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Kurzfassung

Fiir den Bau des rd. 7 km langen Finnetunnels wurde entlang einer rd. 4,5 km langen
Strecke eine Wasserhaltung iiber 176 Bohrbrunnen betrieben. Da die beiden Tunnel-
rohren durch versetzt fahrende TVMs aufgefahren wurden, erfolgte auch die Wasser-
haltung in zwei separaten Absenktrichtern. Das gehobene Grundwasser wurde iiber
Sammelleitungen zu einer zentralen Wasseraufbereitungsanlage gepumpt und von dort
entweder iiber Infiltrationsbrunnen wieder in das Gebirge versickert oder in den Vor-

fluter abgeschlagen.

Durch eine Erfassung und detaillierte Auswertung des Absenkungsverhaltens der Ent-
nahmebrunnen beim Entsandungsvorgang sowie einen vor der eigentlichen Wasserhal-
tung durchgefiihrten Probebetrieb konnten eine Typisierung der einzelnen Entnahme-
brunnen vorgenommen und der Wasserhaltungsstrecke in sechs Homogenbereiche mit
deutlich unterschiedlichen hydrogeologisch-hydraulischen Eigenschaften erstellt wer-
den. Dadurch war es moglich, die Inbetriebnahme der Brunnen und letztlich die Grofe
des Absenkungstrichters an den jeweiligen Vortriebsstand anzupassen, was zu einer
deutlichen Reduzierung der Pumpenlaufzeiten und der geforderten Wassermenge ge-
fithrt hat. Auf diese Weise konnte ein wesentlicher Beitrag zur Schonung des Schutz-

gutes Grundwasser (Lage innerhalb eines Wasserschutzgebietes) geleistet werden.
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Abstract

For the purpose of groundwater control during construction of the Finnetunnel 176
wells were installed along a stretch of 4.5 km length. Two separate cones of depression
were established during the operation of groundwater control measures as both tunnels
were driven by tunnel boring machines advancing in different stages. Groundwater
was pumped through collection pipes to a central water treatment plant, and was then

either re-infiltrated into the bedrock or discharged into the receiving water course.

Drawdown characteristics of the extraction wells during the desanding process and
results of a trial run were documented and evaluated in detail; on this basis, extraction
wells were categorized and the groundwater control section was divided into six ho-
mogenous areas of distinctly different hydrogeological and hydraulic characteristics.
As a result, operation of the extraction wells and subsequently the extent of the depres-
sion cones could be adjusted according to the advancement of the tunnel. Pump opera-
tion times and groundwater extraction volumes were considerably reduced, thereby
significantly contributing to the protection of groundwater resources as part of the tun-

nel is located within a groundwater protection zone.

Einleitung

Der aus zwei eingleisigen Rohren bestehende Finnetunnel ist mit rd. 6.9 km der lings-
te Tunnel auf der Neubaustrecke Erfurt-Leipzig/Halle, dem Verkehrsprojekt Deutsche
Einheit (VDE) Schiene Nr. 8.2. Die Strecke bildet ein Teilstiick der Hochgeschwin-
digkeitsverbindung Berlin - Miinchen und ist innerhalb der Transeuropéischen Netze
(TEN) Bestandteil des Projektes Nr. I (Strecke Berlin - Verona - Palermo). Der rd.
35 km norddstlich von Erfurt und rd. 65 km stidwestlich von Leipzig liegende Finne-
tunnel wird durch eine Arbeitsgemeinschaft. bestehend aus den Firmen Wayss & Frey-
tag Ingenieurbau AG, Max Bogl Bauunternehmung GmbH & Co. KG, Porr Tunnel-
bau GmbH und Porr Technobau und Umwelt GmbH gebaut. Der Tunnel verlduft vom
Westportal bei Herrengosserstedt aus in norddstlicher Richtung: das Ostportal liegt in

der Nihe der Ortschaft Saubach (vgl. Abb. 1). Ende April 2008 wurde zundchst mit



dem Vortrieb der Nordréhre begonnen; der Vortrieb der Siidrohre begann ca. sieben
Monate spéter im November 2008. Nach rd. 17 Monaten Bauzeit war die Nordréhre

Ende September 2009 durchschligig.
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit Lage des Finnetunnels

Die beiden Tunnelréhren wurden durch zwei Tunnelvortriebsmaschinen (TVM) mit
einem Ausbruchdurchmesser von rd. 10,8 m vom Westportal her aufgefahren: dabei
wurden unterschiedliche Vortriebsmodi angewendet. Auf den ersten rd. 1,5 km erfolg-
te ein fliissigkeitsgestiitzter Schildvortrieb (Hydroschild-Modus). Anschliellend wur-
den die beiden TVMs vor Ort zu Hartgesteinsmaschinen umgebaut und der Tunnel auf
der weiteren rd. 5.4 km langen Vortriebsstrecke im offenen Modus aufgefahren. In

diesem Abschnitt wurde auf einer Strecke von rd. 4,5 km eine Vorentwisserung iiber
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Tiefbrunnen betrieben, da im natiirlichen Zustand iiber der Tunnelsohle eine Wasser-

sdule bis zu 60 m ansteht.

