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Bild 1: Grundriss Baulos U2/1 Schottenring

9. BEZIRK

1 Allgemeines

Das Baulos U2/1 ,Schottenring” ist das
erste von fUnf Baulosen der dritten Ausbau-
phase der Wiener U-Bahn. Diese Erweite-
rungsphase ist einerseits durch die Stadt-
entwicklung und andererseits durch die im
Jahr 2006 stattfindende FuBball-Europa-
meisterschaft notwendige Anbindung des
Wiener Stadions erforderlich. Die Verlange-
rung umfasst die WeiterfUhrung der Linie
U2 vom Schottenring in Richtung Stadion
und dartber hinaus Uber die Donaustadt-
briicke Richtung Aspern. In der derzeitigen
Ausbauphase wird die Strecke zwischen
Schottenring und Stadion errichtet. Diese
Strecke ist in fUnf Baulose unterteilt. Das
erste dieser Baulose ist das Baulos U2/1
»Schottenring”, mit dem die Arge Porr —
Bilfinger Berger im Jahre 2003 beauftragt
wurde.
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Baustellenbericht Baulos U2/1 ,,Schottenring*

Die Trasse verlauft im Grundriss gesehen
von der bestehenden Station Schottentor
in der vorhandenen Gleislage und fadelt als
neue Trasse der U2 aus dem bestehenden
U-Bahn-Tunnel aus. Hierflr sind eine Ver-
breiterung und eine Eintiefung des beste-
henden Tunnels in offener Bauweise erfor-
derlich. Daran anschlieBend unterfahrt die
Trasse in geschlossener Bauweise, nach
den Prinzipien der Neuen Osterreichischen
Tunnelbauweise, einige mehrgeschossige
griinderzeitliche Bauobjekte mit minimalen
Absténden zu den Fundamentlasten. Unter
der RingstraBe taucht die Trasse weiter ab,
wobei die eingleisigen Tunnel beidseits des
Ringturmes, einem Hochhaus aus den
50er-Jahren, situiert sind.

Eines der Schllsselbauwerke des Bauloses
U2/1 ,Schottenring” ist die Unterquerung
des Donaukanals mit den beiden Stations-
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Bild 2: Querschnitt Stationsréhren mit Vereisung

rohren. Durch die Trassenflhrung ergibt sich,
dass die beiden Tunnel genau im Bereich
unter der ehemaligen Kaiserbadschleuse
zu liegen kommen. Diese Schleuse ist ein
Teil einer geplanten Schleusenkette, die in
den Jahren 1901 bis 1906 in Trockenbau-
weise errichtet und faktisch nie in Betrieb
genommen wurde. Dem ehrgeizigen Ge-
samtprojekt der Schiffoarmachung des
Donaukanals setzte der beginnende Erste
Weltkrieg ein Ende. Neben dem von Otto
Wagner geplanten, sehr bekannten Schdit-
zenhaus ist der gesamte Bereich der
Schleuse unter Denkmalschutz gestellt.

Flr die gesamte Verlangerung der U2
wurde auf Basis des Umweltvertraglichkeits-
prifungsgesetzes von 2002 eine Umwelt-
vertraglichkeitsprifung (UVP) eingereicht und
durchgeflhrt. FUr das Baulos U2/1 sind
241 Auflagen im Zuge diese UVP-Verfahrens
festgeschrieben worden, deren Einhaltung
mit finanziell empfindlichen Ponalen ,abge-
sichert” ist. Im Zuge des generellen Pro-
jektes wurden mehrere Bauweisen fUr das
Baulos, speziell fur die Unterquerung des

Donaukanals, untersucht. Nach Abwéagung
der technischen Méglichkeiten und Gege-
benheiten wurden aber bereits im Zuge des
UVP-Verfahrens die Bauverfahren, insbeson-
dere das Vereisungsverfahren, flir diesen
Bauabschnitt festgelegt.

Die geologischen Verhaltnisse sind einer-
seits im Bereich des Donaukanals tertidre
Schluffe und Tone, die in Richtung Station
Schottentor in sandige Kiese des Quartars
Ubergehen.

