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1. DARSTELLUNG DER GEOTECHNISCHEN UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

1.1  Allgemeines und Aufgabenstellung

1.1.1 Projekt

Die Stadt Frankfurt am Main und die DB Netz AG planen die Aufweitung der EU Mdrfelder Land-
stral3e im Stadtteil Sachsenhausen zur Verbreiterung des bestehenden Stralenverkehrsraums und
Beseitigung des ,Verkehrs-Nadelohrs* zwischen Breslauer und Oppenheimer StraRe. Die EU Mor-
felder Landstral3e soll zu diesem Zweck in ihrer lichten Weite von 16,2 m auf 62,4 m aufgeweitet
werden.

Durch die Anderung von Planungsparametern (u.a. Entfall einer Baustelleneinrichtungsflache) sowie
unzureichender Erkundungstiefe muss der bestehende Baugrundbericht [U 2] aus dem Jahr 2008
entsprechend ergénzt und angepasst werden.

Beim derzeitigen Bestand handelt es sich um ein DB-eigenes Bauwerk, das im Jahr 1925 errichtet
wurde. Der urspriingliche Uberbau (Stahltrog mit Buckelblechen) wurde im Jahr 2001 durch direkt
befahrene Stahldeckbriicken mit einer Stitzweite von 19,2 m und einer Bauhthe von 0,84 m ersetzt.
Die Schienen sind direkt auf den Quertragern befestigt.

Links der Bahn (Westseite) ist au3erhalb des Gehweges eine separat gegriindete, dreifeldrige Ka-
belhilfsbricke angeordnet, mit der ein Kabelkanal mit ca. 20 Kabeln tGberfuhrt wird. Im Bereich der
Zwischenunterstitzungen (Stahlstitzen HEB 180 auf Einzelfundament 100x100x80 cm) der Kabel-
hilfsbriicke sind Horizontalfesthaltungen mit Befestigung an den Widerlagern vorhanden. An den
Endauflagern ist die Kabelhilfsbriicke auf Einzelfundamenten gegrindet.

Die Widerlager- und Fligelwande sind gemaR den Bestandsunterlagen als flach gegriindete
Schwergewichtsmauern ausgebildet. Die lichte Weite (L.W.) senkrecht zwischen den Widerlagern
betragt ca. 12,0 m. Die lichte Hohe (L.H.) betragt ca. 4,8 m.

Das Bestandsbauwerk soll durch eine Stabbogenbriicke ersetzt werden. Die Stabbogenbriicke soll

auf der geplanten Baustelleneinrichtungsflache (BE-Flache) hergestellt und mit Hilfe von Modulfahr-
zeugen (SPMT) eingefahren werden.
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1.1.2 Auftrag

Auf Basis unseres Angebots 2023876103 wurde die Dr. Spang Ingenieurgesellschaft mbH mit
Schreiben vom 13.04.2023 von der DB Netz AG mit der geotechnischen und umwelttechnischen
Beratung und Baugrundbeurteilung zur geplanten Um- und NeubaumaRnahme ,EU Mérfelder Land-
stral3e” in Frankfurt am Main beauftragt.

Zwischenzeitlich wurde die beauftragte Vorabstellungnahme [U 3] erstellt sowie eine zusatzliche
Stellungnahme zur Machbarkeit einer Flachgriindung [U 4] und eine gutachterliche Ersteinschét-
zung zur Realisierbarkeit eines Rohrvortriebes [U 5] tibergeben.

1.1.3 Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefihrten Unterlagen verwendet:

[U 1] Geologische Karte von Hessen, Blatt 5918 Neu-Isenburg mit Erlauterungen; Mal3stab
1:25.000, Hessisches Landesamt flr Bodenforschung, Wiesbaden, 1999.

[U2] Baugrunduntersuchung und geotechnisches Gutachten; Erneuerung der EU Morfel-
der LandstralRe in Frankfurt am Main; Dr. Hug Geoconsult GmbH, Oberursel, 22.02.2008.

[U3] Geotechnische Vorabstellungnahme; Dr. Spang GmbH, Frankfurt, 07.08.2023

[U 4] Stellungnahme zur Machbarkeit der Flachgrindung; Dr. Spang GmbH, Frankfurt,
20.09.2023.

[U5] Gutachterliche Ersteinschatzung zur Machbarkeit eines Rohrvortriebs Dr. Spang
GmbH, Frankfurt, 16.10.2023.

[U6] Wasserschutzgebiete; Onlineportal des Hessischen Landesamts fir Naturschutz, Umwelt
und Geologie: https://gruschu.hessen.de/; Abruf am 24.08.2023

[U7] Hochwasserrisikomanagementplane; Onlineportal des Hessischen Landesamts fiir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie: https://hwrm.hessen.de/; Abruf am 24.08.2023
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[U 8] Statische Berechnungen der Widerlager; Ingenieurgesellschaft Kempa mbH, Ludwigsha-
fen, Stand August 2023.

[U9] Planungsunterlagen; Bauwerkspléane als Langsschnitte und Draufsicht; Ingenieurge-
sellschaft Kempa mbH, Ludwigshafen, Stand April 2023.

[U 10] Planungsunterlagen; Bauwerkspldne Ausbau der Morfelder Landstralie (K 816) zwi-
schen Breslauer StraRe und Oppenheimer Landstral3e; Ingenieurgesellschaft Kempa mbH,
Ludwigshafen, Stand November 2023.

[U 11] Bohrprofile, Kernfotos und Messreihen GWM B 17/29 und GWM B 18/20; KNEU Entlas-
tung Bergsammler, Stand 06.02.2024

[U 12] Bohrprofile Morfelder LandstralRe 130, Dr. Hug Geoconsult GmbH, 05.2019

[U 13] Fachtechnische Stellungnahme Ausbau der Mérfelder Landstral zwischen Oppenheimer
LandstrafRe und Breslauer Strale, Bodenmechanisches Labor Gumm, 09.11.2011

[U 14] Richtwertliste fir die Einleitung von Grundwasser in die Kanalisation im Stadtgebiet
Frankfurt am Main; Stadtentwasserung Frankfurt am Main; Version 3; Stand 19.12.2018

[U 15] Ril 804.5501: Larmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken, DB Netz AG, Frankfurt am
Main, 01.10.2017.

[U 16] Ril 880.4010: Bautechnik; Verwertung von Altschotter, DB Netz AG, Frankfurt am Main,
01.02.2003

[U 17] & 3 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG), Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und
Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abféllen; 24.02.2012.

[U 18] ErsatzbaustoffV: Verordnung tiber Anforderungen an den Einbau von mineralische Ersatz-
baustoffen in technischen Bauwerken (Ersatzbaustoffverordnung), vom 09.07.2021, zuletzt ge-

andert 13.07.2023.

[U 19] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverdnderungen und zur Sanierung von Alt-
lasten (Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG), 12.07.1999.
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[U 20] Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), Bonn, 16.07.2021.

[U 21] DepV: Verordnung tuber Deponien und Langzeitlager; Berlin, 2009 - zuletzt geandert am
09.07.2021.

[U 22] Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung -
AVV); 10.12.2001 zuletzt geandert am 30.06.2020.

[U 23] Merkblatt ,,Entsorgung von Bauabfallen*; Regierungsprasidium Darmstadt, Giel3en, Kas-
sel, 01.09.2018.

[U 24] Merkblatt Gber Entwurfs- und Berechnungsgrundlagen fur Grindungen und Stahl-
pfosten von Larmschutzwanden und Uberflughilfen an StraBen M EBGS-Lsw; Forschungs-

gesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen (FGSV), Koln, Ausgabe 2018.

[U 25] Arbeitskreis 1.4 ,,Baugrunddynamik“: Empfehlungen des Arbeitskreises Baugrunddy-
namik; Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik (DGGT), Berlin 2002.

[U 26] EC 7; Handbuch Eurocode 7, Geotechnische Bemessung, Stand 2011.

[U 27] Vogt, N. (1988): Vorschlag fur die Bemessung der Grindung von Larmschutzwanden, Geo-
technik 11, 1988, Heft 4.

[U 28] Gleismessschriebe 3650-1 und 3650-2; DB Netz AG, Frankfurt, Stand 13./14.02.2023.

[U 29] Richtwertliste fur die Einleitung von Grundwasser in die Kanalisation im Stadtgebiet
Frankfurt am Main; Stadtentwasserung Frankfurt am Main; Version 3; Stand 19.12.2018

[U 30] MATTHESS, G (1961): Die Herkunft der Sulfat-lonen im Grundwasser; Heft 35; Hessisches
Landesamt fir Bodenforschung, 1961, Wiesbaden.

[U 31] Informations-Portal-Abfallbewertung (IPA) - Hazard Check; Beurteilung der Abfallgefahr-

lichkeit anhand hinterlegter Grenzwertlisten, in Bearbeitung durch die L&nder Baden-Wurttem-
berg, Hessen, Niedersachen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Sachsen.
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1.2 Baugrundaufschlisse und weitere Untersuchungen

1.2.1 Durchgefihrte Felduntersuchungen

Zur Baugrunderkundung und Festlegung der boden- und felsmechanischen Kennwerte wurden im
Umfeld der EU Kernbohrungen, Bohrsondierungen und schwere Rammsondierungen durchgefhrt.
Zur Beobachtung des Grundwasserstandes wurde ein Grundwassermesspegel hergestellt und mit
einem Datenlogger ausgeristet. Die Untersuchungen fur die EU fanden im Zeitraum zwischen Juni
und August 2023 statt. Die Bohr- und Rammsondierungen wurden von der Dr. Spang Ingenieurge-
sellschaft mbH und die Kernbohrungen im Unterauftrag durch die Wendt Bohrgesellschaft mbH

durchgefihrt.
Aufschlussbezeichnung Ansatzhdhe Endteufe
[m NHN] [m NHN] [m u. GOF]

Schurf SCH 1 102,93 101,73 1,2
Bohrsondierung BS 2 102,63 95,63 7,0
Bohrsondierung BS 5 102,82 93,82 9,0
Bohrsondierung BS 6 102,92 93,92 9,0
Schwere Rammsondierung DPH 2 102,63 95,63 10,0
Schwere Rammsondierung DPH 5 102,82 93,82 9,7
Schwere Rammsondierung DPH 6 102,92 93,92 9,5
Kernbohrung BK 1 98,06 58,06 40,0
Kernbohrung BK 3 98,82 58,82 40,0
Kernbohrung BK 4 99,21 69,21 30,0

Tabelle 1.2-1:  Bezeichnung der Baugrundaufschliisse und deren Hohen

Das Bohrgut wurde nach den Maf3gaben der DIN EN ISO 14 688 (Boden) / 14 689 (Fels) geotech-
nisch aufgenommen und nach DIN 18 196 gruppiert. Die Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen sind
gemal DIN 4023 in Anlage 2 dargestellt. Die Schweren Rammsondierungen sind gemafld DIN EN
ISO 22 476-2 als Rammdiagramme in Anlage 2 enthalten.

Alle Aufschlisse wurden lage- und hohenmalfiig eingemessen und sind dargestellt im Koordinaten-

system DB_REF. Die Ansatzhéhen und Endteufen der Aufschliisse sind den Darstellungen in An-
lage 2 und Anlage 3 sowie der Tabelle 1.2-1 zu entnehmen.

p9286b240425
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Ferner wurden im Bereich der Widerlager Handschurfe zur Feststellung der Unterkante der Flugel-
wande ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Anlage 7 dokumentiert.

1.2.2 Erkundung Gleisbereich

Auf dem Damm der EU wurden im Gleisbereich je drei Bohr- und Rammsondierungen durchgefiihrt.
Zur Untersuchung des Oberbaus wurde ein Handschurf (SCH 1) durchgefiihrt. Der Aufbau ist in
Kapitel 1.5 beschrieben. Des Weiteren wurde der Oberbau nach der Altschotterrichtlinie und auf
Herbizide untersucht. Die Ergebnisse sind in Kapitel 2 zusammengefasst.

1.2.3 Durchgefihrte Laboruntersuchungen

Zur detaillierten boden- und felsmechanischen Bewertung der angetroffenen Béden und Festge-
steine sowie zur Klassifizierung und Festlegung der Kennwerte wurden im geo- und felsmechani-
schen Labor der Dr. Spang GmbH die in Tabelle 1.2-2 aufgefiihrten boden- und felsmechanischen
Laborversuche durchgefiihrt. Die detaillierten Ergebnisse der Laborversuche kénnen der Anlage 4.1
fir Boden und Fels enthommen werden.

Versuch Regelwerk Anzahl
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 10
KorngréRRenverteilung DIN EN ISO 17 892-4 15
Konsistenzgrenzen DIN EN ISO 17 892-12 32
Schrumpfgrenzen DIN 18 122-2 3
Gluhverlust DIN 18 128 2
Einaxialer Kompressionsversuch DIN EN ISO 17 892-5 5
Einaxiale Druckfestigkeit Empfehlung Nr. 1, Versuchstechnik 9

Fels der DGGT / DIN EN ISO 17 892-7
Punktlastversuch Empfehlung Nr. 5, Versuchstechnik 25
Fels der DGGT
Abrasivitat an Fels (CAl) NF P 94-430-1 16

Tabelle 1.2-2: Umfang der geotechnischen Laborversuche

1.3 Geologischer und hydrogeologischer Uberblick

Das Projektgebiet befindet sich gemaf der geologischen Karte [U 1] im Hanauer Becken. Ortlich ist
das Gebiet durch Altarme des heute etwa 1 km ndrdlich verlaufenden Mains gepragt. Unterhalb
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einer quartaren Uberdeckung oder anthropogenen Uberpragung (Auffillungen) sind im tieferen Un-
tergrund Einheiten des Tertiars zu erwarten. Die gemal} der Geologischen Karte [U 1] zu erwarten-
den Stratigraphien sind im Folgenden aufgefihrt:

= Quartar (gh, gp)
= Obere und Untere Hydrobienschichten (tmi4, tmi3)

Auffillungen und quartére Ablagerungen sind im Projektgebiet meist nur in geringen Méchtigkeiten
anzutreffen. Die tertiaren Einheiten stehen fast im gesamten Untersuchungsgebiet sehr oberflachen-
nah an.

