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Zusammenfassung:

Das Verzweigungsbauwerk besteht aus zwei parallel verlaufenden, bergménnisch
aufzufahrenden Réhren mit einem Achsabstand von ca. 27 m und einer lichten Breite je
Querschnitt von bis zu rd. 22 m. Das Bauwerk befindet sich innerstadtisch im
ausgelaugten Gipskeuper, der hier Lockergesteinscharakter hat. Die
Gelandeiberlagerung betragt bis zu 60 m. Aufgrund der obertagigen Bebauung wird ein
setzungsarmer Vortrieb mit 2-huftigem Ulmenstollen vorgesehen.

Fur die Regelvortriecbe  werden aufgrund der  QuerschnittsgréRe,  der
Gelandeuberlagerung und den geotechnischen Randbedingungen zum Abtrag der sehr
groRen Schnittkréafte besondere Ausbaumaflinahmen erforderlich. Hierzu zéhlen neben
AuRRenschalendicken von bis zu 45 cm auch das Erfordernis grofl3er Bewehrungsmengen
mit Stabzulagen von bis zu 100 cm2/m. Im Kreuzungsbereich sind dartiber hinaus weitere
VerstarkungsmafBnahmen und eine dauerhafte AuRRenschale mit verzinkter Bewehrung
und Schraubmuffenverbindungen erforderlich.
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1 PROJEKTVORSTELLUNG

1.1 Allgemeine Beschreibung

Bei der Neuordnung des Eisenbahnknotens Stuttgart ist das Kernstick der Umbau des
Hauptbahnhofes von einem Kopfbahnhof zu einem unterirdischen Durchgangsbahnhof.
Samtliche Zulaufstrecken des geplanten Tiefbahnhofs werden unterirdisch in Tunnel
verlegt. Hierzu z&hlt auch die Fernbahnzufiihrung von Bad Cannstatt und Feuerbach
zum neuen Hauptbahnhof (Pfa 1.5, Los 3), welche durch rd. 3,7 km lange Tunnels in
Uberwiegend bergménnischer Bauweise aufgefahren wurden.

1.2 Beschreibung Verzweigungsbauwerk Kriegsberg

In Abbildung 1 ist der Lageplan des rd. 240 m langen Verzweigungsbauwerkes (Vzbw),
welches mittels dreier Sonderquerschnitte (SQK1 bis SQK3) realisiert wurde, dargestellt.
Aus Richtung Hauptbahnhof nérdlich der JagerstralBe kommend, verlaufen die Gleise in
Richtung Bad Cannstatt im Bereich des Vzbw's parallel zu den Gleisen in Richtung
Feuerbach in zwei 2-gleisigen Tunnelréhren. Am Ende des Vzbw's gehen die beiden 2-
gleisigen Tunnelréhren in vier 1-gleisige Tunnel Uber.

Die Achsabstdnde der beiden zweigleisigen Tunnelréhren im Bereich des Vzbw's
betragen rd. 27 m.

Im letzten Abschnitt des Vzbw's bei einer Uberlagerung von rd. 60 m ist das
Verbindungsbauwerk 1.5.2.7 (Vbw) situiert.

Langsschnitt /
Longitudinal section

Legende / Legend

Gipskeuper ausgelaugt/  Leached gypsum keuper
(Kiasse Il bis 1) / (Class I ta IV)

i Quartar | Filling/Quat
] i

[77] Weinsberger Horizont/  Weinsberger Horizont
L ! i layers)

Bad Cannstatt

Stuttgart
= Haupibahnhot T

central station

bergménnische Bauweise [~
mined section |Verzweigung
Fernbahn 1-gleisig / Bifurcation structure

single-track railway

10.0

=

Lageplan /Layout

Stutgal
ol

Fauptoaht!

central stafion

ILF CONSULTING ENGINEERS


https://de.wikipedia.org/wiki/Eisenbahnknoten
https://de.wikipedia.org/wiki/Stuttgart
https://de.wikipedia.org/wiki/Durchgangsbahnhof

Abbildung 1: Langsschnitt und Lageplan des Verzweigungsbauwerks Kriegsberg mit
Verbindungsbauwerk 1.5.2.7

Figure 1: Longitudinal section and layout of the “Kriegsberg” bifurcation structure and
cross passage 1.5.2.7

Die Sonderquerschnitte SQK1 bis SQK3 fir die 2-gleisigen Roéhren weisen lichte
Offnungsweiten von rd. 17 m bis rd. 22 m Breite bei einer Hohe von bis zu rund 16 m auf.
Der Regelquerschnitt fur das Vbw ist befahrbar ausgefiihrt. Die Querschnitte kdnnen
Abbildung 2 entnommen werden.

