht die Betonarbeiten einleiten zu kdnnen.

e Betonarbeiten: Der Tunnel Aubing wurde in 240
Blocke mit in der Regel 10 m Blocklange unterteilt.
Im Kreuzungsbereich von Bahnlinien, VerkehrsstraBen
und Mischwasserkanal waren in begrenztem Umfang
auch Sonderblécke vorgesehen. Ebenso waren alle
Blocke im Bereich der Rampen Sonderbldcke.

Betonarbeiten Dock 7

serhaltung von Leckage- und Niederschlagswasser
nach dem Lenzen der Baugrube sollte durch Lenz-
brunnen und offene Wasserhaltung erfolgen.

e Erdbau: Die Hauptmasse des Aushubs wurde in Vor-
wegmaBnahmen durch Nasskiesbaggerung entnom-
men. Nach Herstellung und Lenzen der Baugruben
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Betonarbeiten Dock 5

Die Herstellung der einzelnen Tunnelbldcke in ausge-
schriebener BetongUteklasse B25 WU (C25/30 XC4
XF1 XA1) mit 10 m Lange, ca. 30 m Breite und ca. 8 m
Hohe als zweizelliger Kastenquerschnitt (Ost- und
Westréhre) erfolgte mit drei Schalwageneinheiten. Dazu
waren sechs Wand- und sechs Deckenschalwéagen né-

Erdarbeiten Dock 7

20

Fotos: Strutzmann

PORR-NACHRICHTEN - 148-2005




tig. Sohle/Wéande wurden dabei monolithisch vorlau-
fend und die Decken nachlaufend hergestellt.
Die Ausflhrung der Ein- und Ausfahrtsrampen erfolgte
konventionell mit Rahmenschalung. Sohle und Wande
wurden dabei ebenfalls monolithisch hergestellt, die
Mittelwandherstellung erfolgte nachlaufend. Im Bereich
der tief liegenden Rampenbldcke wurden aus Auftriebs-
grinden Sohlplatten mit auBen liegenden Spornen und
Dicken von bis zu 2,40 m erstellt. Die Innenwénde des
Tunnels waren mit Brettschalung als Sichtbeton herzu-
stellen. Die Innenwande der Rampen werden im Zuge
des Ausbaues mit Larmschutzelementen verkleidet.
Die wasserdichte Verbindung der Tunnelblécke erfolgte
durch in den jeweiligen Blockfugen umlaufende Fugen-
bander, die eine Wasserdichtigkeit bei Wasserdriicken
in den tiefstgelegenen Bereichen des Tunnels von bis
zu 0,7 bar (entspricht 7 m Wassersaule) sicherstellen
mussen. Zudem sah die Ausschreibung die Installation
und Verpressung von Injektionsschlduchen entlang der
Fugenbander beidseitig vor.
Die Betonarbeiten aller Nebengeb&ude liefen zeitlich
versetzt parallel mit und waren bis auf die sehr tief ge-
grindeten Pumpstationen unkritisch in der Ausflihrung.
e Restarbeiten: Nach Herstellung des Tunnels wurde
die Oberflache der Tunneldecke gestrahlt, durch
Epoxidharzauftrag, durch Aufbringen von Bitumen-
schweiBbahnen und 10 cm Schutzbeton abgedichtet
(Ausfihrung BAUVEG) und geschitzt und anschlie-
Bend im Zuge der Arbeitsraumverflllung bis 1 m
Uberschdttet.
Erst nach Uberschiittung des Tunnels, die aus Griinden
der Auftriebsproblematik zwingend ist, kann die Was-

serhaltung komplett abgestellt und ausgebaut und kén-
nen die Spundwande gezogen werden.

Der Innenausbau des Tunnels folgt den Rohbauarbeiten
entsprechend. Im Endzustand wird der Tunnel Aubing
von auBen nicht mehr als Tunnel, sondern nur noch als
begrinter, bepflanzter und mit Fahrradwegen ausge-
statteter Wall zu erkennen sein und den Naherholungs-
wert flr die unmittelbaren Anrainer erhdéhen.

