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Die Baumafinahme ,,Station Marienhof*“ ist mit aktuell ca. 35 m Aus-
hubtiefe der weitest fortgeschrittene Tiefbahnhof des Grofiprojekts
2. Stammstrecke Miinchen und die zurzeit wohl tiefste Baugrube in
Miinchen. Dieser Beitrag bietet einen kurzen Einblick in die aktuellen
Arbeiten und erldutert einige der konstruktiven Besonderheiten der
Stationsbox. Die statisch sehr hohe Beanspruchung der Bauteile, die
Besonderheiten der Deckelbauweise, die Anforderungen aus dem Bau-
betrieb und die im Endzustand zu erreichende Dichtigkeit des Bau-
werks stellen bereits jetzt, wihrend der Herstellung, hohe Anforde-
rungen an die Zusammenarbeit aller Beteiligten.

With a current excavation depth of approx. 35 m, the “Marienhof Sta-
tion” is the most advanced underground station of the second core S-
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Bahn route and is currently probably the deepest excavation pit in Mu-
nich. This article offers a brief insight into the current work and ex-
plains some of the special design features of the station box. The stati-
cally very high loads on the components, the special features of the
cover construction method, the requirements from the construction
operation and the tightness of the structure to be achieved in the final
state already place high demands on the cooperation of all those in-
volved during construction.

Uberblick iiber die BaumaBnahme

Station Marienhof

Die Station Marienhof im Herzen von Miinchen ist einer der drei Tiefbahn-
hofe der 2. Stammstrecke Miinchen. Das Zugangsbauwerk hat Abmessun-
gen von ca 100m x 50 m und wird in Schlitzwand-Deckelbauweise errich-
tet. Der zukiinftige Bahnsteig selbst mit seinen 210m Lénge befindet sich
in einer Tiefenlage von 38m unter GOK und liegt dabei sowohl unter den
bestehenden U-Bahn-Tunneln der U3/U6 als auch unterhalb der umliegen-
den Bebauung.

Maschineller Vortrieb
aus Rich

Abb. 1: Uberblick Station Marienhof
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Ablauf / Bauphasen
Die Herstellung der Station verlduft in folgenden Hauptbauphasen:

e  Vorbereitungsarbeiten: Baufeldfreimachung / Spartenverlegung /
SchallschutzmafBinahmen / Archéologie / BE

e  Spezialtiefbau und Wasserhaltung: Brunnen / Pegel / Schlitzwand /
Primérstiitzen

o  Konstruktiver Ingenieurbau KIB 1: Deckelbauweise "von oben nach
unten" / Aushub / Zwischendecken bis Bodenplatte / notwendiger
Ing-Bau bis Bahnsteigvortrieb / Herstellung der Bohrungen fiir die
Hebungsinjektionen

e  Tunnelvortrieb Bahnsteigtunnel: bergm. unter Druckluft, 2 x ca. 65
m, finfzelliger Querschnitt mit 10 Teilvortrieben und sofortigem
Einbau der Innenschalen / Durchfiihrung von Hebungsinjektionen

e  Konstruktiver Ingenieurbau KIB 2: Innenbauwerk / Wénde / Stiit-
zen / Treppenhduser "von unten nach oben" / Umlastung und Riick-
bau der Primirstiitzen; teilweise erst nach Abschluss Tunnel mog-
lich

e TGA / Bahntechnik / Ausbau

Aktuelle Bautitigkeit (KIB 1)

Zurzeit laufen die Vorbereitungsarbeiten fiir den Einbau einer temporéren
Stahl-Aussteifungsebene (E-5) in ca. 35m Tiefe. Danach ist innerhalb der
Baugrube nur noch der letzte Aushubschritt erforderlich, bevor dann die
Bodenplatte in zwei Arbeitsschritten eingebaut werden kann. Auf Ebene E-
2 werden sowohl im Osten als auch im Westen die Bohrungen fiir die spa-
teren Hebungsinjektionen unter den Gebduden hergestellt. Auf Ebene E-3
laufen die Vorbereitungsarbeiten fiir den Tunnelvortrieb eines Verbin-
dungsstollens zur U3/U6.