1.3 Geologie und Hydrogeologie
Im Bereich des Kriegsberges steht der ausgelaugte Gipskeuper mit seinen
lockergesteinsartigen Eigenschaften, d.h. geringe Festigkeiten und Steifigkeiten, an.

Die Uberlagerung betragt ausgehend vom Portal rd. 10 m (ber Firste und steigt
kontinuierlich an. Am Ende des Vzbw‘'s werden Uberlagerungshéhen von rd. 60 m bei
einem Bemessungswasserspiegel von 40 m tber Sohle erreicht.

1.4 Vortriebskonzept Verzweigungsbauwerk Kriegsberg

Aufgrund der vorliegenden Randbedingungen, d.h.:
- Vortrieb im Lockergestein
- Tunnelquerschnitte mit Ausbruchsbreiten bis zu rd. 22 m
- hohe Uberlagerung bis zu 60 m tber Firste
- parallel mit einem Achsabstand von rd. 27 m verlaufende Rohren
- Bebauung ober Tage

wurde fir den Vortrieb aus statischer, bautechnischer aber auch aus Sicht der
Gebrauchstauglichkeit eine setzungsarme Vortriebsmethode mittels Ulmenstollen und 6
Teilquerschnitten mit abgestufter Ortsbrust gewahlt.
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Abbildung 2: Vortriebskonzept/Vortriebsfolge, Nachlaufkriterium Ulmenstollenvortrieb und
Regelquerschnitte im Bereich des Verzweigungsbauwerkes Kriegsberg

Figure 2: Excavation concept/sequence, required distance, side wall drift and standard
cross section in the area of bifurcation construction “Kriegsberg”

Im Nachgang zur Fertigstellung der AuRenschale der beiden 2-gleisigen Réhren wurde
die AuBenschale des Vbw's hergestellt.

1.5 Stand der Arbeiten

Der Vortrieb des Vzbw's startete im Juli 2015 mit dem Vortrieb des rechten
Ulmenstollens der Achse A177 (Teilquerschnitt 1). Im Januar 2016 startete der letzte
Vortrieb (Teilquerschnitt 6). Im Februar 2017 konnten die Vortriebsarbeiten fur die 2-
gleisigen Rohren im Vzbw abgeschlossen werden. Das Vbw 1.5.2.7 wurde im Zeitraum
Januar — Februar 2019 aufgefahren.

Derzeit wird die Innenschale eingebaut. Der Abschluss dieser Arbeiten ist fir Ende 2019
anvisiert.
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2 PLANERISCHE UMSETZUNG AURENSCHALE

Aufgrund der beschriebenen kritischen Randbedingungen, siehe auch Abschnitt 1.4, im
Vzbw waren umfangreiche Variantenuntersuchungen der AulRenschale erforderlich, um
eine sichere und wirtschaftliche Planung gewahrleisten zu kdnnen. Folgende Parameter
wurden statisch untersucht:

1. Schalendicke

2. Vortriebskonzepte (Ulmenstollen mit Kalottensohle / abgestufte Ortsbrust mit
schnellem Ringschluss)

3. Nachlaufkriterien / gegenseitige Beeinflussung der Nachbarréhre
4. Abschlagslange

5. Betonglte Spritzbeton

6. Bewehrung (U-Profile, Bewehrungsstahl)

Die Untersuchungen erfolgten an 2- und 3-dimensionalen FE-Berechnungen. Somit
konnten Einfluisse wie z.B. unterschiedliche Bauabldufe und AufRenschalendicken (-
steifigkeiten) untersucht werden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, die neben den statischen Aspekten auch
baubetriebliche  Aspekte berlicksichtigten, koénnen nachfolgenden Abschnitten
entnommen werden.

2.1 Regelvortrieb

Aufgrund der hohen Beanspruchung der AuB3enschale wurden, wie bereits erlautert,
diverse Varianten fir die Festlegung der Stitzmittel untersucht. Nachdem insbesondere
im Bereich der auReren Ulmen lberwiegend eine Druckbeanspruchung ermittelt wurde,
war es naheliegend, die AuRenschalendicke und die Betonglte zu erhéhen, um die
einzulegende Bewehrung reduzieren zu kénnen.

Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass aufgrund der tiberproportionalen Steigerung
der Biegesteifigkeit in Abh&ngigkeit der Spritzbetondicke, die Schnittgrofien,
insbesondere unter Beriicksichtigung der vielen Teilausbriiche und der nachtraglich
aufzufahrenden Parallelréhre, mit Erhohung der Spritzbetonschalendicke zunehmen.
Daher musste das Verhdltnis aus Schalendicke sowie einzulegender Bewehrung iterativ
ermittelt werden.

Gemeinsam wurde festgelegt, dass unter Berlcksichtigung der statischen und
baubetrieblichen Aspekte nachfolgend erlauterte Stitzmittel in Bereichen mit grof3er
Uberdeckung zur Anwendung gelangen sollten.
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Neben Schalenstarken von bis zu 45 cm und einer Spritzbetongite C35/45, teilweise
unter Berucksichtigung der Druckfestigkeitsentwicklung fir t > 28 Tage, wurden vor allem
im Bereich der au3eren Ulmen Bewehrungsmengen >50 cm2/m verbaut. Diese wurden
mit massiven Stabzulagen mit @28/150 mm plus @12/150 mm berg- und luftseitig und
unter Berucksichtigung der zusatzlich eingelegten Mattenbewehrung Q524A je Seite
abgedeckt. Aufgrund des zyklischen Vortriebes mit abgestufter Ortsbrust und den
zahlreichen Teilquerschnitten war es erforderlich, die bergseitige Bewehrung mittels
Schraubmuffenverbindungen (Lenton Lock) und die luftseitige Bewehrung mittels
Spritzfenster und entsprechender Uberlappung von 2,5 m anzuschlieRen. Im Bereich
Ubergang Ulme - Kern wurden die Schraubmuffenverbindungen auch Iuftseitig
erforderlich.

Aufgrund der zu erwartenden langen Einbauzeit der Stitzmittel
wurde in den statisch kritischen Bereichen die Abschlagslange von 1,0 m auf 0,5 m
reduziert. Somit konnte einerseits eine verhaltnismaRig kurze Offnungsdauer mit
schnellem Ringschluss erreicht und andererseits die Setzungen ober Tage reduziert
werden.

2.2 Vortrieb Kreuzungsbereich Vbw 1.5.2.7

Der Vortrieb des Vbw's erfolgte nach Fertigstellung der 2-gleisigen Rohren des Vzbw's.

Durch das Offnen des Querschlages fiir das Vbw kommt es innerhalb der bereits sehr
hoch ausgelasteten Spritzbetonschale (siehe Abschnitt 2.1) zu Lastumlagerungen und zu
Spannungskonzentrationen im Beton, welche durch geeignete bautechnische
Mafinahmen der Au3enschale im Bereich des Innenschalenblockes F-023 aufzunehmen
sind.

Hierzu gehoren insbesondere:

1. nachtréagliche Erh6hung der AulRenschalendicke im Bereich der Anbindung auf
bis zu 120 cm

2. Einbau zweiteiliger Schubdibel im Raster von bis zu 30 cm x 15 cm, um die
Verbundwirkung der einzelnen Spritzbetonlagen durch eine optimierte
Schubkraftiibertragung zu erhdéhen

3. Bercksichtigung der Druckfestigkeitsentwicklung des Spritzbetons > 28 Tage

4. Beriicksichtigung Bewehrungszulagen zusatzlich zu der bereits in Abschnitt 2.1
beschriebenen Bewehrung, d.h. in Summe 4-lagige Bewehrung mit
Stabzulagen mit Durchmesser bis zu 32 mm

5. Erhdhung der Langsbewehrung auf 20% der Radialbewehrung
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Das nachtragliche Verstarken der Aullenschale verringert das ,Anziehen“ von
Schnittkraften durch die Spannungsumlagerungen im Gebirge bereits beim Herstellen
der Hauptréhren durch die sonst hohere Schalenstarke (erhdhte Biegesteifigkeit).

Mit diesen vorgesehenen MalBhahmen war es moglich, die statischen Nachweise fur die
AulRenschale des Kreuzungsbereiches sowie die Detailnachweise wie z.B.:

1. Ubertragung der Einwirkungen von der AuRenschale in den Verstarkungsbereich
2. Kraftubertragung in der Fuge zwischen Aul3enschale und Verstarkungsbereich
zu fuhren.

