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1 Allgemeines

Der City-Tunnel Leipzig besteht aus zwei 2,30 kmglkan Tunnelréhren, die den
Haltepunkt Bayerischer Bahnhof mit dem Hauptbahntesbinden und tber die
Haltepunkte Wilhelm-Leuschner-Platz (WLP) und Mdiktren. Die Haltepunk-
te werden — mit Ausnahme des Bayerischen BahnhafisDeckelbauweise er-
stellt. Die in bergmannischer Bauweise herzustdibenStrecken werden als zwei
eingleisige Tunnelrhren nacheinander mit eineril®abrtriebsmaschine (Au-
Rendurchmesser d = 9,0 m) mit flussigkeitsgestiitesbrust und Stahlbeton-

tubbingausbau aufgefahren.

Abb. 1: Ubersicht des City-Tunnel Leipzig
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Der Tunnelvortrieb erfolgt unterhalb des Grundwessend bedingt die Forde-
rung, dass die gesamte Tunnelréhre bis zum Stamt- Bielschacht jederzeit und
an jeder Stelle dicht ist. Kritisch zu betrachtemdsdabei alle Schnittstellen wie
Ortsbrust, Schildschwanzdichtung, Tubbingfugen mstiesondere die Dichtung
der Schildmaschine an den Start- bzw. Zielschaéifirend des Start- bzw. Ziel-
vorganges. Im Text werden die Start- und Zielvoggaan den einzelnen Halte-
punkten aufgezeigt.
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Abb. 2: Geologischer Langsschnitt

2 Geologie

Der Baugrund ist gepragt durch geologische Erosionsg starke Akkumulati-
onsprozesse im Pleistozan mit ihren Auswirkungendautertiare Schichtenfol-
ge. Insgesamt wurden 13 quartédre und 10 tertidnecl®en auskartiert. Im All-
gemeinen handelt es sich um Lockerbdden, die soliodige, gemischtkdrnige
als auch rollige Fraktionen enthalten. Der gesavfadrieb erfolgt im Grund-
wasser sowie durch bindige Einlagerungen in deigesi Bereichen und ist da-
her dulRerst komplex. Die wahrend des Vortriebs umetdahrenden Lockerge-
steine reichen im Hangenden von sandigen Mittel-Gaiobkiesen der quartéaren
Flussschotter bis hin zu den feinsandigen, tonigenluffen der terti&ren grin-
grauen Schluffe. Dazwischen eingelagert befindeh Bereichsweise Mittel- bis
Feinsande, zum Teil tonige, schluffige, zum Teddkge Mittel- bis Feinsande
der tertiaren Bitterfelder Sande, sowie Wechsedinlgon Schluffen, Tonen und
Feinsanden. In Teilbereichen sind kohlige Eins@dimu erwarten.

Charakteristisch fir die tertidren Lockergesteinisgierungen sind eingelagerte
Sandsteinbanke und Sandsteinblécke. Diese variigoamohl in ihrer Lage als
auch in ihrer Druckfestigkeit. Gemal3 geotechnisé¢treignose erreichen die un-
tersuchten Sandsteine bzw. Tertidrquarzite Drutikflesiten von bis zu
242 MN/m2. Diese werden zum Teil gehauft im Firsgliieh bis hin zur Quer-
schnittsmitte prognostiziert.
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3 Start- und Zielvorgang an den Halte-
punkten Bayerischer Bahnhof und
Wilhelm-Leuschner-Platz

Ublich ist es, vor dem Startschacht einen Dichtkémnzuordnen. Die vorgela-
gerten Dichtkorper fur diese Baumal3nahme solltd macsschreibungsentwurf
als Beton in einem mehrfach ausgesteiften Spundkeestein hergestellt werden.
Die Spundwand sollte vor dem Ausfahren der Schikirhene aus dem Halte-
punkt gezogen werden und bedeutete somit eine r&fdozw. Unstetigkeitsstelle
fur die Dichtigkeit und den Vortrieb.

Aus diesen Gruinden wurde als alternative AusfihmegDichtkdrper aus sich

in Langs- und Querrichtung Ubergreifenden Einph&&enlitzwandlamellen her-

gestellt. Als zusatzliche Dichtebene wurden dieegef® Lamellen mit Dichtpro-

filen an die Bahnhofsschlitzwand angeschlossenjesowlaufend in den natir-
lichen Stauer eingebunden. Bei der DichtkOrperkb#usty aus aneinander ge-
reihten Schlitzwandlamellen handelt es sich um reikempletten Bodenaus-
tausch, wodurch gewahrleistet wird, dass ein Didtt&r mit homogener Struk-
tur und Festigkeit entsteht.

