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Startschacht Klimtgasse des Lainzer
Tunnels - Ein ,,Schliissel zum Erfolg

Christian Fuchs”, Wolfgang Pistauer?®
1) ISP ZT-GmbH, Wien
2) OBB Infrastruktur AG, Geschéftsbereich Neu- und Ausbau, Wien

1 Einleitung

1.1 Projektsubersicht Lainzer Tunnel

Das Projekt Lainzer Tunnel ist die Verbindung der Westbahn mit der Siidbahn
sowie der Donauldandebahn im Bereich Wien (Abb.1).

Das Projekt wurde 1990 der seinerzeitigen HLAG zur Planung Ubertragen und
wird Ende 2012 zusammen mit der Neubaustrecke Wien — Sankt Polten in
Betrieb genommen werden.

Nach der Bauubertragung im Jahr 1996 konnte im Jahr 1999 mit den
Rohbauarbeiten bei der , ,Verkniipfung Westbahn“ und der ,,Einbindung
Stidbahn* begonnen werden.

\%, /A PGLT MANRZERTORNEL
% = ISP ZT GMBH
%, %, f GC WIEN ZT GMBH

0, S STROBL - DALLER

o ey
Yo, W !’
£/ {/ %

Purkersdorf "~.,f::7 = St. Polten | WIEN }

Penzing

ecke A’
gestan s pten Bahnhof Hitteldorf
Wwien Rudolfsheim'FUnfha“T
Verkniipfung Westbahn v
Meidling
Einbindung | prysme
v Siibahn _ | eV
Hietzing ien Meidling
ma“““d
pw'\eﬂ

Anbindung
Donau-
landebahn

mmm \/erbindungsstrecke zwischen West-, Stid-
und Donaulandebahn (Lainzer Tunnel)

S
=== Bestandsstrecken !@.f
&

----- Wienerwaldtunnel

D°"au »

Favoriten éndeba A
n

Abb. 1: Ubersicht Lainzer Tunnel
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Einspriiche gegen die Eisenbahnrechtlichen Genehmigungsbescheide, deren
Aufhebungen durch die Obersten Gerichte, politische Interventionen und
schlussendlich auch finanzielle Einschrénkungen brachten den urspriinglichen
Terminplan véllig durcheinander. Besonders betroffen davon war der Abschnitt
,, Verbindungstunnel“ mit den Baulosen LT 31 — 32 im Lockergestein und LT 33
im Festgestein — Wienerwaldflysch.

Dieser etwa 6.500m lange ,,Verbindungstunnel“ wurde von 3 Anfahr- und
Forderschéachten aus aufgefahren. Der Lage und Konzeption dieser Schachte kam
daher eine ganz besondere Bedeutung fur die ineinandergreifende Abwicklung
der Arbeiten zu.

Um drohende Terminverzogerungen aus den oben angefihrten Grinden
vermeiden bzw. kompensieren zu kénnen, hat man sich entschlossen, diese drei
Schéchte in der Hofjagdstrasse, in der Lainzerstrasse und in der Klimtgasse
gesondert auszuschreiben und vor den eigentlichen Tunnelbauarbeiten zu
errichten.

Nachfolgend wird im Sinne des Tagungsthemas (ber die Errichtung des
Schachtes in der Klimtgasse berichtet (Abb.2).

2 Startschacht Klimtgasse

2.1 Tiefe Baugrube - Schwierige Randbedingungen

bis zu 35m Aushubtiefe

Pfahllange tiber 40m, Durchmesser 120cm

Geologie: Lockergestein

Grundwasser ca. 10m unter Gleisniveau

Innerstadtische Baustelle: Anrainer, Zu- und Abfahrten, Platzverhaltnisse
Politische Einflusse

Kriegsrelikte

Lage im Bereich des Bahnhofes Maxing

-unter den bestehenden 5 Geleisen- von denen mindestens 3 immer in
Betrieb sein mussten

-Schienenhilfsbriicken, Spitzenleitungen, Fahrdraht, Querfelder, Signale,
-Gleisentwasserung, Einbauten

-Lange Vorlaufzeiten fur Gleissperren und Arbeiten im Gleisbereich
-Ausfihrung in 5 verschiedenen Bauphasen Uber eine L&nge von ca.
1.200m und phasenweise als ,,Inselbaustellen mit schweren Pfahl- und
Brunnenbaugeréten durch unterschiedliche Auftragnehmer