Im folgenden Kapitel 1.5 werden die erkundeten Schichten detailliert beschrieben.

Grundwasser kann regionalgeologisch grundsétzlich in den gemischtkdrnigen Boden des Quartars
als Porengrundwasser zirkulieren, sofern diese anstehen. Die Hydrobienschichten kénnen unregel-
mafRig in primar nichtbindigen Horizonten (Kalksanden) als Porengrundwasserleiter oder als Kluft-
oder Karstgrundwasserleiter insbesondere in den Kalkbanken der Hydrobien ausgebildet sein (terti-
arer Grundwasserleiter) und sowohl gespannt als auch ungespannt vorliegen. Der tertidre Horizont
bildet in der Regel keinen durchgehenden Grundwasserleiter aus, sondern schwimmt in einer toni-
gen Matrix [U 2]. Beide Grundwasserhorizonte korrespondieren erfahrungsgeman tber hydraulische
Fenster, so dass die Druckhdhe des gespannten Grundwassers i.d.R. dem Wasserstand im Quartar
entspricht. Wasser wurde 2008 in einer Tiefe zwischen 4,5 m und 6,0 m u. GOF, also im Tertiar,
festgestellt [U 2].

14 Morphologie, Vegetation und Bebauung
Die Eisenbahnuberfiihrung Mérfelder LandstralRe befindet sich im Bahnhofsbereich von Frankfurt
(Main) Sud, im Abschnitt zwischen dem Abzweig Forsthaus (km 33,219) und dem Streckenende

Frankfurt (Main) Sud (km 36,746).

Das derzeitige Bauwerk Uberfiihrt die zweigleisige, elektrifizierte Bahnstrecke 3650 in Dammlage
Uber die Morfelder Landstral’e mit einer lichten Weite von 16,20 m in Nord-Sud-Ausrichtung. Es

p9286b240425
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liegen zwei parallele Hilfsbriicken auf den Bestandswiderlagern. Die Morfelder Landstral3e wird zu-
satzlich zum Kraftfahrzeug- und Fahrradverkehr von Stralenbahnen der Verkehrsgesellschaft
Frankfurt befahren.

Die Morfelder Landstrale bildet unterhalb der Briicke eine Senke. Es ist anzunehmen, dass das
Gelande zur Erreichung einer ausreichenden lichten Hohe fir die Elektrifizierung der StralRenbahn
vertieft wurde.

Die Widerlager und Flugelwande sind gemanR den Bestandsunterlagen als flach gegriindete Schwer-
gewichtsmauern ausgebildet.

Das Umfeld der EU ist gekennzeichnet von starker Bebauung. Es sind einige von Baumen und an-
derer Vegetation bewachsene Flachen vorhanden.

Das Projektgebiet befindet sich nach Ril 836 im Frosteinwirkungsgebiet | und nach RStO 12 in der
Frosteinwirkungszone |I.

15 Baugrundverhaltnisse

Die geotechnische Situation wurde auf Basis der durchgefiihrten Kernbohrungen BK 1, BK 3 und
BK 4 aus dem zur Verfigung gestellten geotechnischen Gutachten der Dr. Hug Geoconsult GmbH
vom 22.02.2008 [U 2], der geologischen Karte (GK 5918 Neu-Isenburg) [U 1] sowie Erfahrungen im
Projektgebiet erfasst. Die Endteufe der Bohrungen aus [U 2] lag bei 15 m u. GOK und die der neu
durchgefuhrten Kernbohrungen bei 30 m u. GOK (BK 4) und 40 m u. GOK (BK 1, BK 3) bis zu deren
Endteufe die Tone, Kalksteine und Sande der Hydrobienschichten festgestellt wurden. Die Kalk-
steine kdnnen vom Sand- bzw. Quarzgehalt auch als Kalksandstein eingestuft werden. Im Weiteren
wird hier nicht néher differenziert und einheitlich die Bezeichnung Kalkstein verwendet.

Wahrend der Untersuchungen wurden unterhalb von anthropogenen Auffillungen in variierender
Méachtigkeit und Zusammensetzung vereinzelt quartare Sedimente in Form von Terrassensanden
und -kiesen sowie vereinzelt Auelehm erbohrt. Darunter folgen bis zur Endteufe die Hydrobien-
schichten (,Frankfurter Ton®). Die Hydrobien werden unterlagert von den sogenannten Inflaten, die
sich augenscheinlich vom Erscheinungsbild der Hydrobien schwer unterschieden lassen. Erfah-
rungsgemalr sind die Inflaten aufgrund eines héheren Anteils an Festgestein, deutlich steifer.
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Horizontbesténdige bindige oder gemischtkérnige Lagen des Quartars liegen nicht vor und deren
jeweilige Verortung lasst sich nicht prognostizieren. Entsprechend empfiehlt es sich diese Materia-
lien zu einer Schicht zusammen zu fassen. Unabhangig dessen, sind die quartdren Deckschichten
im beplanten Baufeld aufgrund Erosion und Bautatigkeit nur noch punktuell und nicht als durchge-
hende Schicht vorhanden.

Kalkstein wurde mit den Bohrungen verhaltnismafig umfangreich, jedoch in variierenden Machtig-
keiten und Teufen erbohrt. Das kdnnte ein Anzeichen dafir sein, dass die Endteufe der Bohrungen
maoglicherweise bereits in den Inflaten liegt. Da dies fiir die gegenstandliche Bauaufgabe nur von
untergeordneter Relevanz ist, wurden keine mikroskopischen oder mineralogischen Untersuchun-
gen durchgefuhrt. Durchgehende, etwa sohlig verlaufende Kalksteinbanke, wie zum Teil in der
Frankfurter Innenstadt bekannt, wurden hier nicht erkundet. Entsprechend empfiehlt es sich - wie in
Frankfurt Gblich - Kalkstein sowie tertidre Tone und Sande zu einer Schicht ,Frankfurter Ton“ zu-
sammen zu fassen.

Der aufgeschlossene Aufbau im Projektgebiet gliedert sich wie in Tabelle 1.5-1 angegeben.

Erkundeter Erkundete
Schichtpaket Tiefenbereich Schichtmachtigkeit
[m u. GOF] [m]
Auffillungen 0,0-5/4 1,3-54
Quartare Terrassensande/-kiese 2,0-2,55 0,0-0,55
Quartare Auelehme 1,35-3,15 0,0-2,75
Hydrobienschichten 3,0-40,0 24,6 — 37,0

Tabelle 1.5-1:  Bezeichnung der Baugrundaufschliisse und deren Hoéhen

Der erkundete Schichtaufbau aulRerhalb des Bahndamms entspricht stratigraphisch den Angaben
der geologischen Karte [U 1].

Schicht 1 — Auffallungen

Auffullungen wurden in allen GroRbohrungen (BK 1 bis BK 4) oberflachlich mit variierenden Mach-
tigkeiten zwischen 1,35 m und 5,4 m angetroffen. Es wurden bindige, gemischtkdrnige und rollige
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Auffullungen beschrieben. Als bodenatypische Komponenten wurde Beton-, Fliesen-, Glas-, Ziegel-
und Asphaltbruch sowie Aluminium festgestellt.

In dem mit den Bohrsondierungen BS 2, BS 5 und BS 6 erkundeten Bahndamm wurden Auffillungen
mit variierenden Méchtigkeiten zwischen 4,3 m und 7,0 m festgestellt. Im Damm wurden groR3tenteils
Sand- und Tonlagen mit variierenden Nebenanteilen an Kies und Schluff erbohrt.

Zur Feststellung des Oberbaus im Gleisbereich wurde der Schurf SCH 1 zwischen den Schwellen
des sudlichen Gleises (Gegenrichtung) durchgefiihrt. Der Aufbau des Oberbaus im Gleisbereich
wurde gem. Ril 880.4010 ab UK-Schwelle wie folgt festgestellt:

= a-Horizont: 0,18-0,26 m u. SU Basaltschotter (G)

= b-Horizont: 0,26-0,51 m u. SU Basaltschotter (G, s, u‘)
= PSS: 0,51-0,78 m u. SU Basaltschotter (G, s, u‘)
= Alter b-Horizont: 0,78-0,92 m u. SU Basaltschotter (G, s, u‘)

Schicht 2 — Quartare Ablagerungen

In den Grof3bohrungen wurden in den BK 1 und BK 3 unterhalb der Auffillungen quartare Ablage-
rungen bis in eine maximale Tiefe von 3,15 m u. GOK festgestellt. Im Bereich der BK 3 wurde zwi-
schen 2,0 m und 2,55 m u. GOK ein gemischtkdrniger Terrassenkies festgestellt. In der BK 3 bis

3,15 mu. GOK und in BK 2 bis 3,0 m u. GOK wurde quartéarer Auelehm in Form von Ton angetroffen.

Im Bereich der BS 2 wurde unterhalb der Auffiillungen quartéarer Terrassensand zwischen 4,3 m und
5,5 m u. GOK angetroffen.

In der Betrachtung der Bestandsaufschliisse [U 11] bis [U 13] ist festzustellen, dass die potentiell
wasserfihrende Schicht 2 nur punktuell und nicht als durchgehende Schicht ansteht.

Schicht 3 — Tertiare Ablagerungen

Unterhalb der Auffullungen und quartaren Ablagerungen wurden die Gesteine der tertiaren Hydro-
bienschichten angetroffen. Diese bestehen aus Wechsellagerungen zwischen Tonen bis Ton-
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Schluff-Gemischen, fossilreichen Sandlagen und Kalksteinen. Die Ablagerungen der Hydrobien-
schichten wurden in den GrofRbohrungen bis zu deren Endtiefen von 30 m bis 40 m erbohrt. Die
Farbgebung der Tone und Sande ist charakteristisch dunkelgrau bis schwarz. In der Regel kommen
die sandigen Lagen untergeordnet, aber regelmafig vor. Die Konsistenz der Tone und Mergel wurde
meist als steif und halbfest angesprochen. Vereinzelt wurden auch weiche Konsistenzen festgestellit.
Die weichen Konsistenzen gehen meist auf eine Wasserfuihrung von uber- oder unterlagernden
Kalksteinen oder Sanden zurtick. In der Schicht 3 wurden vereinzelte Kalksteinlagen mit erkundeten
Mé&chtigkeiten von bis zu ca. 1,3 m (BK 1).

Im Bereich des Damms in der BS 2 unterhalb des Terrassensands sowie im Bereich der BS 5 und
BS 6 unterhalb der Auffillungen wurden die tertiaren Tone der Hydrobienschichten bis in die End-
tiefen der Bohrungen von 7,0 m u. GOK (BS 2) bzw. 9,0 m u. GOK (BS 5, BS 6) festgestellt.

Zur Beurteilung der Lagerungsdichte des Bodens sowie der Zustandsform wurden schwere Ramm-
sondierungen (Fallgewicht 50 kg, Fallhéhe 50 cm, Spitzenquerschnitt 15 cm?) nach DIN EN 1SO
22 476-2 ausgefuhrt. Die Ergebnisse der Rammsondierungen sind in der Anlage 2 einzusehen.

Unterhalb des Grundwasserspiegels werden insbesondere bei grobkérnigen Bdden trotz gleicher
Lagerungsdichte geringere Eindringwiderstdnde gemessen. Bei den bindigen Bdden ist zudem die
Lagerungsstorung beim Rammvorgang zu bertcksichtigen, die eine geringere Konsistenz vor-
tauscht als der ungestorte Boden tatsachlich aufweist. In diesem Fall ist die Konsistenz aus der
Bohrgutansprache zuverlassiger, auch wenn diese zwangslaufig ebenfalls gestort ist. Dies wurde
bei der Angabe der Lagerungsdichte und Konsistenz bertcksichtigt. Weiterhin werden die Ergeb-
nisse aus den bodenmechanischen Laborversuchen beriicksichtigt.

1.5.1 Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Die Ergebnisse der durchgefiihrten bodenmechanischen Laborversuche sind in den folgenden Ta-
bellen sowie in Anlage 4.1 aufgefihrt.

Es wurden insgesamt 10 Wassergehaltsbestimmungen gemaf DIN EN I1SO 17 892-1 durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1.5-2 dargestellt, gruppiert nach der jeweiligen Stratigraphie.
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Aufschluss Tiefe Schicht | Bezeichnung | Wassergehalt Bodenart V)
(%]
[m]
Tertiar - Hydrobienschichten (Schicht 3)
BS5 75-7,75 3 Sand 33,02 S, t
BS5 7,75-9,0 3 Ton 31,17 T
BK 1 40-4,4 3 Ton 31,46 T, U
BK 1 57-6,0 3 Ton 24,14 T, U
BK 1 7,0-8,0 3 Ton 37,45 T, u,s
BK 1 8,0-8,85 3 Ton 27,13 T,u,s
BK 3 4,85-54 3 Ton 22,55 T,u
BK 3 10,0 - 10,75 3 Ton 28,42 T, u,fs
BK 3 11,45-11,65 3 Ton 36,50 T,u,fs
BK 3 19,0 - 19,25 3 Ton 32,78 T,u
1) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023

Tabelle 1.5-2: Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN ISO 17 892-1

Des Weiteren wurden 11 KorngréRenverteilungen mittels Siebanalyse ermittelt. Bedarfsweise wur-

den ebenfalls Schlammanalysen durchgefiihrt. In Tabelle 1.5-3 sind die Ergebnisse ihrer jeweiligen

Stratigraphie zugeteilt, dargestellt.

