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1 Einleitung

Das Projekt Stuttgart 21 ist die komplette Neuordnung des Bahnknotens Stuttgart.
Das Gemeinschaftsprojekt wurde 2009 mit dem Finanzierungsvertrag von Bund,
Land Baden-Wiirttemberg, Landeshauptstadt Stuttgart, Verband Region Stuttgart,
Flughafen Stuttgart GmbH und der Deutschen Bahn beschlossen.

Im Rahmen des Grofiprojektes Stuttgart21, bei dem die Umwandlung des
bestehenden 17-gleisigen Kopfbahnhofes in Stuttgart in einen 8-gleisigen tiefer
liegenden Durchgangsbahnhof fiir den Fern-und Regionalverkehr geplant ist,
wird der Hauptbahnhof gegeniiber seine heutigen Lage um circa 90 Grad gedreht.
Der neue Hauptbahnhof sowie die S-Bahn werden durch unterirdische Zulauf-
strecken aus Richtung Feuerbach, Bad Cannstatt, Ober- und Untertiirkheim und
der Filderebene angebunden. Die darunter liegende zweigleisige S-Bahn-Station
soll erhalten bleiben und von Norden iiber eine neue unterirdische Strecke
erschlossen werden.

Zentrales Bauwerk des Projekts ist der kiinftige Hauptbahnhof. Sein vom Biiro
ingenhoven architects entworfenes Dach besteht aus 28 Kelchstiitzen — eine noch
nie gebaute Betonschalenkonstruktion. Dartiber hinaus wird der Bahnknoten
Stuttgart in einem deutschlandweiten Pilotprojekt vollstindig mit digitaler
Leit- und Sicherungstechnik ausgertistet.

Stuttgart 21 trdgt dazu bei, die Reisezeiten im Fern-und im Regionalverkehr
erheblich zu verkiirzen, schlief3t den Flughafen an die Fernbahn an und verlagert so
Verkehr von der Strafle auf die Schiene. Uber zehn Millionen Fahrgiste im Fern-
verkehr in ganz Deutschland sollen jahrlich vom Ausbau des Bahnknotens Stuttgart
in Verbindung mit der sich anschlieffenden Neubaustrecke Wendlingen-Ulm
profitieren. Zudem ermoglicht Stuttgart 21 die Realisierung des Deutschlandtakts
im Stidwesten.
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Dank Stuttgart 21 werden tiberdies auf bisherigen Gleistflichen im Herzen der Landes-
hauptstadt 100 Hektar Flache frei fiir die kiinftige stadtebauliche Entwicklung.

Der Planfeststellungsabschnitt 1.5 selbst ist Teil des Grof3projektes Stuttgart 21 und
umfasst das Dreieck zwischen dem Bahnhof in Feuerbach, dem Bahnhof in
Stuttgart Bad Cannstatt und der Einfahrt in den Hauptbahnhof. Im Planfest-
stellungsabschnitt 1.5 wird die neue Streckenfiihrung durch die S-Bahneinfiihrung
von der Ubergabestrecke des Los 4 Nord ,Engstelle“ bis zur Anbindung an den
Bestandstunnel vor dem Hauptbahnhof durch das Los 4 Stid (Hauptbahnhof bis
Wolframstrafle) realisiert. Ziel der geplanten Mafinahme ist die Verlegung der
derzeit offen im Gleisvorfeld verlaufenden S-Bahn in eine unterirdische Fiilhrung im
Tunnel. So entsteht auf einer Lange von circa S00 m ein neuer zweigleisiger S-Bahn-
tunnel, welcher teilweise in einen vorhandenen Rechtecktunnel eingebaut wird.

Dabei soll der Betrieb der S-Bahn durchgehend aufrechterhalten werden. Los 4 Siid
schlief3t nach Fertigstellung an den bereits hergestellten Teilabschnitt an und stellt
damit einen durchgingig befahrbaren Tunnel fiir die S-Bahn her, welcher den
Bestandstunnel mit dem fertiggestellten Los 4 Nord verbindet. Die Lage der Einzel-
lose ist Abbildung 1 und Abbildung 2 zu entnehmen.
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Abbildung 1: Ubersicht der Einzellose [DB]
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Abbildung 2: Lage der Einzellose in der Detailansicht

Die ARGE Tunnel Wolframstrafde wurde durch die DB Netz AG (vertreten durch die
DB PSU) beauftragt, die Bauleistung im Los 4 Siid zu erbringen. Unter anderem ist
damit der Teilabbruch des bestehenden S-Bahntunnels fiir den Anschluss an den
neu zu bauenden S-Bahntunnel verbunden.