Im Zuge der Bemessung der Innenschale wurde deutlich, dass diese mit der geplanten
Dicke von 100 cm die Einwirkungen zufolge Gebirgs- und Wasserdruck nicht aufnehmen
kann. Daher wurde beschlossen, die AufRenschale als dauerhaftes Bauwerk so zu
konzipieren, dass die Innenschale ohne Gebirgsdruck bemessen werden kann.

Zur Gewabhrleistung der Dauerhaftigkeit der Spritzbetonschale war sicher zu stellen, dass
die Verformungen der Aul3enschale nach dem Einbau der Innenschale nicht zu einer
Belastung derselben fuhren. Nachdem die Innenschale erst nach dem vollstdndigen
Auffahren aller AuRenschalen im Vzbw eingebaut wurde, ist davon auszugehen, dass die
Lastumlagerungen im Gebirge abgeschlossen sind. Verformungen der Auf3enschale
kénnen somit lediglich durch auftretende Kriechverformungen im Spritzbeton auftreten.
Es konnte nachgewiesen werden, dass einerseits ein Anteil des Kriechens der
AulRenschale vor dem Einbau der Innenschale aufgetreten ist und der verbleibende
Anteil kleiner ist, als die zu erwartenden Kriechverformungen der Innenschale.

Des Weiteren wurde gemal Regelwerk flr den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit die
Einhaltung einer Betondruckspannung von < 0,6 fo zur Vermeidung von Mikrorissbildung
in Druckspannungsrichtung nachgewiesen.

Neben den oben angefiihrten Nachweisen ist bei einem dauerhaften Betonbauwerk der
Nachweis zur Begrenzung der Rissweite zu fihren. Im vorliegenden Fall war der
Querschnitt in radialer Richtung groRteils Uberdrickt. Somit war keine bautechnisch
relevante Rissbreite mdoglich. Weiteres wurde die Gebrauchstauglichkeit der
AulRenschale als untergeordnet angesehen, da weder ein Anspruch auf Dichtigkeit
(Dichtigkeit deckt die Innenschale ab) noch Verformung (grofR3teils abgeschlossen)
erhoben wurde. Zur Einhaltung der Dauerhaftigkeit wurde aus diesem Grund eine dem
Regelwerk entsprechende Betondeckung von >6 cm vorgesehen. Diese wurde bergseitig
durch eine VergroRerung der Schalenstarke und luftseitig durch Berticksichtigung des
Abdichtungstragers gewabhrleistet. Der Abdichtungstrager wurde erst unmittelbar vor dem
Einbau der Innenschale aufgetragen, sodass dieser spannungs- und rissfrei blieb.
Zusatzlich wurde die Bewehrung bergseitig in der Auflenschale und luftseitig im
Verstarkungsbereich verzinkt ausgefuhrt.
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Neben den oben angefuhrten Ma3nahmen zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit wurde
die Bewehrung der minderbeanspruchten Richtung auf =2 20% der hoherbeanspruchten

Richtung erhoht.

Durch die beschriebenen Malinahmen wurde die Planung und Herstellung einer
dauerhaften Auf3enschale im Kreuzungsbereich (Innenschalenblock F-023) ermdglicht.

2.3 Bereich der eingleisigen Querschnitte (dauerhafte Betonpfeiler)

Am Ende des Verzweigungsbauwerkes gehen die zwei 2-gleisigen Querschnitte in
jeweils zwei 1-gleisige Querschnitte (ber. Zur Reduktion des erforderlichen
Aufweitungsquerschnitts wurde vom 1-gleisigen kreisrunden Regelprofil abgewichen und
Sonderquerschnitte mit senkrechter Wandausbildung geplant. Aufgrund der geringen
Gebirgsfestigkeit erfolgte die ,Verfullung® des verbleibenden Gebirgspfeilers mit

Spritzbeton bzw. Ortbeton.

Die senkrechten Wandpfeiler wurden sukzessive in die oval-formig nacheinander
hergestellten 1-gleisigen AuRenschalenquerschnitte eingebaut. Der Bauablauf ist

Abbildung 3 zu entnehmen.
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Abbildung  3:  Vortriebskonzept/Vortriebsfolge 1-gleisige  Querschnitte  mit
Wandmittelpfeiler im Bereich des Verzweigungsbauwerkes Kriegsberg

Figure 3: Excavation concept/sequence of single-track cross sections and central pillar
wall in the area of the “Kriegsberg” bifurcation structure

Aufgrund der hohen Auslastung war es erforderlich, dass die Bereiche mit geringer
Pfeilerstarke als dauerhaftes Bauwerk unter Bericksichtigung der Trag- und
Gebrauchstauglichkeitsnachweise erstellt wurden, um die geometrisch ,unginstige”
Innenschale entlasten und bemessen zu kénnen.