Auf- Tiefe Schicht | Schlamm- | Feinstkorn- | Bodenart ¥ Boden-

schluss korn ¥ anteil 2 gruppe ¥
[m] [%] [%]
Auffillung (Schicht 1)
BS 6 6,0-7,0 1 13,1 - A (G, s*, U) GU
BK 4 20-3,0 1 20,8 - A (S, g, u) -
Quartar (Schicht 2)
BS 2 43-55 2 3,6 - S, mg, fg, gg’ -
BK 3 2,0-255 3 8,3 - S, g u -
Tertiar — Hydrobienschichten (Schicht 3)
BS 2 55-7,0 3 86,7 - T,8 TA
BS 5 7,75-9,0 3 96,3 45,3 T, Uu* TA
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Auf- Tiefe Schicht | Schlamm- | Feinstkorn- | Bodenart ¥ Boden-
schluss korn anteil ? gruppe ¥
[m] [%] [%]
BK 1 4,4-4,6 3 57,2 23,9 T,U,s* ™
BK 1 16,0 — 16,8 3 22,6 - S,y,0 -
BK 1 23,8 — 24,8 3 34,8 - S, u* -
BK 3 3,9-4,15 3 26,1 - S,u,g,0 -
BK3 15,35-16,3 3 26,8 - S,u, 0 -
BK 3 19,25 -19,75 3 33,7 - T, Uu*, s* -
BK 3 20,0 - 20,9 3 15,8 - S,u, 0 -
BK 4 16,3-17,3 3 18,8 - S,u -
BK 4 26,0 — 27,0 3 20,4 - G, s, u -
1) KorngréRe < 0,063 mm
2) KorngréRe < 0,002 mm
3) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
4) DIN 18 196
Tabelle 1.5-3:  Ergebnisse der KorngréRenverteilungsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-4

Zur praziseren Klassifizierung der bindigen Béden wurden 32 Plastizitatsuntersuchungen an ausge-
wahlten Proben durchgefiihrt, deren Ergebnisse ihrer jeweiligen Stratigraphie zugeteilt in Tabelle
1.5-4 einzusehen sind. Die detaillierten Ergebnisse inklusive der Darstellung im Plastizitatsdia-
gramm nach CASAGRANDE kdnnen der Anlage 4.1 entnommen werden.

Auf- Tiefe | Schicht | Boden- | wi WL lp e Konsistenz Boden-

schluss art gruppe?
[m] [%] | [%] | [%] | []
Quartar (Schicht 2)
BK 3 2é555_ 2 T,s,0 | 32,3 | 68,2 | 47,0 | 0,75 | weich-steif TA
Tertiar — Hydrobienschichten (Schicht 3)

BS2 (55-7,0 3 T, s 30,6 | 63,9 | 41,3 | 0,81 steif TA

BS6 (7,0-8,0 3 T Z U 20,42 | 43,1 | 28,2 | 0,81 steif ™

BS6 [8,0-9,0 3 T,s* |32,0?| 65,2 | 47,4 | 0,70 weich TA

BK1 [2,0-3,0 3 T, s 352’)52 67,2 | 45,1 | 0,71 weich TA

BK1 (3,0-4,0 3 T,s,0" | 30,1 | 68,2 | 45,7 | 0,83 steif TA

BK1 [|4,0-44 3 T 315 | 69,8 | 43,8 | 0,88 steif TA

BK1 (44-4,6 3 T,u,s* 39,229 | 47,5 | 28,3 | 0,29 breiig ™

BK 1 ‘;’25" 3 T 29,2 | 64,6 | 43,8 | 0,81 steif ™
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Auf- Tiefe | Schicht | Boden- | wn WL Ip le Konsistenz Boden-
schluss art gruppe?
[m] [%] | [%] | [%] [-]

BK 1 6’?‘:’)‘ 3 T | 272|699 | 470 | 091 steif TA
9,45 — . ) .

BK 1 9.65 3 T, s 25,89 | 63,7 | 15,0 | 0,84 steif TA

BK 1 101’1750_ 3 T 22,9?9 | 63,8 | 46,6 | 0,88 steif TA

BK 1 121 - 3 T, s 354 | 62,2 | 38,1 | 0,70 weich TA
12,55 ’ ' ' ' '
13,0 - , ) _

BK 1 140 33 T, s 31,19 | 59,1 | 40,7 | 0,69 weich TA

BK 1 178 - 3 T, s 29,2 | 67,6 | 42,3 | 0,91 steif TA
18,85 ’ ' ! ! !

BK 1 2‘2’535;_ 3 T, s 27,59 | 552 | 32,4 | 0,85 steif TA

BK 1 26,5 — 3 T,u,s [19,02| 37,7 | 19,1 | 0,98 steif ™
26’65 y y L b ki H

BK3 | 222" 3 | T.sv0 3297|688 | 47,0 | 0,75 | Weichbis TA

3,15 steif

BK 3 3’559‘ 3 T s |24,99| 688 | 43,6 | 1,01 | halbfest TA
4,15 - ‘ ) .

BK 3 465 3 T, s 32,592 | 65,8 | 43,1 | 0,77 steif TA

BK3 |6,0-6,3 3 T, s 22,99 | 59,7 | 40,0 | 0,92 steif TA

BK3 |65-74 3 T, s 30,72 | 68,8 | 43,6 | 0,87 steif TA

BK 3 ?L’g 5 3 T, s 242 | 61,9 | 42,5 | 0,88 steif TA
11,9 - . .

BK 3 131 3 T, s 27,6 | 58,6 | 36,3 | 0,85 steif TA
14,3 - . .

BK 3 14.7 3 T, fs 33,5 | 584 | 358 | 0,70 weich TA
14,95 — .

BK 3 1535 3 T 28,4 | 60,4 | 38,6 | 0,83 steif TA
16,3 - ‘ 2 .

BK 3 171 3 T,s 33,8 68,6 | 47,8 | 0,73 weich TA
17,45 — . .

BK 3 18,75 3 T, s 304 | 62,5 | 41,5 | 0,77 steif TA
28,4 — . .

BK 3 20 4 3 T, s 27,6 | 51,3 | 29,8 | 0,80 steif TA
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Auf- Tiefe | Schicht | Boden- | wn Wy Ip le Konsistenz Boden-
schluss art gruppe?
[m] [%] | [%] | [%] [-]
Bk3 | 99— 3 | T us 2279|387 228 070 | weich ™
30,75
BK4 |54-64 3 T,s 28,22 | 556 | 39,5 | 0,69 weich TA
BK 4 77%5_ 3 T, s 27,49 | 60,3 | 43,4 | 0,76 steif TA
BK 4 %3;5_ 3 T 26,1 | 68,4 | 49,1 | 0,86 steif TA
wn = naturlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieRgrenze; Ip = Plastizitatsindex, lc = Konsistenzzahl
1) DIN 18 196
2) korrigierter Wassergehalt bei hohem Uberkornanteil

Tabelle 1.5-4:  Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12

Des Weiteren wurden ausgewdahlte Proben auf organische Bestandteile nach DIN 18 128 unter-
sucht. Die Ergebnisse sind ihrer jeweiligen Stratigraphie zugeordnet in Tabelle 1.5-5 dargestellt.

Auf- Tiefe Schicht Bodenart Gluhverlust vg |Einstufung nach
schluss [m] [%] DIN 18 128

Quartar (Schicht 2)

BK1 | 1,35-2,0 2 T 0 s g b 5.39 schwach orga-
nisch
BK 3 2,55-3,15 2 T,s0 10,15 mittel organisch

Tabelle 1.5-5:  Organische Bestandteile nach DIN 18 128

An einigen Proben wurden gemaR DIN 18 122-2 die Schrumpfgrenzen bestimmt. Die Ergebnisse
sind ihrer jeweiligen Stratigraphie zugeordnet in Tabelle 1.5-6 einzusehen.

Auf- Tiefe Schicht Bodenart Schrumpfgrenze vs
schluss [m] (%]
Tertiar — Hydrobienschichten (Schicht 3)
BK 1 40-4,4 3 T 10,63
BK 3 3,15-3,9 3 T, s 12,36
BK 4 7,0-7,35 3 T, s 12,06

Tabelle 1.5-6:  Schrumpfgrenzen nach DIN 18 122-2
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In Odometerversuchen wurden Proben aus dem Tertidr iber variierende Laststufen untersucht, um

den Steifemodul zu ermitteln. Die Laststufen wurden dabei jeweils fur 24 Stunden gehalten. Die

nachfolgende Tabelle 1.5-7 stellt die ermittelten Steifemoduli dar.

Bohrung Tiefe Schicht Laststufe Steifemodul
[m] [kN/m?2] [MN/m?2]
Tertiar - Hydrobienschichten (Schicht 3)

400 — 800 (Erstbelastung) 27,0

BK1 16,9 -17.15 3 200 — 400 (Wiederbelastung) 71,4
400 — 800 (Erstbelastung) 18,7

BK3 18,75 -19.0 3 200 — 400 (Wiederbelastung) 25,3
200 — 400 (Erstbelastung) 10,6

BK 4 6,75-7,0 3 400 — 800 (Erstbelastung) 13,1
200 — 400 (Wiederbelastung) 36,4

200 — 400 (Erstbelastung) 14,2

BK 4 10,5-10,75 3 400 - 800 (Erstbelastung) 19,0
200 — 400 (Wiederbelastung) 47,6

200 — 400 (Erstbelastung) 12,6

BK 4 14.85-15.1 3 200 - 400 (Wiederbelastung) 22,3

Tabelle 1.5-7:  Ergebnisse der eindimensionalen Kompressionsversuche nach

DIN EN ISO 17 892-5

Des Weiteren wurden 4 einaxiale Druckversuche an ausgewahlten Tonproben durchgefuhrt um die

einaxiale Druckfestigkeit der Proben zu bestimmen und damit die undrainierte Scherfestigkeit zu

berechnen. Uber den Verschubweg des Druckstempels wurde zudem der E-Modul der Proben be-

stimmt und in einen Steifemodul umgerechnet. Die Ergebnisse sind ihren jeweiligen Stratigraphien

zugeordnet in Tabelle 1.5-8 einzusehen.

Tiefe Einaxiale E-Mo- | Undrainierte | Steifemodul
Auf- : Boden- | Druckfestig- | dul Scherfestig- | mit v=0,35
Schicht . .
schluss [m] art keit keit Cy
[MN/m?2] [MN/m?2] [MN/m?2] [MN/m?Z]
Tertidr - Hydrobienschichten (Schicht 3)
16,9 —
BK 1 17.15 3 T 0,315 10,0 157,5 16,0
18,75 —
BK 3 19.00 3 T 0,222 5,0 111,0 8,0
10,5 -
BK 4 10.75 3 T 0,146 4,1 73,0 6,6
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Tiefe Einaxiale | E-Mo- | Undrainierte | Steifemodul
Auf- Schicht | Boden- | Druckfestig- | dul Scherfestig- | mit v=0,35
schluss [m] art keit keit Cy
[MN/mZ2] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?2]
14,85 -
BK 4 15.10 3 T 0,480 8,0 240,0 12,8

Tabelle 1.5-8: Ergebnisse der einaxialen Druckversuche nach DIN EN ISO 17 892-7

In den Hydrobien ist i.d.R. eine tiefenabh&ngige Zunahme der undrainierten Scherfestigkeit und des

Steifemoduls zu erkennen. Die Ergebnisse der Probe aus BK 3 weichen hiervon ab, was auf eine

geringere Konsistenz zurlick zu fuhren ist. Es wurden zusétzlich Taschenpenetrometer-Untersu-

chungen im Tiefenbereich zwischen ca. 5,6 m bis 15,7 m u. GOF in den bindigen Horizonten der

Kernbohrung BK 4 durchgefuhrt. Es wurden undrainierte Scherfestigkeiten cy zwischen 50 und

225 kN/m?2 festgestellt. Diese Feldversuche bestatigen das v.g. grundsatzliche Verhalten des Frank-

furter Tons bzgl. seiner tiefenabhéngigen Zunahme der undrainierten Scherfestigkeit und des Stei-

femoduls.

1.5.2 Ergebnisse der der felsmechanischen Laborversuche

Die durchgefihrten felsmechanischen Laborversuche sind in den folgenden Tabellen aufgefihrt.

Es wurden einaxiale Druckversuche nach DIN 18 141-1 an ausgewéhlten Festgesteinsproben

durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle 1.5-9 einzusehen.

Aufschluss Tiefe Schicht Gestein Einaxiale Druck- E-Modul
festigkeit [MN/m?2]

[MN/m?]

Tertiar - Hydrobienschichten (Schicht 3)
BK 1 30,1-30,3 3 Kalkstein 61,93 12.314,0
BK 1 30,3 -30,65 3 Kalkstein 45,7 15.197.,5
BK 1 (1/2) 33,0-33,6 3 Kalkstein 106,40 22.270,5
BK 1 (2/2) 33,0-33,6 3 Kalkstein 80,48 16.837,9
BK 3 23,5 -23,7 3 Kalkstein 34,80 7.333,3

Tabelle 1.5-9: Ergebnisse der Einaxialen Druckversuche an ausgewahlten Festgesteinsproben
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An ausgewahlten Handstiicken wurden Punktlastversuche durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind der
nachfolgenden Tabelle 1.5-10 zu entnehmen.

