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Innovative Tools

Strenge Anforderungen
im Bauprozess

Ein neuer 66 Meter Turm ziert bald Stuttgarts Innenstadt — und das Titelbild
dieser Ausgabe. Gebaut wird er nur 20 Zemtimeter oberhalb von zwei in Betrieb
befindlichen U-Bahn-Tunneln.

Cindy Ross leitet das
Marketing und die
Markenpositionierung
im Team von Bentley
Systems fiir Geotech-
nical Analysis, darunter:
gINT, Plaxis, SoilVision
und das neu erworbene
Keynetix.

56

Autorin: Cindy Ross

Auf einem dreieckigen, 1.800 Quadratmeter
grofien Grundstiick wird in Stuttgart der
66 Meter hohe Milan Tower auf dem Mailinder
Platz eine Bruttogeschossfliche von 21.000 Qua-
dratmetern haben. Auf der Grundfliche wer-
den zwei Hotels fithrender Marken und Ein-
zelhandels- und Gastronomieeinrichtungen so-
wie eine Tiefgarage untergebracht. Der Turm
wird in der Nihe grofier Gebiude und des
Stuttgarter Hauptbahnhofs gebaut.

Das Projekt der STRABAG Real Estate
GmbH im Wert von 150 Millionen £ (Pfund
Sterling, die Red.) wird das Zentrum Stuttgarts
mit seiner umweltfreundlichen Architektur
prigen. Der Turm am Mailinder Platz wird un-
ter Berticksichtigung neuester Nachhaltigkeits-
trends geplant und gebaut, einschlieilich Dach-
gartenflichen, in die Steinfassade gepflanztes
Griin und mit viel 6ffentlichem Raum. In die
Steinnischen werden Weinreben gepflanzt und
mit gesammeltem Regenwasser bewissert.

Ausgrabung legt zwei unterirdische
Tunnel frei

Die Ed. Ziblin AG wurde beauftragt, den
Turm 20 Zentimeter oberhalb von zwei in Be-
trieb befindlichen U-Bahn-Tunneln in offener
Bauweise zu errichten. Bei den Aushubarbeiten
wurden die unterirdischen Tunnel freigelegt
und an einer Seite teilweise ausgebaggert, so-
dass einer der Tunnel eine Stufe in der Aushub-
sohle ausbildet.

An der dufieren Tunnelwand verindert sich
die Anzahl der unterirdischen Etagen von drei
auf zwei und die Bodenplatte des neuen Gebiu-
des wird an die vorhandenen Tunnel angepasst.
Eine Herausforderung fiir das Projektteam be-
stand darin, dass der Tunneleigner einen beid-
seitigen Aushub durch das Geotechnik-Team
vorschrieb, da sonst ein asymmetrischer hori-
zontaler Erddruck auf den Tunnel entstehen
wiirde. Die Forderung war fast unméglich zu
erfiillen, da sie erhebliche Auswirkungen auf
die Komplexitit der Baugrube und die Kosten-
effizienz des Bauprozesses hatte.

Digitale Losungen
fiir eine robustere Analyse

Zur Bewiltigung der Herausforderungen, die
diese Bautitigkeit mit sich bringt, musste die
Ed. Ziiblin AG eine zuverlissige digitale Lo-
sung einsetzen, um verlisslichere geotechnische
Analysen und Berechnungen durchzufiihren,
die zu der effizientesten Strategie beziiglich der
Aushubarbeiten fithren wiirden. Aufierdem
musste die digitale Losung die Ubertragung
von Analysen und Berechnungen wihrend des
Bauprozesses ermdglichen, deren Ergebnisse
nicht von den empfohlenen Einschrinkungen
der geotechnischen Analyse abweichen durf-
ten. Die Geotechnik-Software muss deshalb
ein solides Bauprojektmanagement ermog-
lichen. Vor allem musste die digitale Losung
auch eine klare und einfache Kommunikation
mit wichtigen Interessenvertretern ermog-
lichen, um die Zustimmung fiir die vorgeschla-
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Dreidimensional abgestufte Baumodellierung mit vielseitigen

Visualisierungsmoglichkeiten

Visualisierung geotechnische Analyse Tunnelverlaufe

gene Herangehensweise an die Bautitigkeit zu
erhalten.

Geotechnik-Software fiir die Analyse
komplexer Verformungen

Zum Einsatz kam die Geotechnik-Software
PLAXIS 3D. Sie ermoglichte eine leistungs-
starke dreidimensional abgestufte Baumodel-
lierung sowie vielseitige Visualisierungsmog-
lichkeiten. Und sie war entscheidend fiir die
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Durchfithrung komplexer Verformungsanaly-
sen der Baugrube und der beiden unterirdi-
schen Tunnel. Daher wurde ein dreidimensio-
nales Finite-Elemente-Modell erstellt, um
simtliche Aushubphasen zu simulieren — ein-
schliefilich der erforderlichen Baustrukturen
und des Einbaus von auf vier Ebenen vorgese-
henen Erdankern. Dartiber hinaus wurden die
Griindungspfihle des neuen Gebiudes in das
Modell einbezogen und dienen nun als seitliche
Stiitze, um potenzielle horizontale Verschie-
bungen zu verringern.

Sicherstellen der Genehmigungs-
erteilung seitens des Tunneleigentiimers

Der Einsatz von PLAXIS 3D erméglichte den
Geotechnikern einen sicheren Bau nach den
gewtinschten Parametern und einen innovati-
ven Bau- und Geotechnik-Ansatz. Die Ergeb-
nisse der Analyse zeigten, dass nur geringe
horizontale Verformungen sowie Setzungen
des Tunnels zu erwarten waren, bei denen keine
kritischen Differenzverschiebungen an den
Segmentfugen auftreten. Nach Vorlage der Be-
rechnungsergebnisse stimmte der Tunnelplaner
zu, dass die vorhergesagten Verschiebungen in-
nerhalb der fiir die Tunnel festgelegten Gren-
zen liegen. Aufgrund dieser Beurteilung akzep-
tierte der Tunneleigner das angepasste Aushub-
konzept mit dem daraus resultierenden asym-
metrischen Erddruck. Diese Entscheidung er-
moglichte wiederum wichtige Vereinfachungen,
welche die Planung der Baugrube und der Bau-
abschnitte erleichterten.

Die kritischste Situation wihrend der Bau-
tdtigkeit sollte an dem Punktentstehen, an dem
sich eines der Tunnelsegmente diagonal mit der
Stiitzwand schneidet. Um unzulissige Verfor-
mungen zu vermeiden, entwarf das Team da-
her eine seitliche Stiitze fiir dieses Segment.
Die Stahlkonstruktion verbindet die Tunnel-
deckenplatte mit der Bodenplatte des neuen
Gebiudes, wihrend die Untergeschosse im Bau
sind. In der Phase des Einbaus der Stahlstreben
stiitzt eine Berme das Tunnelsegment seitlich
ab (horizontales Stiick, das die Baugrube in
zwei oder mehrere Abschnitte unterteilt und
so den Erddruck vermindert, Anmerkung der
Red.). Sobald die Streben installiert sind, wird
die stiitzende Berme wieder entfernt.

Das Projektteam war mit dufierst strengen
Anforderungen verschiedener Interessengrup-
pen an den Bauprozess und dessen Ergebnis
konfrontiert. Doch die Herausforderungen
konnten gelost werden. ]
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