Die Herstellung des Dichtkorpers selbst ist genauilzerwachen und zu doku-
mentieren, damit spater die Dichtigkeit bei deri8¢ahrt gewahrleistet ist. Hier
wurden Neigungsmessungen und Festigkeitspriufungechgdefihrt. Weiterhin

wurden die Lamellen mit einem ausreichenden Ubeitichusgefiihrt, damit

infolge Vertikalitatsabweichungen keine undichtamg&n zwischen den einzel-
nen Lamellen im Dichtkérper auftreten.

Der Dichtkérper tragt die einwirkenden Lasten aeiher gesamten Hohe tUber
Gewolbewirkung in die Stirnschlitzwand des Baugnimbaus ab. Bei der Be-
messung des Dichtkorpers werden Lasten aus ErdWasserdruck, sowie vor-
handene Gelandeauflasten und Lasten aus Bebauuiagksiehtigt. Weiterhin
sind Zusatzbelastungen aus dem Schildvortrieb (@sguiruck Schneidrad, Sus-
pensionsdruck usw.) zu beachten. Nachgewiesen waetde maximale Druck-
spannung im Gewdlbe, die Auflagerpressung an deéfit8eand und der zur
Aufnahme des Horizontalschubs erforderliche Erdklifaicwiderstand. Als sta-
tisches System wird ein Einfeldtrager fir jede Telnthre angesetzt.

Fur den inneren Standsicherheitsnachweis fiur dextkirper (Randspannun-
gen) wird ein AufreiRen des Querschnitts bis zust&@ylinie zugelassen. Eine
Zugkraftibertragung im Beton wird ausgeschlossen.

Der Nachweis der auf3eren Standsicherheit erfolgt die Betrachtung des Ver-
haltnisses der Bemessungsspannung im Vergleichnameerforderlichen Sei-
tendruckbeiwert k flir den die Weiterleitung der Krafte Uber Erd-
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druck/Erdwiderstand in den Baugrund mit der erfdideen Sicherheit nach
DIN 1054 gewahrleistet ist.
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Bevor die Schildmaschine in den Dichtkorper hingimén kann, muss vor dem
Vortrieb die Schlitzwand des Bahnhofsbauwerks aufgghen werden, da diese
im Fall des CTL mit Stahl bewehrt ist. Als einziDehtebene ist in diesem Bau-
zustand der Dichtkorper vor der Baugrube vorhanden.

Aus diesem Grund ist es zwingend erforderlich diehfigkeit des Dichtkorpers
vor Aufbruch der Schlitzwand zu kontrollieren. Ziesem Zweck wird von Ge-
landeoberkante eine vertikale Bohrung innerhalbRiebtkorpers zur Durchfih-
rung eines Pumpversuchs abgeteuft. Der unterhalDitshtkdrpers anstehende
Boden wird entwassert. Liegt die auftretende Leekmanterhalb einem zuvor
definierten Wert, gilt der Nachweis der aul3erenhbBgkeit der in den Stauer
einbindenden Schlitzwande als erbracht.

Die innere Dichtigkeit des Dichtkorpers, d.h. desmichende Uberschnitt der
einzelnen Lamellen, wird mittels horizontaler Balgen aus dem Bahnhof her-
aus Uberprift. Es werden einzelne Bohrungen bideruplanmafigen Lamellen-
fugen vorgetrieben, um Wasserwegigkeiten zu erkondeerst ist die Fuge zwi-
schen Dichtkdrper und bewehrter Stirnschlitzwanduberprifen. Wird inner-
halb einer Standzeit von 1 Stunde kein Leckwasseb&chtet, wird die Bohrung
bis zum nachstfolgenden Uberschnitt der Lamelletyésetzt. Ein Durchbohren
der Randlamelle ist auszuschliel3en. Werden im etesttien Wasser Feinanteile
festgestellt, ist mit Feinzement zu injizieren. [@ieste horizontale Bohrung be-
findet sich im unteren Bereich der spateren Turffeliag, da hier die Wahr-
scheinlichkeit von Fehlstellen am grof3ten ist.