Auf- Tiefe Abschétzung einaxiale Druckfes-
Sch‘fuss m Schicht | Gestein | iseo tigkeit [MN/m?]
ISRM |  HUDSON
Tertiar - Hydrobienschichten (Schicht 3)
7,24 173,76 159,28
7,11 170,57 156,36
22,0 — .
BK 1 2o 8 3 Kalkstein | 3,79 90,90 83,32
5,98 143,41 131,46
3,34 80,23 73,54
2,99 71,82 65,83
2,42 58,14 53,29
25,7 — .
BK 1 26.5 3 Kalkstein 1,4 1,28
’ 0,06 Bruch an Bruch an
Trennflache Trennflache
0,66 15,86 14,53
21,3 - 1,75 42,06 38,56
BK 3 i 3 Kalkstein
21,5 3,35 80,35 73,65
5,49 131,67 120,70
215 — 7,42 178,16 163,31
BK 3 22’ 15 3 Kalkstein
’ 7,87 188,77 173,04
4,5 108,06 99,05
2,04 48,90 44,82
3,91 93,85 86,03
BK 4 17,45 3 Kalkstein
18,60 4,60 110,36 101,17
6,45 154,86 141,95
4,68 112,22 102,87
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Auf- Tiefe Abschétzung einaxiale Druckfes-
schluss [m] Schicht Gestein is(60) tigkeit [MN/m?]
ISRM HUDSON
8,78 210,67 193,12
7,00 167,89 153,89
23,35 — .
BK 4 24.30 3 Kalkstein | 6,38 153,14 140,38
8,20 196,88 180,47
5,79 138,85 127,28

Tabelle 1.5-10: Ergebnisse der Punktlastversuche

Die Ergebnisse der Abrasivitatsuntersuchungen sind in nachfolgender Tabelle 1.5-9 einzusehen.

Aufschluss Tiefe Schicht Gestein Abriebindex CAl| Einstufung nach
Ain Cerchar
Tertiar - Hydrobienschichten (Schicht 3)
BK 1 10,0 - 10,75 3 Kalkstein 0,9 schwach abrasiv
BK 1 21,1-22,0 3 Kalkstein 1,0 abrasiv
BK 1 27,45 - 28,0 3 Kalkstein 0,8 schwach abrasiv
BK 1 28,0 -29,0 3 Kalkstein 0,7 schwach abrasiv
BK 1 29,0 - 29,75 3 Kalkstein 0,1 nicht abrasiv
BK 1 31,0-31,35 3 Kalkstein 1,2 abrasiv
BK 1 32,75-33,0 3 Kalkstein 1,0 abrasiv
BK 3 6365 3 Kalkstein 03 nicht bis kaum
abrasiv
BK 3 84-96 3 Kalkstein 03 nicht bis kaum
abrasiv
BK 3 2152215 3 Kalkstein 03 nicht bis kaum
abrasiv
BK 3 23,5 -23,7 3 Kalkstein 0,6 schwach abrasiv
BK 4 7,35-8,3 3 Kalkstein 0,9 schwach abrasiv
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Aufschluss Tiefe Schicht Gestein Abriebindex CAl| Einstufung nach
AN Cerchar
BK 4 8,55 -8,95 3 Kalkstein 1,2 abrasiv
BK 4 17,45 - 18,6 3 Kalkstein 0,4 kaum abrasiv
BK 4 23,35-24,3 3 Kalkstein 1,1 abrasiv
BK 4 25,3-26,0 3 Kalkstein 1,6 abrasiv

Tabelle 1.5-11: Bestimmung der Schleifwirkung von Gestein gemaR NF P 94-430-1 an Felsproben

Aus zahlreichen Bauprojekten in Frankfurt ist bekannt, dass die Abrasivitdt des Kalksteins u.a. in
Abhangigkeit des Quarzgehaltes deutlich héher sein, als die 0.g. Einstufung.

1.5.3 Klassifizierung fur bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Kenntnissen u.a. aus Archivunterlagen lassen sich die
im Projektgebiet zu erwartenden Béden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht- Bodenart Klassifizierung nach DIN Frostemp- Verdicht-
Nr. 18 196 18 300V findlichkeit? barkeit®
A [GE, GW, 3.5
1 Auffillungen GU, GT, GT*, 6 - 7)’5) F1-F3 V2-V3
SE, UL, UM]
Quartér
2 bindig ™, TL, TA 4-5 F3 V3
rollig GT 3-4 F2 V2
V2-V3-
Tertiar, Z, TA, TM, TL, 6 -7 und . .
3 Hydrobienschichten |  SU, SU* 3-.5(2)% F2-F3 | teilw. nicht
verdichtbar
1) geman DIN 18 300:2012-09
2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschréankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieBende Bodenart
Uibergehen
5) Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt
6) Bezeichnung nach DIN 4023

Tabelle 1.5-12: Bodenklassifizierung

Die Angabe der Boden- und Felsklassen der Tabelle 1.5-12 nach der zurlickgezogenen DIN 18 3xx
(Ausgabe 2012) erfolgt informativ. Seit 2015 ist Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen.
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Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare Bauverfahren und Baugeréate zu bertck-
sichtigen. Eine vorlaufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap. 1.6 Homogenbereiche vorge-
nommen.

Die Rammbarkeit der Bodenschichten fur Spundwande, Stahltrager und Rammpfahle ist wie in der
nachfolgenden Tabelle 1.5-13 zusammengestellt einzuschatzen. In den Auffillungen muss wegen
Steinen mit schwerer Rammfahigkeit oder auch fehlender Rammféahigkeit gerechnet werden. Bei
schwer rammbaren Boden und Bdden die Rammhindernisse enthalten (siehe Tabelle 1.5-13) ist die
Rammbarkeit ggf. nicht ohne ZusatzmalRnahmen maoglich. Es ist davon auszugehen, dass in Abhan-
gigkeit der erforderlichen Einbindetiefen Zusatzmal3nahmen wie z.B. Lockerungsbohrungen oder
Austauschbohrungen erforderlich werden. Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei der Aus-
schreibung zu beachten.

Schicht-Nr. Boden Rammbarkeit?
1 Aufflllungen leicht — mittelschwer v
2 Quartar leicht — mittelschwer 12
3 Hydrobienschichten nicht rammbar®
1) Bezeichnungen gemé&R Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Ernst & Sohn Verlag
2) Genesebedingt sind Steine / Gerdlle
3) Kalksteinlagen vorhanden

Tabelle 1.5-13: Rammbarkeit der anstehenden Schichten

Bindige Bdden (z.B. der quartare Auelehm, tertiare Tone) kénnen bei Wassersattigung und Lage-
rungsstérung (z.B. dynamische Beanspruchung, Uberfahrten, etc.) in eine flieRende Bodenart tiber-
gehen.

1.5.4 Bodenkennwerte

Gemal DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen Kenngrof3e
als ,eine vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt.“ Unter
Berlcksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfangrei-
chen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Boden die in Tabelle 1.5-14 zusammenge-
stellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind mdglich.
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Schicht | Bezeich- Wichte Wichte Rei- Kohéa- Undrai- Steifemodul
Nr. nung feuchter unter bungs- sion nierte Ko-
Boden Auftrieb | winkel hasion
Tk Y« o' Ck' Cuk EsxY
[KN/m3] [KN/m3] [°] [KN/m?2] [KN/mZ2] [MN/m?Z]
1 Auffillungen 18 8 25 2 10 10
2a | Quartar, ge- 19 10 325 0 0 40
mischtkdrnig
2b Q“ar;?;’ bin- 19 9 25,0 5 20 10
<5m: 20
. 10 m: 100
Hydrobien- ) ) g _ 5-10 m: 40
3 schichten® 19-20 9-10 20 20 |<10 r2n) 1501 S10m: 60
2)
1) Ermittlung des Steifemoduls Esx fur den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?2
2) Werte ab GOK
3) Berechnungskennwerte fiir das Schichtpaket

Tabelle 1.5-14: Charakteristische Bodenkennwerte
1.5.5 Felsmechanische Kennwerte

Fur das anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwerte angeben.

Schicht- Felsart , . Kohasion Einax. E-Modul
Wichte Reibungs- : ;
Nr. feuchtes Winkel Drl_Jckfestl_g- Gebirge
. keit Gestein
Gebirge
Yk Px ck Oc k Ex
[KN/m3] [°] [KN/mZ2] [MN/mZ2] [MN/m?2]
Kalkstein in 1 2-100 200 - 10.000
3 Hydrobien | 20726 |17.5-25 100 (200) (25.000)
1) fur Scherbeanspruchung auf Trennflachen

Klammerwerte: Maximalwerte
Tabelle 1.5-15: Charakteristische felsmechanische Kennwerte
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1.6 Homogenbereiche

1.6.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemal den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche
einzuteilen, die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein
begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir die
in den einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Ho-
mogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen von den einsetzbaren
Baugeraten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht
festgelegt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren gemaf
Kap. 5, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu tberprifen und ggf. zu tUber-
arbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe wurden bei der Einteilung der Homogenbereiche nur dann bertck-
sichtigt, wenn Sie eine offensichtliche Auswirkung auf das Bauverfahren/Baugeréat haben oder den
Aufwand beim Arbeiten mit diesen Stoffen beeinflussen. Dies wurde immer dann unterstellt, wenn
es sich um gefahrlichen Abfall nach der AVV handelt. Sofern eine umwelttechnische Belastung sich
im Wesentlichen nur auf die Entsorgungskosten auswirkt, wurde keine Unterteilung in den Homo-
genbereichen ausgewiesen. Es wird empfohlen die Entsorgung in solchen Féllen tber eigene Posi-
tionen in der Ausschreibung zu regeln.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Losen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte fir Berechnungen, sondern um maogliche Spannbreiten, die zur Ab-
schatzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden kénnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Berticksichtigung der ge-
planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu tberprifen und ggf. an-

Zupassen.

Bauzeitliche Uberpriifungen sind mit Versuchen nach den in der Tabelle 1.6-1 aufgefiihrten Priifvor-
schriften durchzufihren.
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Eigenschaft / Kennwert

Priafung/Prufvorschrift

Bodenmechanik

KorngroéRenverteilung

DIN EN ISO 17 892-4

Massenanteil
Steine, Blocke, grof3e Blocke

Aussortieren, Vermessen, Wiegen

Mineralogische Zusammensetzung der
Steine und Blocke

DIN EN I1SO 14 689

naturliche Dichte / Feuchtdichte

DIN EN ISO 17 892-2

undrainierte Scherfestigkeit c, DIN 4094-4
Kohasion ¢’ DIN EN ISO 17 892-10
Sensitivitat cn/Cry DIN 4094-4

Wassergehalt w,

DIN EN ISO 17 892-1

Plastizitatszahl Ip

DIN EN ISO 17 892-12

Konsistenzzahl Ic

DIN EN ISO 17 892-12

Durchlassigkeit ks

DIN EN ISO 17 892-11

bezogene Lagerungsdichte Ip

DIN 18 126 in Verbindung mit Dichtebe-
stimmung nach DIN EN ISO 17 892-2

organischer Anteil vg DIN 18 128
Kalkgehalt vca DIN 18 129
Sulfatgehalt (saureldslich) DIN 4030-2
Bodengruppe DIN 18 196
Abrasivitat LCPCTest nach NF P18-579

Felsmechanik

Dichte / Feuchtdichte

DIN EN ISO 17 892-2

Verwitterung und Veranderungen/Ver-
anderlichkeit

DIN EN I1SO 14 689

Kalkgehalt vca DIN 18 129
Sulfatgehalt (saureldslich) DIN 4030-2
einaxiale Druckfestigkeit DIN 18 141-1

Trennflachenrichtung, Trennflachenab-
stand, Gesteinskdrperform

DIN EN ISO 14 689

Offnungsweite und Kluftfiillung von
Trennflachen

DIN EN ISO 14 689

Gebirgsdurchlassigkeit

DIN EN ISO 22282-4
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Eigenschaft / Kennwert Priafung/Prufvorschrift

DGGT-Empfehlung Nr. 23: ,Bestim-
mung der Abrasivitat von Gesteinen mit
Abrasivitat dem CERCHAR-Versuch® des AK 3.3
»versuchstechnik

Fels*

DGGT-Empfehlung Nr. 10: ,Indirekter
Zugversuch

Spaltzugfestigkeit an Gesteinsproben — Spaltzugversuch®

des AK 3.3 ,Versuchstechnik Fels"

Tabelle 1.6-1:  Fir eine Uberprifung der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche
anzuwendende Prifverfahren

1.6.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger mittlerer Leistungsklasse ausgefihrt wird, der Boden zumindest
zum Teil auf der Baustelle zwischengelagert wird und vor Ort wieder eingebaut und verdichtet wird.
Daher berucksichtigen die Homogenbereiche sowohl das Losen als auch den Wiedereinbau und die
Verdichtung. Sollte ein Wiedereinbau nicht vorgesehen sein, kdnnen die Homogenbereiche weiter
zusammengefasst werden. In der nachfolgenden Tabelle 1.6-2 und der Tabelle 1.6-3 ist die Zuord-
nung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir
Erdarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche angegeben. Es
wird davon ausgegangen, dass der Aushub maximal bis in eine Tiefe von ca. 92,9 m DB_REF er-
folgt, sodass nur bis in diese Tiefe Homogenbereiche fir Erdarbeiten ausgewiesen werden.
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Erd-A Erd-B
Schicht Nr. 1,2 3
ortsiibliche Bezeichnun Kies, Sand, Schluff, Ton Ton, Sand
9 Auffillungen/Quartéar Tertiar
g: ’l » /|
KorngroRRenverteilung mit * - 3 -
KorngréRenband? L I
Massenanteil
Steine [%0] <20 <20
Blocke [%0] <5 <5
grof3e Blocke [%0] <5 <5
natirliche Dichte [g/cm3] 1,6-2,3 1,6-2,3
undrainierte Scherfestig-
keit cy [KN/mZ] 0-40 10-300
Wassergehalt w, [%] 0-40 0-40
Plastizitatszahl |p 5-50 5-50
Konsistenzzahl Ic / Be- 05-1 0,1bis>1
zeichnung? weich — steif breiig — halbfest
bezogene Lagerungs- 0,15-0,85 0,15-0,85
dichte Ip / Bezeichnung? locker — dicht locker — dicht
organischer Anteil vg / 0-20% 0-20 %
Bezeichnung? nicht — mafig organisch nicht — mafiig organisch
UL, UM, TL, TM, TA, SW, SU, UL, UM, TL, TM, TA, SW, SU,
Bodengruppe SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*, GT, | SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*, GT,
GT* GT*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blocke

Tabelle 1.6-2:
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-C

Schicht Nr.