Geologisch-hydrogeologische Verhiltnisse

Die geologischen Verhiltnisse entlang des Finnetunnels sind in Abb. 2 auf der Grund-
lage der Ergebnisse der Vorerkundung dargestellt. Am Westportal stehen tektonisch
steil aufgerichtete Gesteinsformationen des Unteren und Mittleren Keupers sowie des
Oberen Muschelkalks an. Hierbei handelt es sich um Schluff- und Tonsteine mit ein-
geschalteten Mergel-, Kalk- und Dolomitsteinen; vereinzelt treten auch Gipslagen auf.
Nach rd. 300 Tunnelmetern werden diese Gesteinsserien durch die Finnestdrung von
dem Unteren Buntsandstein abgegrenzt. Der Untere Buntsandstein ist iiberwiegend
gekennzeichnet durch Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen; die Sandsteinbénke sind
teilweise dolomitisiert. Im weiteren Verlauf wird der Finnetunnel in flach liegenden

Schichten des Mittleren Buntsandsteins aufgefahren.
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Abb. 2: Profilschnitt entlang des Finnetunnels

Auf den ersten rd. 1.5 km des Vortriebs steht der Grundwasserspiegel bis 40 m {iber
Tunnelsohle an: dieser Abschnitt wurde im Hydroschild-Modus aufgefahren. Im wei-
teren Verlauf betrigt die Grundwassersédule iiber Tunnelsohle bis zu rd. 60 m: hier

wurde das Grundwasser von der Gelindeoberfliche aus iiber Tiefbrunnen vorauseilend
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entlang der Tunneltrasse abgesenkt; der Vortrieb erfolgte im Offenen Modus. Auf den
letzten rd. 0,9 km des Vortriebs féllt das Niveau des Grundwasserspiegels teilweise bis
unter die Tunnelsohle ab, so dass hier keine Grundwasserhaltung mehr erforderlich

war.

Aus hydrogeologischer Sicht handelt es sich bei den Gesteinseinheiten des Unteren
und Mittleren Buntsandsteins um einen nahezu s6hlig gelagerten Festgesteinsaquifer

(Kluftgrundwasserleiter) mit ausgeprigten Inhomogenitédten und Anisotropien.

Der Tunnel verlduft bereichsweise innerhalb der Wasserschutzzone II1 des Wasser-
werkes Wischroda, so dass qualitative und quantitative Eingriffe in den Aquifer mini-

miert werden mussten.

Einrichtung der Wasserhaltung

Konzeption

Die zur Ausfiihrung gelangte Konzeption zur Wasserhaltung Finnetunnel sah vor, in
dem rd. 4,5 km langen Abschnitt 176 Entnahmebrunnen jeweils paarweise (88 Paare)
mit einem Abstand von rd. 50 m parallel zur Tunneltrasse als Bohrbrunnen abzuteufen.
Dabei wurden die Entnahmebrunnen in einem Abstand von rd. 10 m zum Aullenrand
der Nord- bzw. der Siidrohre angesetzt und bis mindestens rd. 15 m unter die Tunnel-
sohle abgeteuft. Zwischen den Tunnelr6hren wurden zur Uberwachung des unbeein-
flussten bzw. der abgesenkten Wasserspiegels 45 Grundwassermessstellen mit einem

Abstand von 100 m hergestellt.

GemiB einer Vorgabe aus der Planfeststellung durfte beim Betrieb der Wasserhaltung
der Grundwasserspiegel in den Entnahmebrunnen maximal bis auf das Niveau der
Tunnelsohle abgesenkt werden. Hierdurch sollte ein sténdiger hydraulischer Gradient
zur Tunnelrdhre gewihrleistet bleiben, um einen moglichen Grundwasserstrom aus
dem Tunnelbereich zu den Brunnen im Hinblick auf die Wasserqualitét sicher auszu-
schlieBen. Gleichzeitig sollte iiber der Tunnelsohle und zwischen den Tunnelréhren

der Grundwasserspiegel moglichst weit abgesenkt werden, um die Restzufliisse von
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Grundwasser an der Ortsbrust zu minimieren; die Konzeption ist schematisch in

Abb. 3 dargestellt.
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Abb. 3: Schematische Darstellung der Konzeption zur Wasserhaltung Finnetunnel