0O 0O 0O 0O O O O O



Ch.Fuchs, W.Pistauer 3

Fasangartengasse ; 4 HetzendorferstraBe
4—

Blick Richtung Rosehhﬂgelsteg . . . : 1S Na i/ & #

Abb. 3: Ausgangssituation Bereich Klimtgasse (Blick von O nach W)
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Die, in Abb.3 dargestellte, Konfiguration hat uns zum Begriff ,,Schliissel*
inspiriert und der ,,Erfolg* ergab sich aus:
o der zeitlich optimierten Abwicklung im Rahmen des Gesamtablaufes
Lainzer Tunnel,
o der langen Vorlaufzeit der Grundwasserhaltung als VVoraussetzung fir das
Auffahren des Tunnels,
o der bauvertraglich gut bewiltigten Abwicklung ,entlang der
Schnittstellen,
o und die im GrofRen und Ganzen reibungslose Abwicklung der
Rohbauarbeiten LT31 Uber die Schachte in der Klimtgasse und in der
Lainzer Strasse.

2.2 Technisches Konzept

Der Schacht Klimtgasse befindet sich im Bereich der Verbindungsbahn auf dem
Gelande des ,,Bahnhofes Maxing*“. Er wurde wéhrend der Bauzeit des Bauloses
LT 31 ,,Maxing* als Start- und Forderschacht genutzt. Im Endzustand befinden
sich im Schacht Betriebsraume und ein Sicherheitsausstieg.

Der Schacht ist bis zu 35m tief und wurde in offener Bauweise errichtet. Der
Startschachtbereich liegt unter den Gleisen der Verbindungsbahn, der
Forderschachtbereich aullerhalb des Gleisbereiches in der Bdéschung der
Grunflache Klimtgasse / Fasangartengasse. Das Objekt befindet sich vollstandig
auf Bahngrund.

Der unter den 5 Gleisen der Verbindungsbahn gelegene Startschacht weist eine
anndhernd rechteckige Form mit ca. 25m Ldnge und 12m Breite auf. Die
Sicherung der Baugrube erfolgte mittels aufgeloster Bohrpfahlwand mit
dazwischen liegender Spritzbetonsicherung. Daftr wurden ca. 40m tiefe
Bohrpfahle mit einem Durchmesser von 120cm, in Abhéngigkeit der Gleislagen
und der Bauphasen in Abstdnden von 220-300cm, abgeteuft. Die horizontale
Stlitzung dieses Baugrubenteiles erfolgte mittels horizontaler Stiitzhorizonte, die
im Zuge des Baugrubenaushubes eingebaut wurden. Den unteren Abschluss des
Schachtes bildete eine ca. 1,50m starke, aus wirtschaftlichen Griinden abgetreppt
hergestellte,  Stahlbetonplatte. ~ Zur  Aufnahme der Pfahlkdpfe, der
Oberflachenlasten sowie als Auflager fiir die Schienenhilfsbriicken wurde ein
massiv bewehrter ,,oberster Rost“ aus Stahlbeton mit den Abmessungen
1,75x1,60m hergestellt. Urspriinglich sollte dieser Rost nach Beendigung der
Baumalinahmen LT31 vollsténdig abgebrochen werden. Aus
eisenbahnbetrieblichen Grinden wurde letztendlich jedoch auf den vollstandigen
Abbruch verzichtet.

Der im Grundriss gesehen aus Korbbogen zusammengesetzte 2. Teil des
Schachtes (FoOrderschacht) mit ca. 25m L&nge und ca. 18m Breite wurde zur
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Ganze in Spritzbetonbauweise, mit einer 30cm starke Schale aus Spritzbeton SpC
20/25 und Baustahlgittermatten AQ82 (100/8,0mm kreuzweise) luft- und
bergseitig, errichtet (Abb.4). Den oberen Abschluss bildete ein Verstarkungsring
aus Stahlbeton mit den Abmessungen 40x80cm, welcher auch der Ableitung der
unmittelbaren Oberflachenlasten dient. Der Baugrubenaushub erfolgte generell in
Schritten von 1m. Erst nach Fertigstellung eines ,,geschlossenen® Ringes von
Eckpfahl zu Eckpfahl konnte die néchste Ebene ausgehoben werden. Den unteren
Abschluss bildete eine 1,45m starke Stahlbetonbodenplatte.
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Abb. 4: Technische

s Konzept

2.3 Geologie und Wasserhaltung
2.3.1 Geologie

Im Bereich des Schachtes Klimtgasse dominierten feinkornanteilreiche, vielfach
stein- und blockdurchsetzte Kieslagen, die wahrscheinlich im Zuge einer "mass-
flow"-Sedimentation wéhrend erhohter tektonischer Aktivitdten entlang des
Randbereiches des Wiener Beckens abgelagert wurden. Als trennende
Zwischenlagen treten hier Schluff-Tone in Mé&chtigkeiten von bis zu wenigen
Metern auf. Besondere Bedeutung erlangten eingelagerte Sandschichten (Abb.5).