3

ortsuibliche Bezeichnung

Kalkstein, (untergeordnet) Kalksandstein
Hydrobienschichten, Tertiar

Benennung von Fels

Kalkstein, Kalksandstein

Dichte [g/cm3]

1,9-2,6

Verwitterung und Veranderungen,
Veréanderlichkeit

frisch, schwach — vollstandig verwittert
nicht veranderlich — veranderlich

einaxiale Druckfestig-

chenabstand, Gesteinskdrperform

Keit [MN/m?] 15-250
Fallrichtung: -
Trennflachenrichtung, Trennfl&- Fallwinkel: -

Trennflachenabstand: 10 — 550 mm
Gesteinskorper: Kalkstein, Kalksandstein V)

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689

Tabelle 1.6-3:

1.6.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten

Homogenbereiche gemaf’ DIN 18 300 fir Erdarbeiten im Festgestein

Fur die Pfahlgriindung / eine Rickverankerung eines Verbaus kénnen fir die Bohrarbeiten die Zu-

ordnung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fur

Bohrarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche gemaR Tabelle

1.6-4 und Tabelle 1.6-5 verwendet werden. Es wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen

Bohrungen durch GrofZbohrgeréte / Ankerbohrgerate / Laffettenbohrgerate ausgefiihrt werden.
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche

g Bohr-A Bohr-B
Schicht Nr. 1,2 3
ortsiibliche Bezeichnun Kies, Sand, Schluff, Ton Ton, Sand

9 Auffillungen/Quartéar Tertiar

KorngréRRenverteilung mit Korn- - -
groRenband?
Massenanteil
Steine [%0] <20 <20
Blocke [%0] <5 <5
grol3e Blocke [%] <5 <5
Kohasion c [KN/mZ] 0-10 10-50
undrainierte Scherfestigkeit
c [kN/m?] 0-40 10 - 300
Wassergehalt w, [%] 0-40 0-40
Plastizitatszahl Ip 5-50 5-50
Konsistenzzahl Ic / Bezeich- 05-1 0,1 bis>1
nung® weich — steif breiig — halbfest
bezogene Lagerungsdichte Ip / 0,15-10,85 0,15-0,85
Bezeichnung? locker — dicht locker — dicht

LCPC-Abrasivitats-Koeffizient
LAK [g/to] / Bezeichnung®

nicht bis abrasiv

nicht bis abrasiv

UL, UM, TL, TM, TA, SW, SU,

UL, UM, TL, TM, TA, SW,

Bodengruppe SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*, | SU, SU*, ST, ST*, GW, GU,
GT, GT* GU*, GT, GT*

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2

2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blocke

3) Begriffe Empfehlung Nr. 24 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fur

Geotechnik e.V.
Tabelle 1.6-4:
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Bohr-C
Schicht Nr. 3
L . Kalkstein
ortsuibliche Bezeichnung Tertiar
Benennung von Fels Kalkstein
9 Tertiar
Verwitterung und Veranderungen, frisch, schwach — vollstandig verwittert
Veranderlichkeit nicht veranderlich — veranderlich
einaxiale Druckfestigkeit
[MN/m?] 15 - 250
Cerchar-Abrasivitatsindex CAl [-] / 0,1-6,0/
Bezeichnung? nicht bis extrem abrasiv
Fallrichtung: -
Trennflachenrichtung, Trennfl&- Fallwinkel: -
chenabstand, Gesteinskdrperform Trennflachenabstand: 10 — 550 mm
Gesteinskorper: Kalkstein, Kalksandstein V)
1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689
2) Begriffe Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fir

Geotechnik e.V.
Tabelle 1.6-5: Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fir Bohrarbeiten im Festgestein

Aufgrund der ortlich in den Kalksteinen festgestellten einaxialen Druckfestigkeiten von > 120 MN/m?2,
ist stellenweise damit zu rechnen, dass zuséatzliche Malihahmen zum Bohren z.B. kleinkalibriges
Vorbohren, MeiReln, Kernbohrung mit RollenmeiReln o.A. notwendig sind und sollten vorbereitet
sein.

1.6.4 DIN 18 304 Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten

Fur Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten kdnnen die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebe-
nen geologischen Schichten zu Homogenbereichen, sowie die zusammengefassten Eigenschaften
der Homogenbereiche gemal Tabelle 1.6-6 verwendet werden. Die Einteilung in Homogenbereiche
gilt dabei fir ein Rammgerat mit starrer Fihrung und schwerem Rammbar oder Vibrator. Fir ein
Anbaugerét an den Hydraulikarm eines Baggers (z.B. bei gleisgebundenen Arbeiten an ein 2-Wege-
Gerat) sind z. T. nur um mehrere Meter geringere Rammtiefen maoglich.
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
g Ramm-A Ramm-B

Schicht Nr. 1,2 3
ortsiibliche Bezeichnun Kies, Sand, Schluff, Ton Ton, Sand

9 Auffillungen/Quartéar Tertiar

E /| E /|
KorngréRRenverteilung mit - 5 . -
KorngréRRenband? I i
i- i-
Massenanteil
Steine [%0] <20 <20
Blocke [%0] <5 <5
grol3e Blocke [%] <5 <5
Wassergehalt w, [%] 0-40 0-40
Plastizitatszahl Ip 5-50 5-50
Konsistenzzahl Ic / Bezeich- 05-1 0,1 bis>1
nung? weich — steif breiig — halbfest
bezogene Lagerungsdichte 0,15-10,85 0,15-10,85
Ip / Bezeichnung? locker — dicht locker — dicht
UL, UM, TL, TM, TA, SW, SU, UL, UM, TL, TM, TA, SW, SU,
Bodengruppe SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*, GT, | SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*,
GT* GT, GT*

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blocke

Tabelle 1.6-6: Homogenbereiche gemald DIN 18 304 fir Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten in
Boden

1.7 Hydrogeologische Verhaltnisse
Der nachstgelegene und grof3te Vorfluter im Untersuchungsgebiet ist der ca. 1 km nérdlich liegende
Main. Im Siuden steigt das Gelénde an (,Sachsenh&auser Berg“). Es ist somit davon auszugehen,

dass die Grundwasserstromungsrichtung tberwiegend in Richtung Norden ausgerichtet ist.

Grundsatzlich ist das Grundwasser in der Regionalgeologie in zwei Horizonten anzutreffen:
¢ in den gemischtkdrnigen Boden des Quartars als zirkulierendes Porengrundwasser
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e unregelmaRig in primar nichtbindigen Horizonten des Tertiars / Hydrobien — also in den zwi-
schengeschalteten Sanden oder Kalksteinen

In den Hydrobien (Schicht 3) kann das Grundwasser sowohl gespannt als auch ungespannt vorlie-
gen. Die wasserflihrenden tertidren Horizonte bilden in der Regel keinen durchgehenden Grund-
wasserleiter aus, sondern schwimmen in einer tonigen Matrix [U 2]. Die beiden o0.g. Grundwasser-
horizonte korrespondieren erfahrungsgemar tber hydraulische Fenster, so dass die Druckhdhe
des gespannten Grundwassers im Tertidr i.d.R. dem Wasserstand im Quartar entspricht.

Es ist aufgrund von Durchlassigkeitsunterschieden Stauwasser bis in Hohe der Gelandeoberflache
bzw. oberhalb vom Tertiar zu rechnen. Diese weisen in der Regel eine geringe Ergiebigkeit auf und
bluten bei Anschnitt relativ schnell aus.

Grundwasser wurde bei der aktuellen Bohrkampagne in 2023 in einer Tiefe zwischen 4,5 m und
6,0 m u. Gelénde, also nur im Tertiar, festgestellt (vgl. Tabelle 1.7-1).

Grundwassermessstellen sind gemalRd Fachinformationssystem Grundwasser- und Trinkwasser-
schutz Hessen (GruSchu) des Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie in
greifbarer Entfernung nicht vorhanden, sodass auf entsprechende Messdaten nicht zuriickgegriffen
werden konnte. Zu einer im Zuge von [U 2] erstellten Grundwassermessstelle liegen leider keine
Messdaten vor und sie wurde in der Ortlichkeit auch nicht aufgefunden. Die aktuelle Erkundungs-
bohrung BK 4 wurde im Rahmen des Projekts zu einer Grundwassermessstelle (BK-GWM 4) aus-
gebaut und mit einem Datenlogger ausgestattet. Wir empfehlen die Messdaten der GWM bis zum
Beginn der BaumalRnahme regelmafig zu erfassen und auszuwerten.

Wahrend der aktuellen Erkundung wurde Wasser angetroffen. Die angetroffenen Wasserstande sind
in Tabelle 1.7-1 zusammengefasst.

Bohrung Datum Hohe Wasser angebohrt Wasser nach Schicht
Bohrung Bohrende
[m DBREF] |[m uGOF] |[m DBREF]|[m uGOF]|[m DBREF]
BK1 12.06.23 98,06 4,40 93,66 - -
BK1 19.06.23 98,06 - - 3,30 94,76
BK3 21.06.23 98,82 3,90 94,92 - -
BK3 28.06.23 98,82 4,81 94,01 - -
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Bohrung Datum Hbohe Wasser angebohrt Wasser nach Schicht
Bohrung Bohrende
[m DBREF] [[m uGOF]|[m DBREF] |[m uGOF] |[m DBREF]
BK-GWM 4 | 12.07.23 99,21 7,50 91,71 - -

Tabelle 1.7-1:  Angetroffene Wasserstéande wéhrend der Baugrunderkundung

Die in der Grundwassermessstelle BK-GWM 4 Ruhewasserstande sind in Tabelle 1.7-2 zusammen-
gefasst dargestellt.

GWM Datum Hohe Hohe Ruhewasserstand
GWM GWM
POK GOK
[m DB_REF] |[m DB_REF]|[m u. POK] | [m u. GOK] \[m DB_REF]
BK-GWM4 | 17.07.23 100,18 99,21 5,00 4,03 95,18
BK-GWM4 | 01.08.23 100,18 99,21 4,70 3,73 95,48

Tabelle 1.7-2: Ruhewasserstande der BK 4 / GWM 4

Zwischenzeitlich wurde die erstellte Tertiarmessstelle GWM BK 4 mit einem Datenlogger ausgestat-
tet. Innerhalb der Messreihe vom 17.08.2023 bis 29.02.2024 wurden folgende Druckhdhen beobach-
tet:

Max: 96,3 m NHN

Min: 95,4 m NHN

Mittel: 95,9 m NHN

Durch die Projektleitung der DB wurden weitere Messdaten aus Grundwassermessstellen zur Ver-
fugung gestellt ([U 11]), die bei unserer Bewertung herangezogen wurden. Die Messstelle
GWM 18/20 im Bereich Morfelder Landstral3e / Oppenheimer LandstralRe weist fir den Messzeit-
raum 27.09.2022 bis 06.02.2024 folgende Druckhdhen auf:

Max: 95,43 m NHN
Min: 95,25 m NHN

Mittel: 95, 33 m NHN

Die gemessene Druckhohe liegt in den tertidren Boden der Schicht 3.
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Auch die weiteren 30 betrachteten Bestandsaufschliisse [U 2], [U 11] bis [U 13] weisen Uberwiegend
das Fehlen quartarer Boden der Schicht 2 und - wenn Uberhaupt — Wasser lediglich im Tertiar
(Schicht 3) aus. Ein durchgehender Porengrundwasserleiter mit zirkulierendem Grundwasser ist
also nicht vorhanden.

Einzelne quartéare Linsen mit Stauwasser kénnen jedoch nicht ausgeschlossen werden. So wurde
in einer ca. 100 m entfernten Bohrung [U 12] Wasser im Quartar auf einem Niveau von 95,2 mNN
festgestellt. Die Unterkante des Quartars bzw. Oberkante des darunter befindlichen, gering durch-
lassigen Tertiars wurde in dieser Bohrung bei 95,1 mNN aufgeschlossen. Die Machtigkeit dieser
quartaren Linse betragt also nur einen Dezimeter und somit nur ein geringes Wasserdargebot.

Die Bewertung der Grundwasserstande wurde nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 auf Grundlage der ver-
fugbaren Informationen vorgenommen. Da zuverlassige Daten von Langzeitmessungen fir den un-
mittelbaren Bereich des geplanten Bauwerks fehlen, ist es erforderlich, Annahmen fur die Planung
und statischen Berechnungen fiir die Bauzeit und den Endzustand vorsichtig auf Grundlage der
begrenzt verfiigbaren Informationen abzuschéatzen.

