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Fraport AG 

Fraport AG 

Fraport AG 

Fraport AG 

Fraport AG 

T1 

T3 

T2 

Gesamtfläche ca. 90.000 m² 
25 Mio. Passagiere/Jahr  
75 Flugzeug-Stellplätze 

 

Stand: August 2017 

Eröffnung 1972 
200.000 m² überbaute Fläche 

Eröffnung 1994 
T1 und T2 ca. 60 Mio. Passagiere/Jahr 

Stand: Juni 2018 
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Untersuchungsumfang: 
 3 Bohrkampagnen 
 43 Bohrungen 
 40 m Bohrtiefe 
 104 Feldversuche 
 220 geot. 

Laborversuche 

T1 

T2 
T3 

Start- und Landebahn Süd 

Start- und  
Landebahn 
Center 

Fraport AG 
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Projektvorstellung 

  

 

Start- und Landebahn  
Süd 

Start- und Landebahn  
Center 

Knickschacht 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 km 

I I 

T1 

T2 

T3 

ca. 20 m 
ca. 7 m 

ca. 17 m 

ca. 8 m 

Ø ca. 8,6 m 

24.10.2018 Setzungsprognosen für den Gepäckfördertunnel am Flughafen Frankfurt/Main  

 

 

 
Regelquerschnitt  

Tunnel in Schildbauweise 

 

ca
. 8

,6
 m

 



Randbedingungen und Herausforderungen 
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 Hohe Setzungsanforderungen (≤ 10 mm) 

 Setzungsempfindliche Kerosinleitungen (HBG) 

 Hohe Lasteinwirkungen aus  aktivem FlugverkehR 

 Geringe Überdeckungen in Start- und Zielbereichen  
(< 1*D) 

 

 Realitätsnahe Modellierung 

 Aussagekräftige Ergebnisse 
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1) Auffüllungen 

2) Quartäre Dünensande  

3) Quartäre Sande und Kiese 

4) Tertiäre Böden 

 4  

? 

? 
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Bindige Zwischenbereiche Gerölllagen 
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 Modellgrenzen in Anlehnung an die „Empfehlungen des 
Arbeitskreises Numerik in der Geotechnik“ 

  

 Wahl der Berechnungskennwerte gemäß 
Baugrundgutachten bzw. anhand gängiger 
Berechnungsmethoden und üblicher Kennwertgrößen 
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 Diskretisierung der einzelnen Tunnelbestandteile 

 TVM (Schildmantel) 

 Ringspaltverpressung 

 Tübbinge 

  

 Ansatz des Stütz- und Verpressdrucks im Rahmen der 
Vorstudie 

 

 Simulation des Vortriebs per step-by-step Methode  
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 Modellbedingte Aspekte 

 Netzdiskretisierung 

  

 Bautechnische Aspekte 

 Stützdruck 

 Zeitabhängiges Verhalten des Verpressmaterials / 
Einfluss der Vortriebsgeschwindigkeit 

 Verpressdruck 

 

 Geotechnische Aspekte 

 Grundwasserstände 

 Berücksichtigung der Schluff-/Tonlinsen 

 Flugzeuglasten 
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 Auf die Ortsbrust wirkende, horizontale Flächenlast 
 

 Bezugswert = aktiver Erddruck in Höhe der Firste  
(+ Wasserdruck, + Spannungen aus GOK-Lasten) 
 

 Lineare Zunahme des Drucks  
über die Tiefe 
 

 Modellierung der Tunnelröhre  
als unendlich langer Schild 
 

 7 Berechnungsvarianten 
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Vorstudie / Verpressmaterial 
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 Vernachlässigung des Verpressdrucks 
 

 Es ergeben sich widersprechende Anforderungen:  
geringe Steifigkeit um Pumpbarkeit zu  
gewährleisten / hohe Steifigkeit um  
Verformungen zu minimieren 
 

 Nach 24 h soll mindestens die umliegende 
Bodensteifigkeit erreicht sein. 
 