Bild 3: Errichtung Kaiserbadschleuse
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2.1 Bereich Maria-Theresien-StraBBe -
Tunnelaufweitung ROSSAUER KASERNE

Fur die Abzweigung der neuen Trasse ist
eine Aufweitung des bestehenden U-Bahn-
Tunnels der Stammstrecke, der vor ca.

25 Jahren in offener Bauweise errichtet
wurde, erforderlich. Flr diese Arbeiten wurde
der Betrieb der Linie U2 im Bereich zwischen
Station Schottentor und Schottenring auf
einen eingleisigen Betrieb umgestellt. Die
Uber dem Tunnel verlaufende Maria-There-
sien-StraBe wurde mit einer groBraumigen
Verkehrsumleitung fUr den Individualverkehr
auf Baudauer abgesperrt. Allerdings bleibt
in den Kreuzungsbereichen, in denen die
StraBenbahn fahrt, der Verkehr aufrecht.
Die Bauarbeiten erfolgen halbseitig oder
mit Sonderldsungen.
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Zu Beginn der Phase 1 wurden Bohrpfahle
mit einem Durchmesser von 0,90 m und

einer Tiefe von bis zu 25 m auBerhalb des
Bestandstunnels hergestellt. Nach Herstel- 1.!5:-]%{]1] WHN
lung von Stahlbetonverteilungsrosten auf den

neuen Bohrpfahlen wurden in der néchsten :
Phase Teile des bestehenden Plattenbalken- ;,_

deckensystems abgetragen und die Be-
standstrager mit Begleittragern verlangert. Bild 5: Schnitt Tunnelverbreiterung Maria-Theresien-StraBe




Die Verbindung zwischen den alten und
neuen Tragern erfolgte durch eine aufwan-
dige Verdubelung aus Betonstahl mit einem
Durchmesser bis zu 36 mm. Fur die Be-
standstragerverlangerungen kam SCC-Beton
zur Anwendung. Dies war erforderlich, um
einerseits das Ausflllen der im Dachprofil
hergestellten Bestandstrager bzw. ande-
rerseits das UmschlieBen der bestehenden
Konstruktion zu gewahrleisten. Dadurch
war eine durch die Anschlussbewehrung
sehr aufwéandige Konterschalung, die die
Dichtheit gegenliber dem SCC-Beton
gewahrleisten musste, erforderlich.

Die gesamten Arbeiten an der Verldangerung
der bestehenden U-Bahn-Decke wurden
wahrend des Betriebes der U-Bahn-Linie U2
durchgefthrt. Die Arbeiten erfolgten von
GerUsten aus, die einerseits auf dem stillge-
legten Betriebsgleis, andererseits auf Hange-
konsolenkonstruktionen auf den Bestands-
elementen verfahren werden konnten. Da-
bei galt es speziell auf die Sicherheitsan-
forderungen des U-Bahn-Betriebes Ruck-
sicht zu nehmen. Die Bewehrungsarbeiten
erfolgten auf einem Vorbereitungswagen,
anschlieBend wurden die Bewehrungskorbe
an den Bestandstragern aufgehangt und der
Vorbereitungswagen konnte in der betriebs-
losen Zeit der U-Bahn (taglich zwischen
01.00 bis 03.00 Uhr) vorgefahren werden.
Die Betonarbeiten erfolgten auf einem
nachlaufenden Rustwagen.

Bild 7: Arbeits-
geruste Begleit-
trégerverlangerung

Bild 8: Arbeiten an
der Trégerverdiibe-
lung

Bild 6: Begleittragerverlangerung
Maria Theresien-StraBBe
Fotos: © ARGE U2/1 Schottenring
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Der Rustwagen musste nicht nur eine Tra-
gerlange zwischen 8,5 und 11,5 m gewéahr-
leisten, sondern musste auch fUr eine
Unterstellungshohe im Bereich der Station
Schottentor von 6,5 m bis in den Bereich
der Rossauerkaserne von nur 4,0 m konzi-
piert werden. Die Schalungen waren auf
den RUstwagen langsverschiebbar gelagert,
um die unterschiedlichen Achsabsténde der
neu zu betonierenden Trager gewahrleisten
zu kdnnen. Die Arbeitshéhe fur die Arbeiten
an der Bestandstragerverlangerung ergab
sich durch die bestehende Tragerhdhe und
das Lichtraumprofil der U-Bahn. Im Anfangs-
bereich betrug sie bis zu 1,40 m. Durch
die im weiteren Verlauf geringere Tunnel-
gesamthdhe ergaben sich Arbeitshéhen
von nur bis zu 60 cm.