Ein durchgehender Grundwasserhorizont ist wie oben beschrieben nicht zu erwarten, insofern wer-
den zur Verdeutlichung keine Bemessungswasserstinde sondern die Druckhdhe des tiefer liegen-
den, gespannten tertiaren Grundwassers der Schicht 3 angegeben.

Druckhthe Bauzeit
96,5 mim DB_REF

Druckhdhe Endzustand
97,0 mim DB_REF

Fur Fragen der Abdichtung und der Materialbeanspruchung mit Wasser (Beanspruchung wasser-
empfindlicher Boden, Angriffsgrad, etc.) ist der maf3gebliche Wasserstand bzw. die Wasserwech-
selzone auch aufgrund der zu erwartenden Stau- und Schichtwésser bis auf Geldndehdhe anzuset-

zen.
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Soweit durch rickstaufreie Drainagemalinahmen der Aufstau bzw. die Einwirkung von Wasser an
den jeweiligen Bauwerken/Bauteilen sowie der Verkehrsanlage wirkungsvoll verhindert wird, kann
der Bemessungswasserstand auf die jeweilige Rohroberkante der Drainage abgesenkt werden.
Die Bandbreiten der Durchlassigkeitsbeiwerte fur die anstehenden Schichten sind in der Tabelle
1.7-3 angegeben.

Es ist insbesondere in den Wechselfolgen der Hydrobien von einer ausgepragten Anisotropie der
Durchlassigkeiten auszugehen, d. h. sie sind parallel der Schichtung durchlassiger als senkrecht

dazu.
Schicht |Bezeichnung Durchlassigkeitsbeiwert ks Durchlassigkeitsbereich?
N [m/s]
1 Auffiillungen 1x10%bis1x10° stark bis sehr schwach durchlassig
Quartar
2 bindig 1x10%bis1x10° schwach bis sehr schwach durchlassig
rollig 1x102bis 1x 103 stark durchlassig bis durchlassig
3 quroblen— 1 x 10 bis 1 x 101 (stark) durchlassg. bls_ sghr schwach
schichten durchlassig
1) Bezeichnung gem&aR DIN 18 130
2) nur die rolligen Lagen sind durchlassig

Tabelle 1.7-3:  Durchlassigkeitsbeiwerte der Schichten

Fur die Einleitung in den Mischwasserkanal sind die Ergebnisse der Laboruntersuchungen nach den
Einleitrichtlinien der Stadtentwasserung Frankfurt zu beachten. Die Grundwasserprobe P9286 Mo-
erf.Landstr._ GW1 wurde auf die Einleitrichtlinie der Stadtentwasserung Frankfurt mit Stand vom
19.12.2018 [U 29] analysiert und den Richtwerten gegentibergestellt.

An der Grundwasserprobe P9286 Moerf.Landstr. GW1 wurde neben den Einleitrichtlinien der
Stadtentwasserung Frankfurt der Betonangriffsgrad nach DIN 4030 untersucht (siehe Anlage 4.2).
Aufgrund eines leicht erhhten Anteils kalkldsender Kohlensaure in der Wasserprobe ist das Grund-
wasser der Expositionsklasse XA 1 (schwach angreifend) nach DIN 4030 zuzuordnen.

Zusétzlich wurde die Wasserprobe auf die nach der DIN 50 929 geforderten Analysenparameter zur
Feststellung des Metallangriffsgrads untersucht. Im Ergebnis ist von einer geringen Mulden- und
Lochkorrosion und einer sehr geringen Flachenkorrosion von unlegierten Stahlen an der Wasser-
/Luftgrenze auszugehen.
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1.8 Wasserwirtschaftliche Verhaltnisse

Das Untersuchungsgebiet liegt gemaR den Onlineportalen des HLNUG [U 2] aulRerhalb von Trink-
wasser- und Heilquellenschutzgebieten sowie gemal [U 7] auRerhalb von Risikogebieten im Falle
von Hochwasserereignissen. Aus Erfahrungen im Projektgebiet ist jedoch bei starken Niederschla-
gen im Bereich der EU, aufgrund einer derzeit unterdimensionierten Entwasserung und kleinraumi-
gen morphologischen Vertiefung, mit lokalen Uberschwemmungen zu rechnen.

Trinkwasserbrunnen sind gemaf den Onlineportalen des HLNUG [U 2] im Umfeld des Projektge-
biets nicht vorhanden.

1.9 Erdbebenzone

Gemal DIN EN 1998-1/NA sowie der Erdbebenzonenkarte nach DIN 4149 liegt das Projektgebiet
in der Erdbebenzone 0 sowie empfohlenen Untergrundklasse T (Ubergangsbereich zwischen
Gebieten mit felsartigem Untergrund und Beckenstrukturen). Als Baugrundklasse empfehlen wir die
Baugrundklasse B anzunehmen.

2. UMWELTTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN

2.1 Bodenaushub

Aus den entnommenen Einzelproben der Bohrungen wurden insgesamt 11 Bodenmischproben zu-
sammengestellt und analysiert. Die Mischproben wurden zur Festlegung der Verwertungsmaoglich-
keiten gemaR den Vorgaben der ErsatzbaustoffV untersucht. Eine Ubersicht zur Probenbildung ist
der Tabelle 2.1-1 zu entnehmen. Die dazugehdrigen Probenprotokolle liegen dem Bericht als Anlage
7.1 bei. Aufgrund der Uberschreitungen von Grenzwerten der Proben MP 2, MP 3, MP 5, MP 6,
MP 7 und BK 1_G.11 wurden Nachanalysen durchgefiihrt. Die durchgefiihrten Untersuchungen wur-
den in der nachfolgenden Tabelle erganzt.
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Probenbe- ﬁluf Tlel;)e_ Art und Menge Uﬂtersu- Nachanalysen
zeichnung | S¢"UsSS7|Von bis ol des Fremdanteils | ¢"4N9s

Nr. [m] umfang
A (S, U, .
P9286/BS2/MP1| BS2 | 2,0-4,3 ) (> 10 Vol.%) BM-0 -
P9286/BS6/MP2| BS6 |1,0-70| T,u,s (< 10 Vol.%) BM-0* -
Beton-, Glas-, Flie-
MP 1 BK 1 f’gé AS(GS/)U ' | sen, Ziegelbruch BM-F -
: (> 10 Vol.%)
Erganzungspa-
ket von BM-0
1,35- | T, U, g, . zu BM-F inkl.
MP 2 BK 1 3.0 S keine BM-0 Thallium/
Quecksilber
+ DepV
Erganzungspa-
3.0- ket von BM-0
MP 3 BK 1 ; T, S, Kst keine BM-0 zu BM-F inkl.
30,0 .
Thallium/
Quecksilber
Ziegel-, Asphalt-
MP 4 BK3 |0,0-2,0 At(CZ)s bruch BM-F -
’ (> 10 Vol.%)
Erganzungspa-
ket von BM-0
2,0- . . zu BM-F inkl.
MP 5 BK 3 315 G/T, s, u keine BM-0 Thallium/
Quecksilber
+DepV
Erganzungspa-
3 15- ket von BM-0
MP 6 BK 3 y T, S, Kst keine BM-0 zu BM-F inkl.
20,0 .
Thallium/
Quecksilber
A (GIS Beton-, Ziegel-
MP 7 BK 4 0,0-5,4 ® t‘)’ bruch, Aluminium BM-F DepV
’ (> 10 Vol.%)
6,0- « .« | keine Fremdanteile, )
BK 1 G.11 BK 1 6.65 T, s* u auffalliger Geruch BM-0 DepV
12,55- . . | keine Fremdanteile,
BK1 G.25 BK 1 23,0 T.s,u auffalliger Geruch BM-0 )
Tabelle 2.1-1:  Probenbildung und Untersuchungsumfang
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Unter Berticksichtigung der Vorgaben der ErsatzbaustoffV wurden aufgrund eines mineralischen
Fremdanteils von > 10 Vol.-% die Proben MP1, MP 4 und MP 7 gemé&l3 dem Untersuchungsumfang
BM-F untersucht. Alle anderen Proben mit einem FA von < 10 % wurden nach BM-0 bzw. BM-0*
untersucht.

Aufgrund von organoleptischen Auffalligkeiten (auffalliger Geruch) wurden die Proben BK 1_G11
und BK 1_G25 als Einzelproben untersucht.

Die Originalanalytik und die Prufverfahren fur die Einzelparameter sowie die Probenprotokolle sind
der Anlage 4.2 (Prufberichte AR-23-JS-002870-01 der Eurofins Umwelt West GmbH sowie
2023PK06520 bis 2023PK06522, 2023PK07019 bis 2023PK07021, 2023PK07726 und
2023PW9711 der GEOTAIX Umwelttechnologie GmbH) zu entnehmen. Die Analysenergebnisse
werden ebenfalls in der Anlage 4.2 den Materialwerten der ErsatzbaustoffV gegeniibergestellt.

ERGEBNISSE: Anhand der Ergebnisse der chemischen Untersuchung werden die analysierten Pro-
ben unterschiedlichen Materialklassen gemaf3 ErsatzbaustoffV zugeordnet.
Die nachstehende Tabelle 2.1-2 liefert eine kurze Ubersicht der Ergebnisse der chemischen Unter-

suchungen.
_ Einstufungsrelevante Parameter
Probe Einstufung _
Parameter Konzentration
_0O*
P9286/BS2/MP1 BM-0 PAK n. EPA 3,51 mglkg
P9286/BS6/MP2 BM-0 - -
MP 1 BM-F1 el. Leitfahigkeit 378,0 uS/cm
el. Leitfahigkeit 2.210,0 pS/cm
MP 2 > BM-F3 Sulfat (EL) 1.380 mg/!
el. Leitfahigkeit 759,0 uS/cm
MP 3 BM-F3 Arsen (FS) 40,7 mg/kg
MP 4 BM-FO* - -
el. Leitfahigkeit 2.490,0 pS/cm
MP'S > BM-F3 Sulfat (EL) 1.530 mg/!
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_ Einstufungsrelevante Parameter
Probe Einstufung _
Parameter Konzentration
MP 6 BM-F3 el. Leitfahigkeit 1.180 uS/cm
el. Leitfahigkeit 2.430,0 uS/cm
MP 7 > BM-F3 Sulfat (EL) 1580 mg/l
el. Leitfahigkeit 2.340,0 uS/cm
BK1_G.11 > BM-F3 Sulfat (EL) 1.400 mg/l
el. Leitfahigkeit 1.860,0 uS/cm
BK1_G.25 BM-F3 Sulfat (EL) 1.000 mg/I
Arsen (FS) 52,0 mg/kg

Anm: FS = Feststoff, EL = Eluat
Tabelle 2.1-2:  Bewertung der chemischen Untersuchungen gemaf ErsatzbaustoffV

Die Probe P9286/BS6/MP2 halt die Materialwerte der Materialklasse BM-0 ein.

Das Material der Probe P9286/BS2/MP1 ist unter Berlicksichtigung der Materialwerte der Ersatz-
baustoffV der Materialklasse BM-0* zuzuordnen.

Das Probenmaterial von MP3, MP 6 und BK1_G.25 halt die Materialwerte fir die Materialklasse BM-
F3 ein.

Die Mischproben MP 1, MP 4 und MP 7 wurden aufgrund des FA > 10 % nach BM-F analysiert.
Dabei halten die Proben MP 1 und MP 4 die Materialwerte der Materialklasse BM-F1 bzw. BM-FO*
ein. Die MP 7 Uberschreitet aufgrund erhoéhter Sulfat-Konzentrationen sowie einer erhdhten elektri-
schen Leitfahigkeit die Materialwerte von BM-F3.

Die Proben MP 2, MP 5, und BK 1_G.11 Uberschreiten alle die Materialwerte von BM-F3 gemaf
ErsatzbaustoffV. Grund fiir die Uberschreitung ist der Parameter der elektrischen Leitfahigkeit, sowie
im Einzelfall von Sulfat im Eluat. Eine Verwertung nach ErsatzbaustoffV ist ohne Abstimmung mit
der zustéandigen Behdrde nicht moglich.

Die Einstufung bezieht sich auf die durchgefihrte Analytik der untersuchten Feinfraktion. I.d.R. weist

eine Analytik der Feinfraktion eine hdhere Schadstoffbelastung auf, als eine Analytik in der Gesamt-
fraktion.
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Die analysierten Proben, die der Materialklasse >BM-F3 zuzuordnen sind, wurden nach den Vorga-
ben der DepV nachanalysiert.

Wird bewertungsrelevant ausschlie3lich der Sulfatwert Uberschritten, ist gemafld ErsatzbaustoffV
(Anlage 1, Tabelle 3, FuRBnote 5) die Ursache zu prifen. Handelt es sich dabei um naturbedingt
erhOhte Sulfatkonzentrationen, ist eine Verwertung innerhalb der betroffenen Gebiete in Abstim-
mung mit der zustéandigen Behtrde mdglich. Aul3erhalb dieser Gebiete ist Uber eine Verwertungs-
eignung im Einzelfall zu entscheiden.

Bei der elektrischen Leitfahigkeit und/oder dem pH-Wert handelt es sich um stoffspezifische Orien-
tierungswerte. Bei Abweichungen ist die Ursache zu prifen und eine endgiltige Einstufung ist in
Abstimmung mit der zustandigen Behdrde zu treffen.