Die Schichtfolge wurde mit sechs Gebirgsarten (GA) definiert:

Gebirgsart GA 1 - Kunstliche Anschittungen

Gebirgsart GA 2 - "Kies"

Gebirgsart GA 3 - "weitgestufte Korngemische™

Gebirgsart GA 4 - "Sand"

Gebirgsart GA 5 - "Schluff-Ton"

Gebirgsart GA 6 - Konglomerate, Sandsteine und Tegelkonkretionen

O 0O 0O 0O O O
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Abb. 5: Geologischer Querschnitt

2.3.2 Wasserhaltung

Wesentliche Voraussetzung fiir den Aushub des Schachtes war eine ausreichend
vorlaufende, funktionierende Grundwasserhaltung. Dabei sollten alle
wasserfuhrenden Schichten im Umfeld des Schachtes derart entwdssert bzw.
entspannt werden, dass ausreichend stabile Bodenverhéltnisse ein sicheres
Abteufen gewéhrleisten.

Die MalRnahmen zur Grundwasserhaltung stutzten sich dabei in einem ersten
Schritt auf die Anordnung von sechs Stiick Vertikalfilterbrunnen. Diese wurden
zur Entspannung der jeweiligen Schichten gravitativ bzw. als Vakuumbrunnen
ausgebildet. Nach ausfiihrlichen  Versuchen wurden generell keine
Kombibrunnen hergestellt. Die Brunnen wurden in weiterer Folge auch als
Entspannungsbrunnen  fur den Tunnelvortrieb genutzt. Innerhalb des
Schachtquerschnittes war ein bepumpbarer 5"-Pegel, der bis ca. 10 m unter die
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Bauwerkssohle reichte, vorhanden, um etwaige Wassereinschliisse in den
Schichten der "weitgestufte Korngemische" zu erfassen.

Ergdnzend zu den Malinahmen zur Grundwasserhaltung von Obertage (OT) aus,
wurde im Zuge des Abteufens des Schachtes eine Grundwasserhaltung mittels
Entwasserungslanzen bzw. in Bohrungen versetzten Filterrohren (jeweils
mit/ohne Vakuumbeaufschlagung) vom Schacht aus erforderlich. Mittels dieser
Malnahmen wurden wasserfiilhrende Sand- bzw. Kieslinsen geringer raumlicher
Ausdehnung, die durch die Grundwasserhaltung OT nicht erfasst werden
konnten, entwassert bzw. entspannt.

Die beim Schachtaushub anfallenden  Restwdasser wurden  mittels
Abschlauchungen und/oder Drainagematten gefasst und tiber Pumpensiimpfe und
Forderleitungen abgeleitet.

Druckwasserfuihrende Sand- und Kieslinsen unterhalb der Schachtsohle (Gefahr
von Sohlaufbriichen) wurden mittels eines Drainagesystems entspannt und das
Wasser tber einen Pumpensumpf abgeleitet.

Wasser, welche durch die Spritzbetonschale in den Hohlraum eindrangen,
wurden mittels Abschlauchungen, Halbschalen oder Drainagematten gefasst und
ebenfalls Uber die Pumpenstimpfe und Férderleitungen abgeleitet.

2.4 Bauablauf und Zeitplan

Aufgrund der, unter Punkt 2.1 beschriebenen Randbedingungen musste schon
flr die Ausschreibung, also weit vor Baubeginn, ein detailliertes Ablauf- und
Terminkonzept erarbeitet werden. Dabei wurde in enger Abstimmung mit den
Dienststellen der OBB praktisch jeder ,,Handgriff*, der einen Einfluss auf den
Bahnbetrieb hatte oder haben konnte, genauestens festgelegt und terminisiert.
Die grofiten Herausforderungen waren dabei die langen Vorlaufzeiten, welche
die Bahn fur Ihre betriebliche Abwicklung - Gleissperren, Oberleitungsarbeiten,
Gleisverlegearbeiten, etc. - bendétigt. Die Ergebnisse zahlreicher Besprechungen
ergaben einen Bauablaufplan, welcher mit dem Programm Microsoft Project
erstellt wurde. Dieser Bauablaufplan wurde spater auch Vertragsbestandteil fir
die vorgezogenen Schachtbauarbeiten LT32.