Bild 9: Innenschalenherstellung im Bereich DSV-Kérper

Die Schalungen mussten vollkommene

Dichtheit gewéhrleisten, da die Betonierung
mit SCC-Beton wahrend der Betriebszeiten
der U-Bahn erfolgte. In der Phase 3 erfolgte

nach einer Gleisumlegung die Eintiefung der
neuen Gleise im Schutz von DSV-Koérpern.
AnschlieBend wurden die Betonarbeiten
flr die Bodenplatten bzw. wasserdichten
Wannenwéande durchgefihrt.

Die Verbreiterung im Ubergangsbereich zur
Station Schottentor erfolgte in gleicher Weise
wie im Bereich Maria-Theresien-StralB3e,
allerdings konnten Rustungen von der be-
stehenden Zwischendecke aus eingesetzt
werden.

2.2 Schachtbauwerke

Eine weitere Schwierigkeit des Bauloses
besteht darin, dass die zuklnftige neue
Station unter der bestehenden Station
Schottenring errichtet wird. Zur Anbindung
der neuen Station an die alte Station bzw.
an die Oberflache sind Schachte flr Zu-
gangsrelationen erforderlich.

Der Spritzbetonschacht zwischen den in
Betrieb befindlichen Gleisen der U4 und der

Bild 10: Schnitt Spritzbetonschacht im Stationsaufnahmegebaude

Q5 18853

U2, der eine Dimension von 51 x 13 m und
eine Tiefe von 20 m aufweist, stellt dabei
eine besondere Herausforderung dar. Das
bergmannische Abteufen erfolgte mit Ankern
bzw. massiven Steifenhorizonten. Die beid-
seitig verlaufenden U-Bahnen blieben stan-
dig in Betrieb. Nach einem Wassereinbruch
und einer Flutung des Schachtes im Okto-
ber 2004, bedingt durch eine nicht bekannte
geologische Stérzone, konnte nach einer
Erweiterung der Grundwasserhaltungsmai-
nahme der Schacht im Ausbruch fertig ge-
stellt werden. AnschlieBend daran erfolgte
die Auskleidung des Schachtes mit einer
wasserdichten Innenschale aus Sichtbeton.
Die temporare Schachtaussteifung mit Stahl-
tragern wird durch die endgliltige Stahlbe-
tonaussteifung, die so genannten ,Kno-
chen®, ersetzt.

Eine Besonderheit stellt der Anfahrschacht
fUr die gesamte geschlossene Bauweise
dar. Es ist dies ein Schacht mit 1 m starken
Schlitzwanden in Deckelbauweise, genau

Grafiken: © ISP Ziviltechniker GmbH
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in der Schleusenkammer der ehemaligen
Kaiserbadschleuse. Nach behutsamer Ent-
fernung der beweisgesicherten denkmal-
geschutzten Teile der Schleuse sowie nach
Entfernung der Granitpanzerung erfolgte das
Aufschramen des Schleusenbodens. Hier
zeigte sich die solide Arbeit unserer Grof3-
vater. Der handisch gemischte Beton des
Schleusenbodens hatte eine derart hohe
Festigkeit, dass ein herkdmmliches Auf-
schrémen wegen der Erschitterungen und
den Anforderungen des Denkmalschutzes
nicht moéglich war. Die Entfernung des
Schleusenbodens im Bereich der zukiinf-
tigen Schlitzwénde erfolgte nach einem
Mann-an-Mann-Aufbohren dieses Bereiches.

AnschlieBend wurde der gesamte Schleu-
senbereich fur die Herstellung der Schilitz-
wand mit 10.000 m® Schittmaterial aufge-
fullt. Das Anheben des Niveaus war — be-
dingt durch den notwendigen Suspensions-
Uberdruck gegentiber dem Donaukanal —
erforderlich.

Bild 12a: Schnittbild Schacht Kaiserbadschleuse
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Nach Herstellung der Schlitzwande wurde
das Schuttmaterial wieder entfernt und es
konnte mit der Herstellung der obersten
Decke und dem Abteufen des Schachtes
fortgesetzt werden.