Aufgrund des zu erwartenden zeitlichen Abstands zwischen der hier vorliegenden Untersuchung
und dem Zeitpunkt der Baumaflinahme werden fir die Entsorgung Deklarationsanalysen kurz vor
der BaumalRnahme oder baubegleitend erforderlich. Die hier durchgefuhrten Untersuchungen stel-
len eine Vorabdeklaration dar.

2.2 Gleisbereich
Zur Bewertung des Gleisschotters im Bereich der EU wurde die Schottermischprobe P9286/SCH1
gemal Altschotterverordnung der Ril 880.4010 analysiert. Des Weiteren wurde die Probe auf bahn-

typische Herbizide nach EBV, Tab. 4 untersucht.

Aufgrund erhohter PAK-Gehalte im Gesamtschotter wurde die Mischprobe P9286/SCH1 dem Zu-
ordnungswert Z 1.2 gemaf Ril 880.4010 zugeordnet.

Aufgrund keiner Uberschreitungen der analysierten Parameter (bahntypische Herbizide) wurde die
Mischprobe P9286/SCH1 gemal EBV, Tab. 4 mit dem Zuordnungswert BM-FO* eingestuft.
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2.3 Entsorgung / Abfallschlissel

Gemal § 3 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrwG) wird unter dem Begriff Abfallentsorgung so-
wohl die Verwertung als auch die Beseitigung verstanden. Nach § 2 KrWG steht eine Wiederver-
wertung vor der Beseitigung (i.d.R. Deponie).

ENTSORGUNG: Bei den vorliegenden Untersuchungen zeigen sich keine Uberschreitungen der
Grenzwerte gemal dem Hazard Check [U 31], daher handelt es sich um keinen gefahrlichen Abfall.
Das Material kann dementsprechend einer geeigneten Verwertung zugefihrt werden.

ABFALLSCHLUSSEL: In der nachfolgenden Tabelle werden fiir die anstehende Entsorgung Ab-
fallschlissel nach EWC/AVV vorgeschlagen. Die vorlaufige Einstufung der Materialien erfolgte auf
Grundlage vorliegender Altgutachten, organoleptischer Ansprachen und der durchgefiihrten chemi-
schen Untersuchungen.

Abfallbezeichnung

Material AVV-Schlissel EWC (2001) / AWV

Boden und Steine mit Aus-
17 05 04 nahme derjenigen, die unter
17 05 03 fallen

Gemische aus Beton, Ziegeln,
Fliesen und Keramik mit Aus-
nahme derjenige, die unter 17
01 06 fallen

Tabelle 2.3-1:  Abfallschlisselnummern der anfallenden Materialien

Bodenaushub
(nicht gefahrlich)

Boden-Bauschutt-Material
Bodenanteil < 50 Vol.% 17 01 07
(nicht gefahrlich)

Grundsatzlich sind Abféalle zu vermeiden und es ist eine Wiederverwertung vor Ort anzustreben.
Entstandene Abfalle sind moéglichst der Verwertung zuzufihren. Ist dies unméglich muss der Abfall
entsprechend KrwWG 815 beseitigt werden. Fir die ordnungsgeméale Entsorgung sind die nétigen
Genehmigungen (Entsorgungsnachweise, vereinfachte Entsorgungsnachweise) bei den zustandi-
gen Behorden durch den Auftraggeber / -nehmer einzuholen.
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2.4 Deponieverordnung

Gemal Artikel 3 der Mantelverordnung wurde die DepV angepasst. Material welches gemanR der
ErsatzbaustoffV gltetiberwacht und klassifiziert ist, kann ohne ergdnzende Analytik als nicht gefahr-
licher Abfall der DK | oder als Inertabfall der DK 0 entsorgt werden. Bodenmaterial und Baggergut
welches chemisch untersucht und einer Materialklasse zugeordnet ist, gilt als klassifiziert im Sinne
der ErsatzbaustoffV.

Deponieklasse | In die DepV einzustufende Klassen gem. ErsatzbaustoffV

DK 0 BM-0, BM-0*, BM-F0*, BM-F1, BG-0, BG-0*, BG-F0*, BG-F1
DK 1 BM-F2, BM-F3, BG-F2, BG-F3, RC-1, RC-2, RC-3
Tabelle 2.4-1:  Ubersicht tiber die Einstufung nach DepV in Abhangigkeit der vorliegenden Ergeb-

nisse aus der ErsatzbaustoffV

Werden die Materialwerte gemal ErsatzbaustoffV fir Bodenmaterial und Baggergut der BM-F3 bzw.
BG-3 Uberschritten, wird eine Untersuchung und Bewertung geméaf3 Deponieverordnung notwendig.

ERGEBNISSE: Der nachfolgenden Tabelle 2.4-2 kann auf Basis der durchgefiihrten Analytik gemaf
DepV, die Zuordnung des Materials in die Deponieklassen entnommen werden.

Einstufung Einstufungsrelevante Parameter
FlieloE nach DepV
P Parameter Gehalte
Sulfat 925 [mg/l]
MP 2 DK geldste Feststoffe 1700 [mg/l]
Sulfat 259 [mg/l]
MP'5 DK gelbste Feststoffe 470 [mg/l]
Sulfat 392 [mg/l]
MP 7 DK gel6ste Feststoffe 590 [mg/1]
BK 1 Sulfat 1700 [mg/1]
G111 DK I gel6ste Feststoffe 2700 [mg/l1]
' extra. lip. Stoffe 0,22 [M-%]
Tabelle 2.4-2:  Bewertung der chemischen Untersuchungen gemaf DepV
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Alle nach DepV analysierten Proben sind in die Kategorie DK | einzustufen. Grinde fir die Einstu-
fung sind bei allen Proben die Gehalte an Sulfat und geldste Feststoffe. Bei der Probe BK_1_G.11
zudem der Parameter extra. lip. Stoffe.

3. BEWERTUNG DER GEOTECHNISCHEN UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

3.1 Baugrundbeurteilung

Die geplante Griindung kommt in den Hydrobien zu liegen. Die tertidren Sedimente setzen sich aus
einer unregelmafligen Wechsellagerung von meist ausgepragt plastischen Tonen, Kalksteinen so-
wie Sanden zusammen. Die Hydrobienschichten sind, sofern MalRnahmen zur Begegnung mit dem
Grundwasser getroffen werden, fir die geplante Flachgrindung geeignet. Eine Tiefgriindung Gber
Bohrpfahle ist in den Einheiten der Hydrobien ebenfalls moglich.

4. FOLGERUNGEN, HINWEISE/EMPFEHLUNGEN UND ANGABEN

4.1 Geotechnische Kategorie

Unter Bertcksichtigung der GroRe des Bauwerks, der Komplexitat der Griindungsarbeiten und der
erforderlichen WasserhaltungsmafRnahmen wird das Bauwerk in die geotechnische Kategorie 2
nach Normenhandbuch EC 7 eingeordnet.

4.2  Grundung Widerlager

Da eine Tiefgrindung aus baulogistischen Griinden bei den vorliegenden Randbedingungen (Arbei-
ten unter Hilfsbriicken) nur schwer zu realisieren ist, ist aus Projektsicht eine Flachgriindung zu
favorisieren. Zur Klarung der Machbarkeit einer Flachgriindung wurden vorlaufend gesonderte Set-
zungsbetrachtungen durchgefihrt, die in [U 4] dokumentiert sind.

Dementsprechend ist gemaR den aktuellen Planungsunterlagen [U 8] eine Flachgrindung fur die

Widerlager 10 und 20 mit Fundamentplatten vorgesehen. Die Fundamentabmessungen beider Plat-
ten betragen gemaf [U 8] 18,23 m x 15,97 m bei einer Grundflache von 291,13 m2. Die Plattendicke
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ist mit 1,80 m angegeben. Die Griindungssohle (GS) wird mit 95,3 m DB_REF angegeben. Die
Griindungssohle liegt damit im Ubergangsbereich zwischen Schicht 1 bzw. Schicht 2 und den terti-
aren Sedimenten der Schicht 3.0berflachennah kdnnen diese haufig in aufgeweichtem Zustand an-
stehen, weshalb wir einen Bodenaustausch bis 2,0 m u. Grindungssohle empfehlen.

4.2.1 Flachgrundung

Als Flachgriindung ist zurzeit eine Plattengriindung fir beide Widerlager geplant. Zur Abschéatzung
der Setzungen wurden detaillierte Setzungsberechnungen mit dem Steifemodulverfahren unter An-
satz der von der Ingenieurgesellschaft KEMPA mbH tbermittelten Bauwerksgeometrien und —lasten
[U 8] durchgefihrt, die in [U 4] dokumentiert sind und auf die an dieser Stelle verwiesen sei.

Die Ergebnisse der Setzungsberechnungen werden wie folgt zusammengefasst:

Unter der Annahme von 2 m Bodenaustausch betragen die maximalen rechnerischen Setzungen
(Endsetzungen) aus dem Eigengewicht der Widerlager vor der Herstellung des Uberbaus ca. 4 cm.
Die maximalen rechnerischen zusétzlichen Setzungen aus dem Eigengewicht des Uberbaus und
der Hinterflllung betragen ca. 1 cm. Ein Teil der Setzungen aus dem Eigengewicht der Widerlager
wird bereits eingetreten sein, bevor der Uberbau montiert wird. Es ist jedoch darauf hinzuweisen,
dass die Setzungen sich zeitverzdgert durch die Konsolidierung des Bodens einstellen. Die Hohe
der Setzungen und Konsolidierung der Boden hangt also u.a. maf3geblich von der Bauzeit der ein-
zelnen Bauteile ab.

Es ist zu hinterfragen, ob und in welcher GréRenordnung die Verkehrslasten fiir die Gebrauchstaug-
lichkeit und das Setzungsverhalten Gberhaupt relevant sind. Fur die Verkehrslasten kommen durch
die kurze Dauer der Belastung hier neben dem vorgenannten zeitverzdgerten Konsolidierungsver-
halten des Bodens auch dynamische Faktoren aus der Einwirkung zum Tragen, die in dem gewahl-
ten Berechnungsmodell nicht berticksichtigt werden kénnen. Eine gangige Vorgehensweise ist, dass
sich nur 50 % der Setzungen infolge von Verkehrslasten tatséchlich im Laufe der Nutzung einstellen.

Die Grundung ist in frostfreier Tiefe vorzusehen.
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4.2.2 Tiefgrundung

In [U 3] wird eine Tiefgriindung tber Pfahle beschrieben. Zwischenzeitlich wurde aus oben beschrie-
benen Griinden und im Ergebnis von [U 4] festgelegt, dass das Bauwerk flach gegriindet werden
soll. Eine Tiefgriindung kommt nach derzeitiger Kenntnis nicht zum Tragen. Sollte dies wider Erwar-
ten der Fall werden, so sind die Angaben aus [U 3] zu verifizieren.

4.3  Grundung Larmschutzwande

Im Zuge der Bauarbeiten sollen in den Ubergangsbereichen zwischen Bestand und Neubau ca.
20 m Larmschutzwande (LSW) bahnlinks sowie bahnrechts neu errichtet werden. Der genaue
Standort sowie die Abmessungen und Konstruktion der LSW sind nicht bekannt. Die geplanten
Larmschutzwénde liegen in Dammlage voraussichtlich teilweise im Bestandsdamm und teilweise im
neu zu erstellenden Hinterflllbereich der Widerlager. Letztere sind nach Ril 836.4108 Bild 2 lagen-
weise mit Material GW, GI, SW, oder Sl mit einer Proctordichte von mind. 100 % zu hinterfllen.

Voraussichtlich ist eine Ausfihrung als Rammrohrgriindung am zweckmafigsten.

Die in nachfolgender Tabelle 4.3-1 angegebenen Werte gelten unter der Bedingung, dass die Kopf-
I6cher der Rammrohre auf dem obersten Meter mit rolligem Material qualifiziert verdichtet werden.
Die Bettungsmoduln Kkskqyn wurden nach der bekannten Formel kskx = Esx/ Ds fur einen mittleren
Pfahldurchmesser von Ds= 0,70 m ermittelt. Werden andere Pfahldurchmesser gewahlt, sind die
Bettungsmoduln entsprechend der tatsdchlichen Durchmesser anzupassen.

_ Steifemodul Y Bettungsmodul v
. Steifemodul
Schicht Bodengruppe E Es.kayn Ks k,dyn
N nach DIN 18 196 [Mﬁfr;j‘;] [MN/m?] [MN/m?]
von bis von bis
H GW, GI, SW, SI 50 200 350 280 500
[GW, GI, GU, GT, GU*,
1 GT*, SE, SU, ST, SU*, 10 80 250 110 350
ST#]

1) Belastungsbereich 100 kN/m? bis 250 kN/m2

H = Hinterflllbereich
Tabelle 4.3-1: Dynamische Bettungsmoduln
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Sofern sich aus den statischen Nachweisen grof3ere Tiefen ergeben, ist auf die in den tertiaren Ab-
lagerungen eingeschalteten Kalksteine hinzuweisen, die als gut tragfahig jedoch nicht rammbar ein-
zustufen sind. Aus der Erfahrung zahlreicher Projekte mit Bestandsddmmen kann nicht ausge-
schlossen werden, dass sich im Dammaufbau auch Steine, Blocke oder vereinzelt auch grof3e BIo-
cke befinden. Ferner ist im Allgemeinen bei Rammpfahlgrindungen damit zu rechnen, dass bei gro-
Ren Rammtiefen groRe Rammwiderstande auftreten kdnnen. In der Folge kdnnen Zusatzmal3nah-
men, wie Vorbohren erforderlich werden.