Um den Eingriff in den Grundwasserhaushalt auch mengenmaifig so gering wie mog-
lich zu halten, wurde jeweils nur ein begrenzter Bauabschnitt im Umfeld der TVM
entwiissert. Bei fortschreitendem Vortrieb wurden vor der TVM Brunnen in Betrieb
genommen und im Bereich des Nachldufers der TVM wieder abgeschaltet: auf diese
Weise ..wanderte* der Absenkungstrichter mit dem Vortrieb. Diese Vorgehensweise

wurde fiir die zeitlich versetzt fahrenden TVMs getrennt voneinander durchgefiihrt.
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Der zeitlich versetzte Vortrieb mit zwei TVMSs erforderte auch bei der Ableitung des
gehobenen Wassers eine sorgfiltige Planung. Das vor dem Durchfahren der 1. TVM
gehobene und durch den Tunnelvortrieb unbeeinflusste Grundwasser sollte aus was-
serwirtschaftlichen Griinden moglichst weitgehend wieder in das Gebirge infiltriert
werden. Das im Nachlauf der 1. TVM bzw. mit dem Durchfahren der 2. TVM gehobe-
ne Grundwasser sollte in einen &rtlichen Vorfluter abgeschlagen werden; hier konnte
eine qualitative Beeinflussung des Grundwassers durch die 1. TVM bzw. den Tunnel-

bau nicht sicher ausgeschlossen werden.

Zur Realisierung dieses Ableitungskonzeptes wurde das gehobene Grundwasser iiber
zwei parallel verlegte Sammelleitungen (unbeeinflusstes und moglicherweise beein-
flusstes Wasser) zu einer Zentrale gepumpt und von dort weiter verteilt. Das als unbe-
einflusst eingestufte Wasser wurde von der Zentrale iiber eine Infiltrationsleitung zu
einem Infiltrationsbereich auBerhalb der Tunneltrasse gepumpt. Hier wurden
12 Infiltrationsbrunnen mit einer Tiefe von jeweils rd. 85 m und einem Abstand von
80 m zueinander hergestellt. Das moglicherweise beeinflusste Wasser durchlief in der
Zentrale zunichst eine Wasseraufbereitungsanlage mit Koaleszenzabscheidern, Ol-
sperren, Sandfiltern und pH-Neutralisation, bevor es iiber eine rd. 4,5 km lange Vor-

flutleitung in den Saubach abgeschlagen wurde.

Bauausfiihrung

Mit der Bauausfithrung zur Einrichtung der Wasserhaltung wurde Anfang Mirz 2008
begonnen; die Arbeiten wurden durch die ARGE Wasserhaltung Finnetunnel, beste-
hend aus den Firmen Brunnenbau Conrad GmbH und Holscher Wasserbau GmbH,
durchgefiihrt. Die ersten Grundwassermessstellen und Entnahmebrunnen wurden im
Bereich eines Probefeldes nahe der Zentrale hergestellt. Bis zum Beginn eines Probe-
betriebes im Juli 2008 war der Bau der zentralen Wasseraufbereitungsanlage und der
erste Abschnitt des Rohrleitungsbaus einschlieBlich der Elektro- und Datenkabelinstal-
lation (vom Probefeld iiber die Wasseraufbereitungsanlage bis zum Vorfluter) fertig-
gestellt; zu diesem Zeitpunkt befand sich die 1. TVM rd. 1,2 km vor dem Beginn der

Wasserhaltung.
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Nach 13 Monaten Bauzeit konnte der Aufbau der Wasserhaltung im April 2009 abge-
schlossen werden: die wesentlichen Daten der BaumaBnahmen sind in Tab. 1 zusam-

mengefasst.

Tab. 1: Tabellarische Auflistung der durchgefiihrten BaumaBnahmen fiir die Wasserhaltung

Bohr- und Ausbauarbeiten

- 16.700 Bohrmeter; Bohr-©® 300 mm fiir 176 Entnahme- und
12 Infiltrationsbrunnen

- 3.400 Bohrmeter (0150 mm) fiir 45 Grundwassermessstellen

- 100 Tauchmotorpumpen (5°"); Forderleistung bis 21 m’/h bei Steighthen
bis 95 m

Rohrleitungsbau (DA225)

- 10 km Sammelleitung von den Brunnen in die Zentrale der Wasserhaltung
- 4.5 km Vorflutleitung zur Einleitstelle Saubach
- 2,5 km Transportleitung zu den Infiltrationsbrunnen

- 1 km Leitung fiir Quellstiitzungen in 6kologischem Schutzbereich
Elektroversorgung/Datenerfassung

- 24 SPS-Schaltschrinke zur Steuerung und Datenerfassung

- 42 km Strom- bzw. Datenleitung mit 4 Trafostationen
Zentrale der Wasserhaltung

- Leichtbauhalle fiir zentrale Wasseraufbereitungsanlage inkl. Datenerfassung

- Gesamtkapazitit von rd. 300 m* Volumen bei Durchlauf von max. 145 m*h

Betrieb der Wasserhaltung
Grundlagen aus der Vorerkundung

Im Rahmen der Vorerkundung wurden umfangreiche Untersuchungen (u.a. Pumpver-
suche und WD-Tests) zur Bewertung der hydrogeologischen Gebirgsverhiltnisse
durchgefiihrt. Unter Ansatz homogener und isotroper Gebirgsverhiltnisse wurde eine
mittlere Gebirgsdurchlissigkeit von 5-10° m/s ermittelt, die der Ausfiihrungsplanung

zugrunde gelegt wurde.