Nach dem Abbruch der Schlitzwand wird fiir den Stagang die Anfahrbrille
montiert, die Schildmaschine aufgebaut und in caéaArbrille hineingeschoben.
Fahrt dann die Schildmaschine in den Dichtkérpar gibt es die Dichtebenen
Dichtkorper und Anfahrbrille. Da der DichtkérperifmeCTL die erforderliche
Dichtigkeit aufweist, wirkt die Dichtbrille— ausgéirt als Anfahrbrille mit Lip-
pendichtung — nur als zweite ergdnzende Dichtebene.
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Abb. 5: Darstellung des Dichtungssystems der Staiitsation

Bei entsprechender Belastung durch hohen Wassérdnat bei erosionsanfalli-
gen Bdden ist der Anfahrvorgang mit einer ,einfachBichtbrille nur mit zu-

satzlicher Redundanz, d.h. mit einer ersten Siclgmebene, im Dichtkdrper zu
realisieren [Schwarz, Morchen, Schmidt, Schiitz 208@s eine gewisse Lange
des Dichtkorpers erfordert. Beim City-Tunnel LegpZionnten die Dichtkorper
an den einzelnen Haltepunkten aus geometrischend@ninur mit einer Lange
von 7,0 m ausgefihrt werden, hieraus folgte fue &childlange von 10,0 m die
Forderung nach einer Verlangerung der DichtbrileSumme ergibt sich fur den

Dichtkorper, die Schlitzwand und die Anfahrbrillme LAnge von mindestens 11
m.

Der Zielvorgang ist analog zum Startvorgang koreipiDer Dichtkorper wird

auf den Lastfall bemessen, dass die Schildmaschiekt vor dem Dichtkorper
steht. Nach der Durchfahrt der Schildmaschine ddeshDichtkorper fahrt diese
in einen Stahltopf ein, dessen Lange analog zum 8taammen mit dem Dicht-
korper mindestens 11 m betragt. Die Schildmasckama erst in den Dichtkor-
per hineinfahren, wenn der Stahltopf im Haltepuakigebaut ist.
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4 Start- und Zielvorgang am Halte-
punkt Markt

4.1 Ausschreibungsentwurf

Der Dichtblock im Stdbereich des Haltepunktes wurdeZuge einer Vorlauf-

mafl3nahme aus Uberschnittenen, im Disenstrahlverfal?SV) hergestellten-
Saulen erstellt. Schlitzwandlamellen waren, bedohgitich die vorhandene Be-
bauung, nicht méglich. Im Zuge der Herstellung Beshtkorpers wurden Holz-

einlagerungen und Braunkohlen gefunden, welcheDdathtigkeitsfunktion des

Dichtkorpers sehr stark beeintrachtigen. Aus diégssintnis heraus wurden am
Nordkopf bereits vor der Herstellung der DSV-Sauketkundungsbohrungen
abgeteuft, die auch dort machtige Braunkohleeimlaggen ausgewiesen haben.
Durch diese Fehistellen kann dem DSV-Dichtkorpar die Funktion einer Bo-

denverfestigung zugewiesen werden. Wegen der féakeDichtung von auf3en
(Dichtkorper) ist der Abbruch der Stirnschlitzwadds Haltepunktes im Vor-
triebsquerschnitt nur unter Druckluft mdglich, uma¥gereinbrtiche zu verhin-
dern und die statische Wirkung des DSV-Kdrpersrenstitzen.

Auf Grund dieser Tatsache konnten die Dichtungs&pte mit einfachen Bril-

lendichtungssystemen, wie bei den anderen Haltepondrlautert, nicht ausge-
fuhrt werden.

Durch die ARGE wurden verschiedene alternativetStard Zielsituationen auf
ihre Machbarkeit hin untersucht. Darunter warerhal@lanungen fur eine Verei-
sung und fir eine Weichgelinjektion. Diese warerrabicht zielfihrend. Im
Folgenden werden die anderen Alternativen vordgéestel

4.2 Neues Brillendichtungssystem — doppelte
Schlauchdichtung

Als neues Brillendichtungssystem wurde ein Konzdmstehend aus zwei
Schlauchdichtungen im Abstand von ca. 50 cm uneremit Fett geflllten
Kammer zwischen den beiden Schlauchen entworfers Dightungssystem
selbst wird in der Brillenwand montiert.