Ergédnzend sei erwahnt, dass der Ablaufplan auch die Herstellung von 34
Grofifilterbrunnen und 24 Pegeln im unmittelbaren Gleisbereich des Bahnhofes
Maxing Uber eine Lange von ca. 1.200m beriicksichtigt.

3 Ausfihrung

3.1 Bauablauf Schachtherstellung

Der Bauablauf der Schachtherstellung war wie folgt:
o Errichten einer Gleistberfahrt
o Herstellung der Hangsicherungen beidseitig der Baugrube
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Kriegsreliktsuche

Pfahlherstellung

Aushubarbeiten inkl. Gleisbettsicherungen mittels Spundwanden
Herstellung des obersten Rostes und des Verstarkungsringes

Einbau von Schienenhilfsbriicken tber die zukinftige Baugrube
Herstellung von Brunnen und Pegel im Gesamtbereich Bahnhof Maxing
abschnittsweiser Schachtaushub

Herstellung der Bodenplatten

O O O OO O O O

3.2 Besonderheiten bei diesem Bauablauf

Die Lénge der 120cm starken, bewehrten Bohrpfahle veranlassten die
ausfihrende ,,ARGE LT32“ bestehend aus den Firmen Porr und Strabag fur die
verrohrten Greiferbohrungen ein Trégergeréat Liebherr 852 mit einer schweren
Leffer Verrohrungsmaschine einzusetzen. Die GrofRbohrpfdhle mussten unter
»extremen Bedingungen abgeteuft werden. In einigen Bauphasen fanden die
Bauarbeiten als sogenannte ,,Insellésungen® statt. Dabei musste das Tragergerat
mitsamt Ausleger erst einmal zum Einsatzort zwischen, in Betrieb befindlichen,
Eisenbahngleisen und eingeschalteten  Starkstromleitungen (Oberleitung,
Spitzenleitung) gebracht werden. Der Abtransport des Aushubsmaterials, der
Einbau der Bewehrung sowie die Betonierarbeiten waren unter diesen
Bedingungen eine besondere Herausforderung.

Der oberste Rost musste, in Abhangigkeit der Bauphasen, in Abschnitten mit
einer statisch erforderlichen massiven Bewehrung hergestellt werden.

Die Abb.6 zeigt exemplarisch eine Bauphase in welcher die ,Insellosung*
ausgefihrt werden musste.

Abb. 6: ,,Insellosung*
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Das Abteufen des Schachtes erfolgte plangemaR. Der Startschacht wurde, unter
Berucksichtigung des Aushubstandes des Forderschachtes, immer bis zur
Unterkante des jeweils ndchsten Aussteifungshorizontes ausgehoben. Das
Schuttern des Aushubmaterials erfolgte Uber den Forderschacht. Danach konnte
der jeweilige Aussteifungshorizont, bestehend aus einem umlaufenden
bewehrtem Stahlbetonrost und Aussteifungen aus massiven Stahltragern,
hergestellt werden. Nach statischer Wirksamkeit des Aussteifungshorizontes
konnte bis zum néchsten Horizont weiter ausgehoben werden. Diese Bauabfolge
wurde bis zum Erreichen der Baugrubensohle, in beiden Schachtbereichen,
fortgesetzt. Der Ablauf wurde von nicht entwésserten und zum FlieRen
neigenden Sandschichten in mehreren Bereichen erheblich beeintrachtigt. Als
unterstes Aussteifungselement und als Fahrsohle fir den spéteren Tunnelvortrieb
wurde eine massive abgetreppte Bodenplatte eingebaut. Bei jedem Arbeitsschritt
musste im Bereich des Startschachtes auf die dartiber liegenden Aussteifungen
Rucksicht genommen werden. Die Arbeiten fanden teilweise unter sehr
beschrénkter Arbeitshohe (Abb.7, Abb.8) statt.

e g

Abb. 7:chachtabteufen —

* -

Ab. 8: Aussteifungshorizonte
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Samtliche Bauphasen wahrend der Schachtherstellung sowie der Endzustand
wéhrend des Tunnelvortriebes wurden intensiv geotechnisch mit Hilfe von
Messspiegeln sowie Bohrpfahlinklinometern Gberwacht. Eine sorgféltige
Interpretation der Messergebnisse sowie der stdndige Vergleich mit dem
Sollverhalten ermdglichte das sichere Abteufen des Schachtes.