Dieses durch die Ausschreibung festgelegte Ausflh-
rungskonzept wurde auch mit einigen wenigen Ande-
rungen so ausgefuhrt. Lediglich der baubetriebliche Ab-
lauf zur Herstellung des Tunnels wurde komplett umge-
stellt.

UMSTELLUNG DES GESAMTEN BAU-
BETRIEBS AUF LINIENBAUSTELLE

Aufgrund von Bauablaufstérungen in der Anfangsphase
und der Abhangigkeit der Schalwagensysteme unter-
einander war der Gesamtfertigstellungstermin geféhr-
det. Daher beauftragt der Bauherr die Arbeitsgemein-
schaft mit der Untersuchung veréanderter Bauablaufe,
um die Bauzeit weiter komprimieren zu kénnen. Das
Ergebnis war ein Bauablauf im Linienbetrieb, der im
September 2003 durch den Bauherrn beauftragt wur-
de. Dieser bestand im Wesentlichen aus drei unabhan-
gig voneinander herzustellenden Tunnelabschnitten mit
L&angen von 800 m, 700 m und 300 m, bei denen
gegenseitige Behinderungen der Schalwageneinheiten
ausgeschlossen werden konnten und Unterbrechungen
durch Umsetzvorgdnge der Baustelleneinrichtung in
den einzelnen Baudocks entfielen.

Endzustand Tunnel Aubing - Tieflage
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Endzustand Tunnel Aubing - Hochlage
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Baugrube Dock 7

Im Linienbetrieb bestand somit ein Bauabschnitt aus
drei wesentlichen Zonen.

Zone 1: Zone der eigentlichen Bauaktivitat (entspricht
Arbeitszone der Schalwagen).

Zone 2: Zone eines schon fertig gestellten Tunnelab-
schnittes und damit die Zone, in der die Spundwénde
wieder gezogen werden konnten.

Zone 3: Vorrammen von Spundwéanden nach dem Zie-
hen der Spundwande in Zone 2 mit Anschluss an Zone
1 zur Herstellung des n&chsten Baugrubenabschnittes.
Dabei durften zwei zusammenhangende Zonen nicht
langer als 250 m sein (Grundwasser-Kriterium). In den
Tunnel einbetonierte Spundwand-Querschotte sorgten
fOr eine druckwasserdichte Trennung zwischen den ein-
zelnen Zonen.

Die praktische Umsetzung dieses neuen Bauablaufkon-
zeptes erwies sich als voller Erfolg, so dass die anfang-
lichen Bauzeitverzige aufgefangen werden konnten.

RESUMEE

Der Tunnel Aubing, gebaut in schwierigen hydrogeolo-
gischen Verhéltnissen, ist ein weiterer wichtiger Ab-
schnitt des Munchner Autobahnringes der A 99 und

Baubetrieblicher Ablauf im Linienbetrieb
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wird fur eine Entlastung des angrenzenden Stadtteilver-
kehrs und eine bessere Verteilung des Uberregionalen
Verkehrs sorgen. Trotz anfanglicher erheblicher Bauab-
laufstdrungen und damit verbundener Gefahrdung des
vertraglichen Fertigstellungstermins konnte durch Um-
stellung des Bauablaufs auf Linienbetrieb und zuséatzli-
che BeschleunigungsmaBnahmen der vom Auftragge-
ber geforderte Endtermin realisiert werden. Um dies zu
erreichen, war sowohl die volle Unterstitzung des Auf-
traggebers wie auch ein erheblicher Arbeitseinsatz des
Personals und aller sonst am Projekt Beteiligten vonno-
ten, fUr die sich die Projektleitung an dieser Stelle aus-
drtcklich bedanken méchte.

Emhmesing Aubing - Ansscht von Sddoaten

Endzustand in Aubing (Visualisierung)
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