Dieses System ist nicht zur Ausfiihrung gekommenl, d@ve notwendigen Ver-
suche zum Nachweis der Dichtigkeit des Systemsemzdr Verfligung stehen-
den Zeit nicht mehr realisierbar waren. Die ldeesds Dichtungssystems ist es
aber wert, zur Ausfuhrungsreife entwickelt zu werffechwarz, Schmidt 2007].
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4.3 Langer Stahltopf

Mit dem langen Stahltopf wurde die erste Dichtubgse, die im DSV-Dicht-
korper nicht realisiert ist, in die Schlitzwand kagjert. Die TBM fahrt so weit in
den Stahltopf ein, bis der Schildschwanz die Solhind vollstandig passiert hat.
AnschlieBend kann der Ringraum zwischen Tibbing 8oblitzwand (Lange
1,35 m) mittels Ringspaltmortel verpresst werderst Bach dem Ausharten des
Ringspaltmortels und Nachweis der Dichtigkeit ddef Deckel des Stahltopfes
gedffnet werden. Der lange Stahltopf kam aus whdsitichen Griinden nicht zur
Ausfuihrung. Weiter kam hinzu, dass der Stahltodf ger Westrohre, bedingt
durch die Trassierung und verfahrenstechnischemlb&thngungen, nicht genu-
gend Platz zum Aufstellen hat und somit weitreicdteedmplanungen im Halte-
punkt (HP) Markt erforderlich gewesen wéren.

4.4 BetontOpfe

Da zum einen die Installation der Start- bzw. dreiehtung unter atmosphari-
schen Bedingungen auf Grund des Risikos von Unidiobiten nicht moglich ist

und zum anderen die erste Sicherungsebene (Dick)bsds Dichtung nicht die

ausreichende Zuverlassigkeit besitzt, ist - ergathzer den bisherigen Entwirfen
- die Start- und Zielsituationen mit der Betontdpfing derart umgeplant wor-
den, dass das geforderte Sicherheitsniveau gelvadteten konnte.
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Abb. 6: Betontopf in der Zielsituation

Durch den Einsatz der Betontdpfe wird die erstehRiogsebene aus dem Dicht-
block in den Bereich der Schlitzwand verlagert. Betonttpfe bestehen aus ei-
ner bewehrten Betonschale und einem unbewehrteonBa&in. Die Lange der
Betontdpfe ergibt sich aus geometrischen, statiseimel verfahrenstechnischen
Randbedingungen. Die Losung des Betontopfes wurdeder DYWIDAG, dem
Federfuhrer der ausfihrenden ARGE, zum Patent agigein

5 Planung der Betontopfe

5.1 Betontopf in der Zielsituation

Der Haltepunkt Markt besteht zum Zeitpunkt der Bimt der TBM aus einer
Schlitzwand-Deckelbaugrube. Es ist nicht moglice @itirnschlitzwand atmo-
spharisch abzubrechen, da der DSV-Dichtkdrper kauseichende Sicherheit
aufweist.

Die Lange des Betontopfes ergibt sich aus der Lé@leg&childmaschine und der
Forderung des redundanten Systems zu ca. 13,0 snHifskonstruktion zum
Abbruch der Schlitzwand unter Druckluft wird in d&®tontopf eine Abbau-
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kammer integriert. Die Abbaukammer ist Uber eindicke angebrachte Material-
und Personenschleuse zuganglich.

Zum Abbruch der Stirnschlitzwand wird die Abbaukaermmit Druckluft beauf-
schlagt und die Schlitzwand mittels Hochdruckseahbbgebrochen. Ist die
Schlitzwand abgebrochen, wird die Abbaukammer kethphit DAmmer verfillt
und die Schleusen werden demontiert.

Der Betontopf wird als Schwergewichtsblock betrathind so in den statischen
Berechnungen auf eine ausreichende Standsichenlaeihgewiesen. Hierbeli
werden die &ul3ere (globale) Standsicherheit unechdere Standsicherheit unter-
schieden. Die aul3ere Standsicherheit wird UbeiGleitsicherheitsnachweis und
den Nachweis der Sicherheit gegen das Kippen gefDie innere Standsicher-
heit wird mit den einschlagigen Massivbaunormerhgawiesen.