Im Bereich der Donaukanalseite des 2. Be-
zirkes wurde ebenfalls ein Schacht herge-
stellt, der eine obere und untere Passage zu
einem Schacht auf der anderen Seite der
Oberen DonaustraBe besitzt. Der Schacht
mit einer Tiefe von Uber 20 m wurde in
Deckelbauweise mit Bohrpfahlen herge-
stellt. Die AushUbe unter Deckel wurden
durch zwei temporére Aussteifungshori-
zonte gesichert. In die Bohrpfahle bzw.
Bodenplatten wurde ein Erdwarmesystem
mitverlegt, welches das spétere Stations-
gebaude beheizen soll.

Die Errichtung der oberen Passage erfolgt

in offener Bauweise, die untere Passage in
bergménnischer Bauweise. Der im Bereich
eines Hauses geplante Aufgang musste aus
rechtlichen Grinden in die Stra3e verlegt

Bild 11: Sichtbetoninnenschale
Fotos: © ARGE U2/1 Schottenring
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Bild 12b: Schlitzwandarbeiten

werden. Durch die erforderliche neuerliche
Einreichung im Sinne des UVP-Verfahrens
konnten die Arbeiten erst im Herbst 2005
begonnen werden. Der Schacht wird in
Deckelbauweise mit 80 cm starken Schlitz-
wanden errichtet. Eine Besonderheit ist —
neben den beengten drtlichen Verhéltnis-
sen — der durch den Schacht verlaufende
Kanal der MA 30. Da dieser Kanal nicht
Uberpumpt werden kann, muss er in Be-
trieb unterfangen und in die Konstruktion
des Schachtes integriert werden.

Bild 13: Erdwarmesystem unter der Bodenplatte Schacht 2. Bezirk

3 Geschlossene Bauweise

3.1. Streckenrdhren

Die Trassierung der bergmannisch herzu-
stellenden Streckenrdhren verlduft mit einem
schleifenden Schnitt und einer seichten
Unterfahrung der mehrgeschossigen Be-
bauung im Bereich Maria-Theresien-StraBe
und der RingstraBe in Richtung Ringturm.
Aufgrund des schleifenden Schnittes ist eine
Bodenverbesserung in diesem Bereich
mittels DSV-Saulen von der Oberflache er-

forderlich. Im Schutze dieses Injektions-
koérpers wird die Streckenréhre vorgetrie-
ben. Im Spezialfall der Hauser im Bereich
Maria-Theresien-Stra3e gegenlber der
Rossauerkaserne wird der DSV-Korper
teilweise aus dem Keller hergestellt. Dazu
muss der bestehende Kellerboden entfernt
werden. Uber Zugangsschéchte aus Spritz-
beton erfolgt die Herstellung des DSV-Kor-
pers im Kellerbereich. AnschlieBend wird
eine 1 m starke Schallschutzbodenplatte,
die in die tragenden Mauerwerke einge-
schmatzt ist, betoniert. (siehe Bild 5)

Der Baggervortrieb der eingleisigen Stre-
ckenrdhren erfolgte unter dem Schutz einer
Grundwasserabsenkung mit insgesamt
Uber 40 Rohrbrunnen, die eine Tiefe von
bis zu 20 m haben und von der Oberflache
aus hergestellt wurden. Die Grundwasser-
absenkung senkte das obere Grundwasser-
stockwerk um bis zu 8 m ab. Nach Fertig-
stellung der Vortriebe wird eine bewehrte
wasserdichte Ortbetoninnenschale mit einem
Rundumschalwagen eingebaut und nach-
her die Wasserhaltung zurlickgespiegelt.

Im Bereich Maria-Theresien-StraBe wurden
bis dato unbekannte rollige und offene Kies-
strukturen angetroffen. Da ein gesicherter
Vortrieb unter diesen Voraussetzungen nicht
gewahrleistet war, wurde mithilfe einer aus
dem Tunnel hergestellten Auffullinjektion
der Boden so weit verfestigt, dass ein
gefahrloser Vortrieb hergestellt werden
konnte.