2 Aufgabenstellung

Ziel ist somit ein Neubau der Rampe mit einer Tieferlegung um bis zu circa 4 m (am
Block 9) im Portalbereich. (Abbildung 3)

Abbildung 3: Lage der Abbruchstrecke in der Detailansicht (Draufsicht)
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Aus geologischen Griinden (Untergrund zum Beispiel aus Gips) war eine Erstellung
des S-Bahntunnels mittels bergmdnnischer Bauweise nicht moglich war, so dass
diese aufwendigere Variante umgesetzt werden musste.

Erforderlich waren dazu diverse Abbrucharbeiten des Bestandtunnels (Nordrampe),
unter anderem Abbruch der Wande und Stiitzen sowie der circa 1,2 - 1,3 m machtigen
Bodenplatte aus stark bewehrten Beton tiber insgesamt neun Blocke (circa 90 m)
beginnend am Portal. Abbildung 4 verdeutlicht die Abrissmafinahme im Querschnitt,
wobei die Wandbereiche und die Sohlplatte schraffiert unterlegt dargestellt sind.
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Abbildung 4: Schnittdarstellung der notwendigen Abrissmallnahmen
(schraffiert dargestellt) [Bericht Bautechnische Nachweise ILF]

Die Abbruch-und Bauarbeiten zum neuen Tunnel mussten bei laufendem Zug-
verkehr der S-Bahnziige unmittelbar neben dem Tunnel und der DB-Ziige direkt
oberhalb des Bauwerks erfolgen. Daher stand zum einen die Unversehrtheit der
Statik des Gesamtbauwerks und zum anderen die der benachbarten Gleisanlagen
im Vordergrund.

Da die Bodenplatte statisch mit der Bodenplatte der in Betrieb bleibenden
Stdrampe (Gleis 912, Gleis 906) verbunden war, musste der Riickbau sorgfiltig
geplant werden. Dazu wurden im Vorfeld mehrere Verfahren untersucht,
wie mechanischer Abriss mit Hydraulikmeifdeln, Schneiden, hydraulisch Spalten
und/oder mit Auflockerungssprengungen l6sen und dann mit einem geeigneten
Bagger ausrdumen.
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3 Ausfiihrung

Der Riickbau mit mechanischen Losemethoden (zum Beispiel Hydraulikmeifiel)
wurde als schwierig und sehr zeitintensiv, verbunden mit hoher Ldrm-und
gegebenenfalls hoher Erschiitterungsbelastung (unter Umstdnden Dauererschiitter-
ungen) und letztendlich als nicht praktikabel und umsetzbar beurteilt. Dieses auch,
da die sehr beengten Platzverhaltnisse durch das Einbringen von Stahlstiitzen,
Traggeriist und blockweise eingebrachten Steifen nicht fiir jede Maschinentechnik
geeignet waren.

Aufgrund der sehr positiven Erfahrungen in Stuttgart mit dem Einsatz moderner
Bohr-und Sprengtechnik zum Abriss von stark bewehrten Betonbodenplatten
und Fundamenten, wurde dem Auftraggeber ein Konzept verbunden mit einem
Spreng- und immissionstechnischen Gutachten von Engineering Service Schmiicker
vorgelegt, das die Verwendung von Lockerungssprengungen und die Immissions-
auswirkungen auf die schiitzenswerten Objekte im Nahfeld ausfiihrlich beschreibt.

Nach Priifung durch die Verantwortlichen der DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH
und deren Sachverstindige (unter anderem Prof.Keuser / Bung GmbH und
Hellmann /Sachverstandigen Biiro Hellmann) wurde die Entscheidung zum Einsatz
von Lockerungssprengungen als Losemethode fiir die Sohlplatte getroffen.

Dain der stark bewehrten Sohlplatte sowohl eine asbesthaltige Abdichtungsschicht
als auch schiitzenswerte Gussrammpfihle in engem Raster vorhanden waren,
konnte keine Standardsprengtechnik zum Einsatz kommen. Mit der zusatzlichen
Beauftragung der Lothar Rapp GmbH Bohr- und Sprengunternehmen wurde die
zwingend einzuhaltende Anforderung zum Einsatz der computerunterstiitzen
Sprengplanung verbunden mit dem Einmessen der Bohrlochansatzpunkte im
Tunnel umgesetzt.

Das notwendige Erschiitterungsmonitoring fiir die Beurteilung der Immissionen
verursacht durch die Lockerungssprengungen diente zum einen zur Beurteilung der
eingesetzten Sprengtechnik und der Einhaltung der festgelegten Anhalts-
beziehungsweise Immissionswerte und zum anderen als weitere Beweissicherung
zu den bereits durchgefiihrten Lagemessungen am Bauwerk. Mit Hilfe des Schutz-
konzeptes konnten Belastungen von gefahrlichen dynamischen Beeinflussungen
auf das Bauwerk beziehungsweise die Gleise verursacht durch das Bohren und
Sprengen geeignet beurteilt werden und gegebenenfalls Maflinahmen fiir den
jeweils nachsten Sprengabschnitt getroffen werden.