Zu berucksichtigende Lastfalle sind die Drucklufiséung, der Betonierdruck,
der Stltzdruck, das Eigengewicht der TBM, der Sihradandruck, die Ring-

baukraft und die Reibung des Schildmantels. FuSt#t- und Zielsituation sind

die Belastungszustéande | — Druckluftbeanspruchumy lu— Einwirkungen aus

Vortriebskraften zu bericksichtigen.

Der Kippnachweis wird mit Begrenzung auf die 1. kf&iche (= keine klaffende

Fuge) gefuhrt.

Fur den Betontopf in der Startsituation wird didoewehrte Abbaukammerrtck-
wand unter Anwendung des Kapitels 5.3.3 der DIN5tD4demessen. Die Be-
messung erfolgte mit Schnittgré3en, die an einefan§gegg gestitzten Balken

ermittelt wurden. Dabei wurde die Zugfestigkeit @=tons nach DIN 1045-1 in

Ansatz gebracht. Durch dieses einfache statiscee®liegt der gefihrte Nach-
weis auf der sicheren Seite.

Fur den Betontopf in der Zielsituation wurde dieckd der Betontopfrickwand
unter der Bertcksichtigung der Vortriebslasten #geiti und bemessen. Das
Nachweiskonzept gleicht dem der unbewehrten Ablbmaokarrickwand in der

Startsituation. Nach hergestellter Dichtigkeit dennelréhre an den Haltepunkt
durch Verpressen des Tubbingrings gegen die Sekalitd wird die unbewehrte
Betontopfriickwand mit der TBM abgefrast. Auf diesBaderheiten in diesem
Abfrasvorgang (Beobachtungsmethode) wird im Katitelngegangen.

Der Betontopf beinhaltet einerseits die redundasieherungen fiir die Dichtig-
keit beim Start- und Zielvorgang und andererseisden die sonst erforderli-
chen aufwandigen Stahlabstitzungen ersetzt undréersp
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Abb. 7: Betontopf in der Zielsituation Lastabtrag

In der Abb. 7 ist die Krafteinleitung der Zielsitiom schematisch dargestellt. Die
Einwirkung teilt sich auf in eine Druck- und einegkomponente. Die Zugkom-
ponente wird durch das Eigengewicht des Betonblébtlesdriickt, so dass keine
statischen Anschliisse zum ersten Bauabschnitt alde &rforderlich sind. Die

Druckdiagonale wird Uber eine Schubverzahnung (@itimlegen von Trapez-

leisten in die Betondeckung der Sohle des HP Mamkd)e Sohle eingeleitet.

5.2 Betontopf in der Startsituation

Der Startbetontopf ist ca. 23 m lang und so komestrrudass der Schild zum An-
fahrvorgang komplett in den Topf (,Betonhohle®) &in geschoben wird, Teile
der Vortriebspressenlasten in den Topf abgetragerdem und der Stutzdruck
dann noch mit der verbleibenden Restblocklangeeadmmen wird.

Die Lastabtragung in den ersten Bauabschnitt déeSdes Bahnhofs erfolgt
Uber Reibung. Der Betontopf ist zur Aufnahme derafte auRerhalb der
Fahrtrasse radial und langs bewehrt.

Der Betontopf selbst muss die Vortriebskrafte,ier Konsolen und Blindringe
eingeleitet werden, aufnehmen und Uber Reibunglyfetban die Bodenplatte
abgeben. Die Lasten aus den Konsolen werden dueshil&stébe aufgenommen
und Uber deren Verankerungslange in die Abbaukantitlewand eingeleitet.
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Die Lasten aus der Verbundwirkung der Blindringedea direkt in die Beton-
topfwand, -decke und —sohle eingeleitet.

Jetzt kann der Schild komplett in den Betontopf REgelvortrieb einfahren.
Wahrend der Schildfahrt in den Betontopf erfolghtwouierlich die Verpressung
des Ringspalts im Dichtkdrper bis hinein in die l8zWwand. In diesem Zustand
ist der wasserdichte Anschluss gewabhrleistet.

Im Ostvortrieb kann die TBM aus der Phase ,Durctfalurch den Bahnhof*
direkt gerade durch den Topf fahren. Im Westvdstrgeht dies aus geometri-
schen Grinden nicht. Deshalb wird im Westvortrialsmdem Einschieben des
Schildes in den Betontopf gleich mit einer Kurvémntagestartet.