 Für den Zeitraum t < 24 h liegen keine belastbaren 
Werte für den E-Modul vor. 
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 Zwischen Verpressmörtel und anstehendem  
Boden wirkende, radial verlaufende Flächenlast  
(nur unmittelbar hinter dem Schildschwanz) 
 

 3 Berechnungsvarianten 
 0 kN/m² (= Referenzwert) 
 35 kN/m² (= Stützdruck) 
 147 kN/m² (= Last aus Überlagerung) 

 

 Erwartet wird eine Abminderung der  
entstehenden Setzungen 
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 Ansatz gemäß den Leitsätzen der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Flughäfen 
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Grundwasser: 
 Variation 3 unterschiedlicher Grundwasserstände 

 kein GW 
 GW = 1,0 m über Tunnelfirste 
 GW = 5,0 m über Tunnelfirste 

 

Tonlage: 
 Variation 4 unterschiedlicher Tiefenlagen  

 keine Berücksichtigung der Schicht 3 
 2 m mächtige Schicht angrenzend unterhalb der Tunnelröhre 
 2 m mächtige Schicht mittig der Tunnelröhre 
 2 m mächtige Schicht angrenzend oberhalb der Tunnelrohre 
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 Untersuchung 6 maßgebender Tunnelabschnitte (Li = 80,0 m) 
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 Anpassung Baugrundschichten und Grundwasserstände anhand vorhandener 
Aufschlussbohrungen 
 

 Ermittlung der horizontalen Spannungen im Firstbereich 
 

 Festlegung Stützdruckverlauf 
 

 Berechnung der Oberflächensetzungen 
 
 (Berechnung der Setzungen im Bereich der Kerosinleitungen) 

 
 Qualitative Überprüfung der vorlaufenden Setzungen 
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 VLs [%] smax [mm] VLs [%] smax [mm] VLs [%] smax [mm]

Q1.GOK 0,58 0,25 8,72 0,25 8,72 0,30 10,39

Q1.GOK a 0,58 0,09 3,03 0,20 6,92 0,30 10,39

Q1.L 0,60 0,25 10,32 0,25 10,32 0,26 10,32

Q1.L a 0,60 0,07 3,05 0,17 7,09 0,26 10,69

Q2.GOK 0,58 0,25 5,56 0,27 6,10 0,41 9,07

Q2.GOK a 0,58 0,13 2,79 0,27 6,10 0,41 9,07

Q2.L 0,60 0,25 7,21 0,25 7,21 0,33 9,60

Q2.L a 0,60 0,10 2,86 0,22 6,42 0,33 9,60

Q3.GOK 0,58 0,25 4,60 0,31 5,77 0,46 8,55

Q3.GOK a 0,58 0,15 2,69 0,31 5,77 0,46 8,55

Q4.GOK 0,59 0,25 4,02 0,34 5,53 0,51 8,18

Q4.GOK a 0,59 0,16 2,62 0,34 5,53 0,51 8,18

Q5.GOK 0,58 0,25 4,88 0,30 5,91 0,45 8,77

Q5.GOK a 0,58 0,14 2,75 0,30 5,91 0,45 8,77

Q5.L1 0,60 0,25 7,23 0,25 7,23 0,33 7,23

Q5.L1 a 0,60 0,10 2,86 0,22 6,42 0,33 9,61

Q5.L2 0,60 0,25 6,59 0,25 6,59 0,35 6,59

Q5.L2 a 0,60 0,11 2,81 0,24 6,26 0,35 9,35

Q6.GOK 0,56 0,25 9,11 0,25 9,11 0,30 10,85

Q6.GOK a 0,56 0,09 3,17 0,20 7,23 0,30 10,85
Startbereich GOK

Startbahn Center GOK

Startbahn Süd GOK

Bereich HBG-Leitung

GOK

Leitungssohle

99,66 mNN

Leitungssohle

101,06 mNN

Vertrauensbereich 99 %

Vor Einfahrt in die Zielbaugrube

Bereich HBG-Leitung

GOK

Leitungssohle

GOK

Leitungssohle

Berechnungsquerschnitt Berechnungsniveau K
Vertrauensbereich 50 % Vertrauensbereich 90 %
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Mittelwerte 



Fazit 
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 aussagekräftige Ergebnisse 
 

 große Anzahl an Sicherheiten trotz numerischer Ungenauigkeiten 
 

 vergleichbare Ergebnisse (analytisch <-> numerisch) 
 
 
 

 Messwerte <-> Berechnungsergebnisse 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit. 
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Finale Bauphase Bauphase 1 

Vorstudie / Flugzeuglasten 
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