Bei allen Uberlegen wurde beriicksichtigt, dass bereits das Einrammen der Gussramm-
pfahle dynamische Belastungen auf die schiitzenswerten Objekte ausgetibt hat.
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Abbildung 5: Positionen der Messorte gemadl Schutzkonzept

Wiein der Abbildung S dargestellt, wurden mehrere Immissionsorte mit modernen
digitalen Erschiitterungsmessgeraten vom Typ Menhir (Semex-Engcon) instru-
mentiert und die Online-Verbindung mit der Datencloud Smart-Data-Center
hergestellt. Der Bestandstunnel selbst, der parallel verlaufende S-Bahn-Tunnel mit
den Gleisanlagen sowie die oberhalb des Bestandstunnels befindlichen Gleise der
Fernbahn standen bei dem Monitoring im Focus.

Bei jeder Sprengung waren somit jeweils sieben Immissionsorte mit einem
Schwingungsmessgerdt instrumentiert. In Anlehnung an die Norm DIN 4150 Teil 3
waren die Immissionsorte in die drei Kategorien Bahnschwelle, aufsteigendes
Mauerwerk und Deckenebene unterteilt.

Nach den Vorgaben des Spreng- und immissionstechnischen Gutachtens wurde die
Sprengplanung fiir jeden Block — aufgeteilt in jeweils drei Teilsprengungen —
computerunterstiitzt ausgearbeitet. Die verwendete Systematik ist in der
Abbildung 6 dargestellt: Alle roten Bohrlocher befanden sich entweder im Nah-
bereich der Steifen und wurden daher mit Neigung gebohrt oder aber nahe an den
zwingend nicht zu beschddigenden Gussrammpfahlen (Mindestabstand 0,485 m).
Diese Bohrlocher konnten nur mit Sprengschnur (Fiillgewicht 100 g Nitropenta pro
Meter) geladen werden.
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Abbildung 6: Computerunterstiutzte Sprengplanung

Die blauen Bohrlocher waren bereits circa 0,75 m zu den Gussrammpfiahlen
entfernt. Daher konnten hier 250 g-Patronen (gelatindser Sprengstoff) geladen
werden. Sofern tiber der Langsachse der Gussrammpfdhle (senkrecht zur Gurtung)
keine Steifen vorhanden waren, konnte zwischen die Gussrammpfihle ein Bohrloch
gebohrt und ebenfalls mit Sprengschnur (Fiillgewicht 100 g Nitropenta pro Meter)
geladen werden (vergleiche zweite Reihe der Gussrammpfahle, Abbildung 6).

Mit dem anfinglich verwendeten nichtelektrischen Ziindsystem mit Ziindver-
zogerern in Kombination mit aufwendiger Sektorenziindung und spater mit
dem elektronischen Ziindsystem, konnte sichergestellt werden, dass ausschlief3lich
eine Bohrlochladung je Ziindzeitstufe detoniert und somit alle festgelegten
Anhalts- beziehungsweise Immissionswerte fiir Erschiitterungen eingehalten wurden.
Somit wurden auch keine Schdden an schiitzenswerten Objekten — verursacht
durch die Sprengungen — festgestellt. Im Zeitraum Juni 2020 bis Januar 2022
wurden insgesamt 26 Sprengungen im Nachtzeitraum wihrend Zugsperrpausen
durchgefiihrt.
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4 Schlussfolgerung

Trotz erheblichem Planungs-und Genehmigungsaufwand wurde mit der Bohr-
und Sprengtechnik das am besten geeignetste Abbruchverfahren fiir die Sohl-
platte ausgewdhlt. Abbildung 7 zeigt das sehr gute erzielte Sprengergebnis.
Somit zeigt sich wieder einmal, dass es sich mit fachmdnnischer Planung und einem
geeigneten und motivierten Team lohnt tiber Alternativen zu konventionellen
mechanischen Abbruchmethoden nachzudenken und sich fiir deren Umsetzung
einzusetzen. Besonders in Innenstadtbereichen werden heutzutage Immissionen
durch die Anwendung von Sprengtechnik eher akzeptiert als dauerhafte
Immissionen beispielsweise verursacht durch den Einsatz von Hydraulikmeif3eln.

Abbildung 7: Sprengergebnis im Sprengfeld zwischen den Steifen

Dieser Beitrag wurde mit freundlicher Unterstiitzung der DB Netze AG erarbeitet.
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