Unabhangig von den Abbrucharbeiten an der Bahnblolitavand wird der
Schild in die Betonhohle bis vor den Betonblockaeden, Blindringe kraft-
schlissig an die Betonhohle angeschlossen undidgspalt verpresst. Die Pres-
senlasten aus dem Vortrieb werden tber die Bliggrim den Topf und von dort
Uber Reibung und ,leichte* Widerlagerkonsolen abdet. Zur naheren Erlaute-
rung der Kraftabtragung siehe Abb. 7 Zielsituatidapitel 5.1.

ca. 10.20 | ca. 5.10
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Abb. 8: Betontopf in der Startsituation

Jetzt kann der Regelvortrieb im Betontopf, zun&olbsh mit Blindringen und ab
der Brillenwand mit verbleibenden Ringen starteraiwénd der Schildfahrt er-
folgt kontinuierlich die Verpressung des Ringspatis Betontopf, Schlitzwand
und Dichtblock. In diesem Zustand ist der wassétdi@nschluss von der Tun-
nelrdhre an den Haltepunkt gewahrleistet.
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Nach etwa 50 m Vortrieb ist die Reibung zwischemriel und Boden grol3 ge-
nug, um die Vortriebskrafte allein Gber Reibung Boden abtragen zu kdnnen
und der Betontopf kann abgebrochen werden.

5.3 Weitere Mal3nahmen zur Erzielung der Dichtigkeit

Um die Dichtigkeit des Betontopfs selbst und zu demgebenden Bauteilen zu
erreichen wurden weitere folgende MalRnahmen eegriff

o Vermeidung von Rissen im Betontopf durch entspredaeBewehrung und
Nachbehandlung des Betons

o Klaffende Fuge zwischen Betontopf und BrillenwaWdrmeidung durch Ein-
bau von Verpressschlauchen oder/und Nachinjizieren

o Einzellast aus Verkeilen zwischen Schildmantel Bedontopf: Bemessung
des zugehorigen Lastfalls und Anordnung einer Zisatehrung

0 Weggleiten des Betontopfes: Begrenzung des Stigkdrund der Pressen-
kraft, Durchleitung der Vortriebskrafte durch died&nplatten, ausreichende
Schubverzahnung mittels Trapezleisten zwischenrepd und Sohle

o Kippen des Betontopfes: Begrenzung Stutzdruck umddenkraft, Nachweis
gegen Kippen auf Basis DIN 1054-1 (2005).
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6 Einfahrt in den Zieltopf Ostréhre
Haltepunkt Markt

Am 10.12.2007 hat die Schildmaschine den 1. Befgntoirchfahren. Ziel der
Baustelle war es, einen mdglichst groRen Teil detoiopfes mit der Schildma-
schine abzubauen, um somit ein kontrolliertes \(@eader Betontopfriickwand
zu ermdglichen. Fiur das Auffahren der letzten 30O€fes Betontopfes wurden
durch den Planer die Vortriebskrafte in AbhangigkiEr Restdicke der Beton-
topfrickwand ermittelt. Hierbei wurden die Teilsgcheiten nicht in Ansatz ge-
bracht, da ja das Zerstoren der BetontopfrickwasdZiel war.

Vortriebslasten Zielsituation Betontopf HP Markt
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‘l optimient Summe (Yersagen Rickwand) —— Gleiten = = - - Ende Tunnel — - —Ende Betontopf
Kippen

Abb. 9: Prognose der Vortriebskrafte im Betontopf Zielsituation)

Anhand dieser Richtwerte wurde der Einfahrvorgangll bestandiges Kontrol-
lieren der Vortriebskrafte und der im Betontopfteetenden Risse beobachtet. In
Abhéngigkeit des aufgetretenen Rissbildes wurderVadrtriebskrafte verringert,
um ein kontrolliertes Versagen des Betontopfes dieublihren. Aus diesem
Grund war es auch moglich, die Rickwand des Bepdesoweiter abzufrasen,
als dies nach Statik mdglich gewesen wére, und bigaauf eine Restdicke von
40 cm.
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Abb. 10: Ist der Vortriebskréafte im Betontopf (Ziel situation)

Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden im Rald@eweiteren Ausfih-
rungsplanung fur die anderen Betontopfe — soweglitid — berticksichtigt.

Abb. 11: TBM hat den Betontopf aufgefrast
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