3 BAUTECHNISCHE UMSETZUNG

3.1 Regelvortrieb 2-gleisiger Querschnitt

Gemal3 der Vortriebsplanung wurde in der Achse 177 mit der Ulme rechts (Querschnitt 1)
begonnen. Unter Zugrundelegung der Nachlaufkriterien folgte die Ulme links (Querschnitt
2) und der dazwischenliegende Kern (Querschnitt 3). Zeitlich versetzt wurde die parallel
verlaufende Roéhre in Achse 137 unter denselben Rahmenbedingungen angefahren. In
der Achse 177 wurden die Vortriebsarbeiten im Oktober 2016 bei Station TM 210,6, in
der Achse 137 im Januar 2017 bei Station TM 206,0 fertiggestellt und dauerten somit in
Summe ca. 19 Monate.
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Abbildung 4: Umenstollen- und Kernvortrieb 2-gleisiger Querschnitt im Bereich des
Verzweigungsbauwerkes Kriegsberg

Figure 4: Side wall drift and core excavation of twin-track cross section in the area of the
“Kriegsberg” bifurcation structure

Grundsatzlich erfolgte der Vortrieb wie beschrieben im Ulmenstollenverfahren. Die
Abschlagslange der Teilquerschnitte betrug Giber weite Strecken nur 0,5 m.

Die Arbeiten erfolgten im Portalbereich im Schutz von Rohrschirmen, spater wurden
Spie3schirme fir die vorauseilende Sicherung verbaut. Fur die Ortsbrustsicherung
wurden Selbstbohranker mit Langen von 18 m in einem Raster bis 1,5m x 1,5m
gebohrt. Radial erfolgte die Systemankerung mittels 6m langer
Injektionsselbstbohranker. Nach jedem Abschlag war plangemafld ein Gitterbogen
einzubauen. Insbesondere der Ausbau wich erheblich von den sonst bekannten
Vortriebsarbeiten ab. Hauptséchlich der mehrlagige Bewehrungseinbau, bestehend aus
starken Matten und massiven, in der Aullenschale uniblichen vorgebogenen,
Stabstahlzulagen bis @ =28 mm, verlangte dem Vortriebspersonal viel ab. Neben dem
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hohen Gewicht der einzelnen Stabzulagen mit Langen bis 8 m (rd. 40 kg), welche
lagegenau eingebaut werden mussten, erschwerten die erforderlichen luftseitigen
Schraubmuffenverbindungen im Ubergang der Teilquerschnitte bei gleichzeitig sehr
beengten Platzverhaltnissen den Einbau der erforderlichen Stitzmittel. Der Arbeitsraum
betrug ca. 1 m. Das Freilegen der Anschlussbewehrung erfolgte mit grof3tmoglicher
Sorgfalt um den Einbau der Muffen zu ermdglichen (Abbildung 5). Um die zu
erwartenden Spritzschatten zu vermeiden, wurde es erforderlich, nach jedem
Arbeitsschritt eine Lage Spritzbeton aufzubringen.

Abbildung 5: Einbau Muffen und lagenweiser Einbau Spritzbeton am Ubergang
Kalotte/Strosse

Figure 5: Installation of fittings and layered installation of shotcrete at the transition
between the top heading and bench

Nach anfanglichen Startschwierigkeiten, die zu einer verlangerten Einarbeitungsphase fihrten,
konnten die Regelvortriebe der 2-gleisigen Rohren ohne besondere Ereignisse aufgefahren
werden.
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3.2 Kreuzungsbereich Verbindungsbauwerk 1.5.2.7

Fur das Auffahren des Vbw's im Bereich des statisch hoch ausgelasteten 2-gleisigen
Regelquerschnittes wurden die in Kapitel 2.2 beschriebenen Verstarkungen im Kreuzungsbereich
erforderlich.

Hierzu wurden bereits im Zuge des Regelvortriebes in den Hauptrohren ein erstes Element der
zweiteiligen Schubdibel (Phase 1) in die Spritzbetonschale eingebaut, um in weiterer Folge einen
Verbund zwischen den weiteren Spritzbetonlagen herstellen zu kdnnen (Abbildung 6).