Stationsbox in Schlitzwand-Deckel-Bauweise

Ausgangslage / Statik

Bereits aus den generellen statischen Randbedingungen der Station erge-
ben sich sehr hohe Beanspruchungen der verschiedenen Bauteile. Die du-
Beren Lasten aus Erd- und Wasserdruck, die Boden-Bauwerks-Interaktion
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und die durch die Deckel-Bauweise und das spitere Offnen der Schlitz-
wand fiir die Vortriebe bedingten vielen Lastwechsel fiihren zu hoher Aus-
lastung der vertikalen Tragelement (Schlitzwand / Primérstiitzen) und auch
der horizontalen aussteifenden Deckenebenen.

Einfliisse aus dem Baubetrieb

Bauzeitliche Randbedingungen, Anforderungen aus der Arbeitsvorberei-
tung und die Herstelltoleranzen haben zusétzlichen einen groB3en Einfluss
auf die Planung.

Temporire Offnungen fiir die Baustellenlogistik, hohe Verkehrslasten in-
nerhalb des Bauwerks und Baubehelfe wie Betonierdffnungen, Traggeriiste
oder Verankerungen miissen in der Planung beriicksichtigt werden. In den
Kontaktbereichen zu den Bauteilen des Spezialtiefbaus miissen trotz hoher
Herstellgenauigkeit lokale Abweichungen erfasst und kurzfristig in die Pla-
nung integriert werden. Uber die direkten Abhingigkeiten zur Wasserhal-
tung und zu den Bohrungen der Hebungsinjektionen haben auch kleine Ab-
weichungen auflerhalb der Baugrube teils erheblichen Einfluss auf die
Arbeiten innerhalb der Stationsbox.

Nachtrigliche Anderungen

Dariiber hinaus sind auch wihrend der Planung und der bereits laufenden
Ausfiihrungen nachtriiglich Anderungen aufgetreten, die noch zu integrie-
ren waren. Anforderungen aus der WU-Richtlinie haben zur Implementie-
rung eines Frischbetonverbundsystems in das Abdichtungskonzept der
BaumaBinahme gefiihrt. Zusétzlich haben die hydrogeologischen Erkennt-
nisse aus den Vorabmalinahmen (z.B. genauere Aufschliisse zu tiefliegen-
den Sandzwischenlagen) zu Anpassungen in der Wasserhaltung gefiihrt.
Ein verminderter Absenkerfolg im oberen Tertidraquifer hat umfangreiche
Nachrechnungen und Umplanungen wie z.B. eine Erhéhung der Druck-
stufe der Hauptvortriebe zur Folge.

Knapper Planungsvorlauf und Zusammenarbeit der Beteiligten

Obige Randbedingungen fiihren zwangsldufig zu einem permanent sehr
knappen Planungsvorlauf fiir die Schal- und Bewehrungsplédne der jeweili-
gen Ebenen der Stationsbox. Durch konstruktive und effektive Zusammen-
arbeit aller Beteiligter miissen und konnen mafgebliche Verzogerung im
Ablauf aber vermieden werden. Neben Elementen der LEAN-Methodik
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(z.B. IPA-Team / Last-Planner) werden dabei auch insbesondere modell-
unterstiitze Abstimmungsrunden zur gemeinsamen Arbeitsvorbereitung
(4D-Bauablaufvisualisierung) und zur Durchsprache der Bewehrungsar-
beiten (3D-Bewehrungsplanung; siche gesonderter Punkt) genutzt.

Besonderheiten der Konstruktion

WU-Anforderungen und Frischbetonverbundsystem

Im Endzustand liegt die Station nahezu vollstdndig im Grundwasser. Die
bergménnischen Tunnel werden dabei mit einer KDB umlaufend abgedich-
tet. Die Stationsbox ist gemidl WU-Richtline als wasserundurchléssige Be-
tonkonstruktion (WUBK) auszubilden. Infolge der bis zu 4 bar wirksamen
Wasserdriicke und den aus der Deckelbauweise resultierenden hohen
Zwangsbeanspruchungen wurde Entwurfsgrundsatz c) ,,planméBige Riss-
abdichtung® in Kombination mit einem vorgelagerten FBV-System im Be-
reich der Sohle & Innenschale als risikominimierende Zusatzmafnahme
eingeplant. In Verbindung mit den weiteren Abdichtungsmalinahmen
(Rissbreitenbegrenzung / Injektionsschlauchsysteme / Fugenbénder und
planméBige Verpressmafinahmen) konnte letztlich ein insgesamt wirt-
schaftliches und technisch hinreichend robustes Abdichtungskonzept ge-
funden werden.