Bild 14: Vortriebsarbeiten Streckenréhren




3.2. Unterquerung Donaukanal -
Stationsréhren — Baugrundvereisung

Eines der SchlUsselbauwerke des Bauab-
schnittes U2/1 stellt die Unterquerung des
Donaukanals in bergmannischer Bauweise
unter dem Schutz einer kinstlichen Boden-
vereisung dar. Die Stationsréhren haben
einen Ausbruchsquerschnitt von 67 m* und
eine minimale Uberlagerung zur Donau-
kanalsohle von 4 m. Das westlich liegende
Gleis taucht knapp unter dem Wehrboden
der Kaiserbadschleuse hindurch. Der Ab-
stand zwischen den Schachten, somit die
Lange der beiden Stationsréhren, betragt
jeweils ca. 74 m.

Die Anforderung an die Baugrundvereisung
hatte folgende Zielsetzung:

— Dichtung des Ausbruchsquerschnittes
gegenilber dem Grundwasser, dem
Donaukanal und gegen unbekannte
Wegigkeiten des Wassers, hervorgerufen
durch Sandlinsen, schlecht verflllite alte
Aufschlisse oder Wasserwege entlang
der Holzpfahle der Schleuseninsel, der
Sohlbefestigung, der Kaiserbadschleuse
und des linken Vorkais.

— Aufbau eines temporaren Hilfsgewdlbes
in Langs- und Querrichtung, um einen
Ausbruchsquerschnitt nach den Prinzi-
pien der Neuen Osterreichischen Tunnel-
bauweise sicher herstellen zu kénnen.

— Auftriebssicherung des Tunnelhohlraumes
und der AuBenschale im Bauzustand vor
Herstellung der Innenschale.

Aus Griinden des maoglichen starken Wéar-
mezustroms beim Fehlen der bindigen Deck-
schicht zum Donaukanal infolge von Bom-
bentreffern war eine Kombination von Stick-
stoff- und Solevereisungsverfahren bereits
in der Ausschreibung vorgesehen. Der Eis-
ring direkt um den Ausbruchsquerschnitt
wurde mit einer Solevereisung gewahrleistet.
Im Firstbereich wurde ein zusatzliches Ge-
wolbe mit Stickstoffvereisung angeordnet
(siehe Bild 2).

Der Sinn dieser Kombivereisung war einer-
seits die Minimierung von unvermeidlichen
Hebungen im Bereich der Schleuseninsel
der Kaiserbadschleuse, andererseits diente
sie zur schnellen energiereichen Nachver-

ZEMENT + BETON

Bild 15: Schema der Stationsréhren mit VereisungsmaBnahme

Bild 16: Bohrarbeiten Vereisungsbohrungen Fotos: © ARGE U2/1 Schottenring



Bild 17: Anfahrsituation vereiste Stationsrohre

eisung bei Weichstellen im Solevereisungs-
ring. Die Vereisungsmittel geben Uber Ver-
eisungslanzen ihre Energie an das umge-
bende Bodenmaterial ab. Daflir sind auf-
wandige Bohrungen, die parallel zu den
Tunnelachsen verlaufen und aus den beiden
Schéachten den Donaukanals hergestellt
wurden, erforderlich.

Die Bohrlange zur Herstellung dieser ring-
férmigen Vereisungskorper betrug bis zu
40 m. Die Gesamtlange der Bohrungen
betrug ca. 9.700 m. Spezielle Erfordernisse
an die Bohrungen ergaben sich durch die
geforderte Genauigkeit, eine maximale
Abweichung von 60 cm zwischen den
einzelnen Bohrungen ist fUr die Vereisung
eines monoalithischen Eiskdrpers erforderlich.
Eine weitere Schwierigkeit stellte die Durch-
Orterung von Holzpfahlen aus der ehema-
ligen BaugrundumschlieBung der Kaiser-
badschleuse bzw. dem Einbohren der Boh-
rungen in den vorhandenen Wehrboden
des Schitzenwehres dar.