,uq |||'l

Abbildung 6a Abbildung 6b

Abbildung 6: Bewehrung sowie Schubdibel Phase 1 im Anschlagbereich VBW 1.5.2.7
der Achse A177

Figure 6: Reinforcement and shear dowel phase 1 at the start of the cross passage
1.5.2.7 in tunnel axis A177

Die Schubdubel fur die Phase 1 wurden jeweils als ,Paar” auf Lochblechen auf die Baustelle
geliefert um einen lagegenauen Einbau gewahrleisten zu kénnen (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Einbau Schubdibel (Phase 1) im Anschlagbereich VBW 1.5.2.7 der Achse
A177

Figure 7: Installation of shear dowel (phase 1) at the start of the cross passage 1.5.2.7 in
tunnel axis A177

Nach dem Abschluss der Vortriebsarbeiten der 2- und 1-gleisigen Querschnitte im Vzbw
begannen die Vorbereitungsmafinahmen fir den Anschlag des Vbw's. Hierzu wurden folgende
Arbeiten erforderlich:

1. ,Verlangerung® der Schubdubel (Phase 2) (siehe Abbildung 8 a)
2. Einbau Bewehrung mit @ 28 mm bis @ 32 mm alle 15 cm

3. Lageweises Auftragen Spritzbeton bis zu einer Gesamtdicke von 120 cm (siehe Abbildung
8 b)

Neben diesen beschriebenen bautechnisch sehr anspruchsvollen Arbeiten kamen weitere
Erschwernisse, wie z.B. teilweise verzinkte Bewehrung (siehe Abbildung 8 c¢) und die erhdhte
Langsbewehrung, durch die Umsetzung einer dauerhaften SpritzbetonaulRenschale im
Kreuzungsbereich hinzu.
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Abbildung/Figure 8b

Abbildung/Figure 8a

Abbildung/Figure 8c
Abbildung 8: a — Verlangerung Schubdibel Phase 2, b — lageweiser Einbau Spritzbeton,

¢ — verzinkte Bewehrung im Anschlagbereich VBW 1.5.2.7 der Achse A177
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Figure 8: a — Extension of shear dowel phase 2, b — Layered installation of shotcrete ¢ —
Galvanized reinforcement in tunnel axis A177 near the start of the cross passage 1.5.2.7

Wie Abbildung 8 zu entnehmen ist, stellten die Vortriebsarbeiten mit den riesigen
Bewehrungsmengen, dem Einbau der zweiteiligen Schubdibel, der reduzierten Abschlagslange
von 0,5 m, der hohen Langsbewehrung und der ,empfindlichen® teilweise verzinkten Bewehrung
eine groRe Herausforderung dar.

3.3 Bereich der eingleisigen Querschnitte (dauerhafte Betonpfeiler)

Im Anschluss an die beiden 2-gleisigen Réhren befindet sich der Wechsel in jeweils zwei 1-
gleisige Querschnitte.

Hervorzuheben ist hier der verhaltnismaRig ,filigrane® Mittelpfeiler zwischen den Rohren.
Vortriebstechnisch waren, abgesehen von den vorgegebenen Abfolgen hinsichtlich der in
Ortbeton herzustellenden Trennwand, keine auRergewdhnlichen MalRnahmen erforderlich.

4 RUCKBLICK

Ruckblickend betrachtet handelt es sich beim Vortrieb des Vzbw’s mit den zwei 2-gleisigen
Rohren und dem Ubergang in die vier 1-gleisigen Rohren sowie dem Vbw um ein
beeindruckendes Bauwerk. Insbesondere bestechen die Dimensionen der 2-gleisigen
Querschnitte mit Breiten bis ca. 22 m und Hohen bis ca. 15 m sowie dem abzweigenden Vbw.

Die erforderlichen planerischen und bautechnischen Details stellten eine grof3e Herausforderung
dar, konnten aber letztendlich gemeinsam mit dem Bauherrn und allen weiteren Beteiligten
erfolgreich geldst und umgesetzt werden.
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Abbildung 9: Kreuzungsbereich A177 mit dem Vbw 1.5.2.7 nach Fertigstellung des
Vortriebes mit Ortbetonmittelpfeiler

Figure 9: Junction of A177 with the cross passage 1.5.2.7 after completion of excavation
with in-situ central pillar
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