(193m)223m)
h=173m

Abb.2: Randbalken mit FBV-System / vorbereiteter Kontaktbereich

Fiir viele der speziell bei der Deckelbauweise auftretenden Fragestellungen
mussten die entsprechenden Details in enger Zusammenarbeit zwischen
Planer, Betongutachter und Baufirma entwickelt werden (z.B. Anschliisse
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/ Ubergiinge FBV-System im Bereich der Kontaktfuge zwischen Decken-
ebene und Schlitzwand). Da die eigentliche WU-Hiille des Bauwerks erst
mit der nachtriglichen Betonage der Aulenwinde entsteht mussten insbe-
sondere bauzeitliche Verwahrungen fiir die bereits jetzt eingebauten FBV-
Anschlussbahnen entwickelt werden.

Aussteifungsrost in Ebene -2

Im Endzustand wird der hohe und weitlaufige ,,Kubus® zwischen Ebene -1
und -3 mit seinen Rolltreppen der zentrale Bereich der Station und der Zu-
gang zu den tieferliegenden Ebenen. Im Bauzustand muss die groBe Off-
nung in der Ebene -2 mit einem massiven Aussteifungsrost, bestehend aus
einem Stahlbetonkragen und Betonsteifen aus Doppel-Fertigteilen, tiber-
briickt werden. Insgesamt waren 84 Betonfertigteile (Trager und Traver-
sen) mit Einzelgewichten zwischen 9 und 23 to unter die bestehenden De-
ckenebenen zu heben und dort unter beengten Bedingungen zu verlegen.
Das Verfahren und Versetzen der Fertigteile zwischen den vorhanden Pri-
mirstiitzen erfolgte mittels ,,Selbstfahrern® auf einer verstirkten Sauber-
keitsschicht bevor die Knoten und die letzten Steifen dann in Ortbeton her-
gestellt wurden. Fiir den Riickbau sind Pressenansatzpunkte zur Entlastung
und ausbaubare Futterplatten vorgesehen.

Abb.3: temporidrer Aussteifungsrost in der Ebene E-2 / Montage der FT

3D-Bewehrungsplanung

Die Bewehrungsplanung erfolgt in 3D. Insbesondere in hochbewehrten Be-
reichen (z.B. Randbalken, teils gekriimmte Offnungen im Rand- oder An-
schlussbereich der Primérstiitzen) wird im Modell eine Einbaureihenfolge

102



Robert Listl

abgeleitet und die Einbaubarkeit gemeinsam zwischen Planer und Bau-
firma entwickelt. Kollisionen, z.B. mit Grundleitungen oder Einbauteilen,
werden erfasst und kdnnen — soweit sinnvoll — in der Planung vermieden
werden bzw. miissen bauseits 16sbar bleiben.

Abb.4: Bewehrungsplanung in 3D

Der Planungs-, Abstimmungs- und Priifprozess wurde gemeinsam mit allen
Beteiligten so weit wie mdglich auf das Modell verlegt. Entsprechende for-
male Abwicklungsplédne sind dabei bisher noch individuell zu entwickeln
und die zugehorigen Rollen und Verantwortungen abzustimmen. Im aktu-
ellen DB-Regularium bzw. dem Freigabeprozess kann auf eine Planablei-
tung und Vorlage in Papier auf der Baustelle aber (noch) nicht verzichtet
werden.

Ausblick

Die aktuellen Herausforderungen bei Planung und Bau der Station Marien-
hof konnen durch konstruktives Zusammenwirken der Beteiligten und
durch die Nutzung von 3D/4D-Modellen bisher gut beherrscht werden. Mit
den komplexen Tunnelvortrieben, den hierbei notwendigen Hebungsinjek-
tionen und den danach noch erforderlichen technischen Ausbauten der Sta-
tion stehen in den nichsten Jahren aber noch weitere anspruchsvolle Auf-
gaben an.

103