Fotos + Grafik: PORR

Bild 18: Vortrieb mit Anbaufrase

In der Aufgefrierphase wurde mittels flissi-
gen Stickstoffes der Frostkdrper aufgebaut.
Beim Stickstoffverfahren wird der von Tank-
fahrzeugen angelieferte flissige Stickstoff
mit einer Temperatur von ca. =196 °C in
die Rohrleitungen gepumpt, der flissige
Stickstoff verdampft und gibt seine Kélte
an das umliegende anstehende Material
ab. Die Solevereisung erfolgt nach dem
Kuhlschrankprinzip. In einem eigenen Rohr-
system wird Sole als Kaltetrager in einem
Kreisprozess mit einer Gefrierstation gekuhlt.
Die Temperatur des Kuhimittels betragt ca.
-35 °C und wird durch das 600 kW starke
KuUhlaggregat konstant gehalten. Aufgrund
des hohen Energiebedarfs fur diese Gerate
mussten eigene Starkstromleitungsan-
schllisse vorgesehen werden.

Der gesamte Vereisungskorper hat ein Vo-
lumen von ca. 14.000 m®. Die Dicke des
Vereisungskorpers in Ulme und Sohle ist
mit 2 m, in der Firste mit 3,5 m festgelegt
worden. Es wurden ca. 8 Mio. Liter flissiger
Stickstoff eingebaut, der Strombedarf flr die
Kuhlaggregate belief sich in der 10-monati-
gen Vereisungsphase auf ca. 3,2 Mio. kWh.
Die Steuerung bzw. Kontrolle der Ver-




eisungswirkung erfolgte Uber eine groBe
Anzahl von Temperaturgebern, in Summe
wurden ca. 400 Geber eingebaut, der
Datenaustausch unter den Projektbeteilig-
ten erfolgte, bedingt durch die hohe Daten-
menge der Vereisungssysteme, per Inter-
net Uber eine Homepage.

Die Vortriebsarbeiten erfolgten nach den
Prinzipien der Neuen Osterreichischen
Tunnelbauweise. Als Vortriebsgerat wurde
ein Bagger mit einer Anbaufrase eingesetzt.
Die AuBenschale wurde durch eine Opfer-
schicht um 5 cm verstarkt (nicht korrekt
abbindender Spritzbeton). Im Zuge der
Projektabwicklung zeigte sich allerdings,
dass das unmittelbar anstehende Boden-
material durch die Abwérme der Geréte
und des abbindenden Spritzbetons ange-
warmt wurde, sodass es zu keinem min-
derwertigen Spritzbeton gekommen ist.

Nach Abschluss des Vortriebes wurde mit
der Betonierung der wasserdichten Innen-
schale begonnen. Es wurde ein brandbe-
standiger Innenschalenbeton mit Polypro-
pylenfasern eingesetzt. Die Beflrchtung,
die aus Warmeleitberechnungen abgeleitet
wurde, dass eine Beeinflussung des Innen-
schalenbetons durch den Frostkérper dahin-
gehend erfolgt, dass es zu einer Schadi-
gung des jungen Betons kommt, zeigte sich
anhand von In-situ-Versuchen nicht. Der
Beton konnte herkémmlich an die AuBen-
schale mit einer Trennlage ,anbetoniert”
werden. Bedingt durch die Umgebungs-
temperatur hatte die AuBenschale nie eine
Temperatur unterhalb des Gefrierpunktes.

Bild 20: Schnittbild fertige Station

Franz-Josals-Ka
=]

o o S

WOEEBURGER IT GasmbH

sainarbadachiaumm

ZEMENT + BETON

19

Bild 19: Betonarbeiten an der Innenschale

4 Zusammenfassung

Das Baulos U2/1 ,Schottenring ist derzeit
das wahrscheinlich komplexeste und tech-
nisch anspruchvollste Projekt im Tiefbau.
Trotz der laufenden Schwierigkeiten durch
Arbeiten im Bestand bzw. Unvorhergese-
henem konnten die Arbeiten in der gefor-
derten Qualitat durchgefihrt werden. Tief-
bauprojekte dieser GréBenordnung erfor-
dern von allen Projektbeteiligten nicht nur
innovative Vorschlage, sondern auch kurze
Entscheidungsketten mit einer raschen

Donpegral

Umsetzung. Bedingt durch die Servituts-
situation kommt es zu erheblichen Bauzeit-
verzdgerungen. Durch das Hineinschieben
des Rohbaues in die Gewerke des Innen-
ausbaues kann aber nach derzeitigem
Stand der Er6ffnungstermin der U-Bahn-
Linie U2 rechtzeitig zur EM 2008 mit Mai
2008 gehalten werden.
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