3.3 Schnittstellen

Die Arbeiten fiir den Rohbau des Tunnelbauloses LT31 wurden gesondert
ausgeschrieben. Aus diesem Verfahren erhielt die ARGE LT31 ,,Maxing*
bestehend aus den Firmen Hochtief-BeMo-Alpine den Zuschlag.

Die Ubernahme der Arbeiten des Bauloses LT32 , Vorarbeiten fiir LT31¢
insbesondere die schon in Betrieb befindliche Wasserhaltung war eine besondere
Schnittstelle.

In der Planung musste auf die spateren Funktionen des Schachtes Ricksicht
genommen werden. Ein besonderes Augenmerk erforderte das gleichzeitige
Anfahren der beiden Tunnelréhren. Dabei musste einerseits die Standsicherheit
des Schachtes selbst als auch die Sicherheit beim Offnen der Baugrubenwand
und ein sicherer Tunnelvortrieb gewahrleistet sein. Die Planung sah dabei das
nachfolgende Konzept vor. Die HOhenspriinge in den verschiedenen Bauphasen
sollten durch Bodenschuttungen ausgeglichen werden.
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Abb. 10: Anfahren Tunnel Phase 5 bis 6

Von der ARGE LT31 wurde jedoch eine alternative Losung mittels einer
Arbeitsbiihne ausgefuhrt (Abb.11).

Abb. 11: Arbeitsbihne

In der Planung und fiir die Ausfiihrung musste auf den spateren Ausbau des
Schachtes zu einem Sicherheitsausstieg mit Betriebsrdumen Ricksicht
genommen werden.
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3.4 Funktion als Forderschacht

Uber die Forderschachte Klimtgasse und Lainzer Strasse wurden fiir den Betrieb
in jeweils 2 Richtungen sédmtliche Gerdte und Materialien sowie Personal
beférdert-siehe den folgenden Auszug aus der Dokumentation der OBA.

GEOTECHNIK UND TUNNELBAU @H'N@GEANBEMUR@B%E :
IGT Iiviltechniker Gesellschaft m.b.H. & PARTNER 7T GmbH Metl & Partner

Die nachfolgende Aufzéhlung beschreibt die ,,Eckdaten* des Bauloses LT31:
3.040 m1  Ulmenstollenvortrieb im Lockergestein
585 m1l Kalottenvortrieb im Festgestein
7 Stk. Sicherheitsausstiege (2 Startschéchte u.5 Schéchte zwischen
30m und 55m tief) mit Querschlédgen und Langsstollen
53 Mo Gesamtbauzeit (Juli 2006 bis Nov. 2010)
Vortrieb (von Sept. 2006 bis Apr. 2009)
522.000 m3 Ausbruch
101.600 m3 Spritzbeton (inkl. Ortsbrust)
9.400to  Stahl (Bewehrung, Bdgen, SpieRe, Anker)
Innenschale und Innenausbau
323 Stk. Druckwasser haltende WDI Blocke
43 Stk. Druckwasser entlastete Blocke
101.300 m3 Beton
8.450to Bewehrungsstahl
20.900 m1 Fugenbéander

Abb. 13: Fahrebene
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4 Ruckbau und Ausbau

Der Ruck- und Ausbau des Schachtes (Abb.14) gestaltete sich aufgrund seiner
Tiefe sowohl aus statisch-konstruktiver Sicht als auch bei der Bauausfiihrung als

besonders schwierig.

Ein groBer Anteil der Bewehrung musste unter beengten Platzverhéltnissen
unterhalb der Gleise eingebaut werden. Der hohe Bewehrungsgehalt resultierte
vor allem aus den Vorgaben zur Einhaltung der Gebrauchstauglichkeit in
Hinblick auf die Wasserundurchlassigkeit des Bauwerkes. Grundsétzlich wurde
der Innenausbau des Schachtes nach den Vorgaben der Richtlinien ,,Weisse
Wannen“ und ,,Innenschalenbeton* der OVBB geplant und hergestellt.
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5 Dank und Ausblick

Unser Dank gebuhrt allen Beteiligten, welche zwischenzeitlich schon mehr als 20
Jahre in kollegialer Zusammenarbeit am Projekt Lainzer Tunnel tétig sind und
waren.

Mit der Inbetriebnahme der Strecke vom Bahnhof Wien bis Sankt Polten Ende
2012 wird auch der Lainzer Tunnel in seiner Gesamtfunktion wirksam werden.

Abb. 15: Schlussbild
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