Fur die Ableitung von Rammpfahlwiderstdnden ohne Probebelastungen wird in der EA-Pféahle eine
Pfahleinbindung von mindestens 2,5 m in eine tragfahige Schicht gefordert. Fir den Bereich unter-
halb der Pféahle wird fiir den Ansatz eines Pfahlspitzendruckes ein Boden gefordert, der einen Spit-
zenwiderstand der Drucksonde von qc 2 7,5 MN/m? aufweist. Unabhangig davon wird in der EA-
Pfahle empfohlen, die Pfahle so tief einzubringen, dass unterhalb der PfahlfiiRe gc = 10 MN/m2 ge-
wahrleistet ist.

Bei der Rammung von offenen Stahlrohren kann sich im Pfahlful3bereich eine Verspannung des
eindringenden Bodens zwischen den inneren Mantelflachen einstellen. Dadurch wird eine innere
Mantelreibung tber eine bestimmte HOhe im Pfahlfu3bereich mobilisiert, die auch durchmesserab-
hangig als Pfropfen bezeichnet werden kann.

Die charakteristischen Pfahlkennwerte fur die Rammrohrgriindung der Larmschutzwénde kdnnen
der Tabelle 4.3-2 entnommen werden. Im Bestandsdamm wurden bei den Untersuchungen auf den
obersten 2 — 3 m geringe Schlagzahlen festgestellt. Fir die Rammrohre im Bestandsdamm darf
Mantelreibung daher nur unterhalb einer Hohe von 100,5 mNN angesetzt werden.

Charakteristi- |Charakteristischer Pfahlspit-| Charakteristischer Pfanl-
sche Pfahl- spitzendruck auf die Pro-
_ zendruck (Pfropfen,k filauf dsflach
mantelreibung [kN/m?] lfautstandstlache o
Schicht Nr. bei ssg = 0,1 [kN/m?]
Deq far die bezogene Pfahl- far die bezogene Pfahl-
Js.k kopfsetzung s/Deq [/] kopfsetzung s/Deq [/]
[kN/m?] S/Deq = 0,035 | S/Deq=0,1 | S/Deq = 0,035 | s/Deq = 0,1
H 60 2.500 4.750 10.300 20.000
1 20 1.200 2.250 3.900 7.500

H = Hinterfiillbereich

Tabelle 4.3-2:
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4.4 Grundung Damm / Hinterfullbereich

Ein Neubau des Dammes ist nicht geplant. Gegenstand der nachfolgenden Erlauterungen ist viel-
mehr der Hinterfullbereich also der Anschluss der neu zu erstellenden Widerlager zum Bestands-
damm. Beim Ubergang von Dammschittungen auf Kunstbauwerke sollen Setzungen und Steifig-
keitsunterschiede minimiert werden. Die Gestaltung und bauliche Durchbildung der Ubergange ist
unter besonderer Beachtung der Ril 836.4106 zu planen. Insbesondere ist Bild 6 zu beachten. So-
fern Ersatzbaustoffe verwendet werden sollen, ist Ril 836.4108 zu beachten.

Der im Untergrund anstehende Boden muss eine verformungsarme Abtragung der Lasten und eine
standsichere Grindung der Erdkérper gewahrleisten. Nach Ril ist ,der Untergrund zu verdichten
bzw. sind besondere MalRnahmen zur Verbesserung des Untergrundes erforderlich®. Rollige Béden
missen nachverdichtet werden, bindige Boden mindestens eine steife Zustandsform aufweisen.

Grundsatzlich ist das Untergrundplanum so zu profilieren und zu verdichten, dass vorstehende
Randbedingungen erfllt sind. Im Dammgrindungsbereich werden voraussichtlich die Boden der
Schicht 2 oder 3 angetroffen werden. Die bindigen Bdden beider Schichten wurden auf Hohe des
voraussichtlichen Grindungsplanums in gré3tenteils weicher und steifer Konsistenz erkundet. Die
bindigen weichen Bdden sind als nicht ausreichend scherfest und tragfahig anzusehen. Sollten Auf-
fullungen angetroffen werden und nicht griindungsfahige Einlagerungen wie Schutt oder Funda-
mentreste angetroffen werden, sind derartige Einlagerungen aus den Griindungssohlen zu entfer-
nen und zu separieren.

Der bindige Boden im Planum muss mindestens eine steife Konsistenz aufweisen und darf nicht
aufgeweicht sein. Aufgeweichte Bereiche sind lagenweise durch Austauschboden zu ersetzen. Der
Umfang dieser ggf. erforderlichen Mal3nahmen ist durch den Fachgutachter vor Ort festzulegen.

Da die bindigen Bdden bei unglnstigen Witterungsbedingungen / Wassersattigung und mechani-
scher Beanspruchung aufweichen, darf der Aushub nur riickschreitend (kein Befahren des Planums)
und bei trockener, frostfreier Witterung mit einem Tiefl6ffelbagger mit gerader Schneide ausgefihrt

werden.
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Die erste Lage direkt auf den anstehenden bindigen Boden darf wegen einer méglichen Lagerungs-
stérung nur mit einem leichten Verdichtungsgerat oder in wenigen Ubergangen statisch verdichtet
werden. Das Planum darf nicht dynamisch verdichtet werden.

4.5 Grindung Fahrweg

Den Anlagen zum Ingenieurvertrag sind folgende Angaben zur bestehenden Gleistrasse zu entneh-
men:
= Die Gleistrasse liegt in einer Geraden und geht bei Bahn-km 36,2+11,97 (streckenfiihrendes
Gleis) am Widerlager Frankfurt Stadion (FSP) in einen Ubergangsboden tber.
Die Uberhéhung steigt bis Bahn-km 36,3+02,25 linear auf 135 mm an.
Der Gleisabstand betragt im Bauwerksbereich ca. 4,5 m.

Die Kilometrierungslinie verlauft im Abstand von 2,0 m parallel zum streckenfiihrenden Gleis.

Der Kreuzungswinkel zwischen Streckenachse und der Morfelder Landstral3e betragt ca.
53,09 gon.

In den Gleismessschrieben vom 13.02. und 14.02.2023 [U 28] wurden keine Auffélligkeiten festge-
stellt. Gemal? den uberlieferten Unterlagen sind keine Hohen- und Richtungsfehler feststellbar.

Die maximale Geschwindigkeit im Bauwerksbereich betragt 85 km/h.

Zustand des Schotters und aktuellen Planums

Zur Feststellung des Gleisoberbaus wurde der Schurf SCH 1 zwischen den Schwellen des stidlichen
Gleises (Gegenrichtung) durchgefiihrt. Der detaillierte Aufbau ist in Abschnitt 1.5 beschrieben und
weicht von den heute geltenden Neubaukriterien ab.

Es sind planerische Uberlegungen zu fihren, ob der herzustellende Oberbau entsprechend der ak-

tuellen Kriterien ,Erneuerung“ oder ,Neubau“ erfolgen soll oder ob ein Angleich an den Bestand
zweckmaRiger ist.
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Oberbau, Schutzschicht und abzusichernder Tragbereich

In Tabelle 4.5-1 sind die einzuhaltenden Regelanforderungen an das Tragschichtsystem nach Ril
836.4101A02 aufgefuhrt und fir den Hinterfullbereich anzuwenden.

Anforderung bei Verbesse-
rung / Erneuerung bestehen-
der Eisenbahnstrecken

Anforderung bei Neubau von
Eisenbahnstrecken

Streckengeschwindigkeit
v > 80 bis 160 km/h

OFTS Evz 2 50 MN/m? Ev2 2 100 MN/m?

Ev2 =2 30 MN/m?, Ev. =245 MN/m?,

bei Neuschittungen und Der 2 0,97 (GW, GI, GE, SW, SlI,
Planum Bodenaustausch wie Neubau SE, GU, GT, SU, ST, OK) bzw.

Ev2 2 20 MN/m? (bei Schutz- Dpr 2 0,95 und na <12 % (GU*,
schichten mit Geokunststoffen) | GT*, SU*, ST*, U, T)

Mindestdicke der Schutz-

schicht, Zone | d = 20 cm (bei F1-Material) d = 35 cm (bei F1-Material)

1) nach ZTVE StB 17, Tab. 1 Frostsicherheitsklassen (F1 = nicht frostempfindlich)
Tabelle 4.5-1:  Regelanforderungen Tragschichtsystem nach Ril 836.4101A02

Die Wahl des Materials der Schutzschicht (KG 1 oder KG 2) richtet sich nach dem eingebauten
Material der Hinterfullung.

Im bestehenden Dammbereich auf Héhe des neuen Planums stehen rollige bis gemischtkornige
Bdden an. Beim gemischtkdrnigen Boden handelt es sich um einen schlecht versickerungsfahigen,
wasserempfindlichen Untergrund gemaf DBS 918062. Dort fordert die Ril 836.4101 in Anhang 3 fur
die vorliegenden Entwurfsgeschwindigkeiten ve = 80 bis 160 km/h bei Schotteroberbau eine Schutz-
schicht aus dem Korngemisch 1. Die Kriterien sind in der Ril 836.4101A03 spezifiziert. Bei einer
Schutzschichtdicke von > 30 cm ist entsprechend Ril 836.4101A03 unter der mindestens 20 cm
machtigen Lage aus KG 1 ggf. KG 2-Material oder andere geeignete Baustoffgemische anzuordnen.

Fur Erdbauwerke ist nach Ril 836.4101A06 die Trennstabilitat der Trag- bzw. Schutzschicht gegen
Durchmischung mit dem Untergrund nachzuweisen. Ggf. ist der Einbau von Vlies zur Trennung
zweckmaRig.
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45.1 Baugrube

Fur das Bauvorhaben ist eine Baugrube erforderlich. Da tiefere Baugruben als 1,25 m geplant sind,
ist ein Verbau nach DIN 4124 erforderlich. Fur Baugruben mit einer Tiefe von mehr als 5 m ist auf
jeden Fall ein statischer Nachweis der Standsicherheit zu fihren (DIN 4124).

Aufgrund der an die Baugrube angrenzenden Verkehrsflachen und Versorgungsleitungen ist der
Baugrubenverbau auf erhdhten aktiven Erddruck (0,5 x ea + 0,5 X ep) zu bemessen. Die bodenme-
chanischen Rechenwerte fiir die Standsicherheitsberechnungen des Baugrubenverbaus kénnen Ta-
belle 1.5-14 entnommen werden. Fir die Bemessung einer Verbauwand darf der Wandreibungswin-
kel fur Bohrtragerwande, Spundwande und Bohrpfahlwénde héchstens mit |[dap| = 2/3 ¢’ angesetzt
werden, fir Schlitzwande héchstens mit |8ap| = 1/2 ok'.

Fur den Nachweis des vertikalen Lastabtrags von Verbauwanden durfen fir Bohrpfahlwande die
Kennwerte der Tabelle 4.5-2 verwendet werden. Der Ansatz dieser Tabellenwerte setzt voraus, dass
im wesentlichen nur Erddruck (+ grof3flachige Baustellenlasten) auf die Verbauwand wirken und
keine setzungsempfindliche Bebauung im Einflussbereich der Verbauwand vorhanden ist (vertikale
Setzung und damit Verformung der Wand kann zugelassen werden).

Zusatzlich ist ein Wasserdruck anzusetzen. Es sind die Anmerkungen und Einschrankungen der EA-
Pfahle zu beachten. Beziglich der anzusetzenden Wasserdriicke wird auf Abschnitt 1.7 verwiesen.

Fur die Ermittlung der charakteristischen Mantelwiderstdnde nach EAB, sind im Bereich zwischen
Baugrubensohle und theoretischem Ful3punkt der Verbauwand bei Ermittlung der Mantelreibung die
Mantelflachen nach EAB, Bild EB 85-1 in Ansatz zu bringen. Im Bereich unterhalb des theoretischen
FuBpunkts darf bei Ermittlung der Mantelreibung die umlaufende Abwicklungsflache in Ansatz ge-
bracht werden.

Wenn die Vertikalverformung der Wand begrenzt werden soll (z.B. bei Nutzung als Auflager fir Hilfs-
briicken) oder eine Verformung der Wand aufgrund nahe gelegener, setzungsempfindlicher Bebau-
ung nicht zugelassen werden kann, diirfen die Kennwerte der Tabelle 4.5-2 nicht verwendet werden.
Es sind dann gesonderte Kennwerte zu verwenden, die mit dem Baugrundgutachter abzustimmen
sind.
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charakteristischer Pfahlspitzen- | charakteristische Mantelreibung
Schicht widerstands Qb Os1k
[kN/m?2] [kN/m?2]
s/D = 0,02 500
3 Hydrobienschichten s/D = 0,03 650 65
s/D = 0,10 1.100

Tabelle 4.5-2:  Charakteristische Kennwerte fiir Bohrpfahle

Zur Ermittlung der maRgebenden Biegemomente aus horizontaler Belastung der Bohrpfahlwand
kann flur die Hydrobienschichten unterhalb der Baugrubensohle von den charakteristischen Bet-
tungsmoduli gemaf Tabelle 6.4-2 ausgegangen werden.

) charakteristischer Bettungsmoduli ks k
Tiefe unter Baugrubensohle

[MN/m?]
1-3m 0 — 70 (linear zunehmend)
>3m 70
Kalkbanke 1.000

Tabelle 4.5-3: Charakteristische Bettungsmoduli fiir Bohrpfahle in den Hydrobien

Der Bettungsverlauf sollte erst 1 m unter Geldnde einsetzen und linear ab 1 m u. GOK auf einer
Strecke von 3 m ansteigen von 0 MN/m3 bis auf den zutreffenden Wert. Unterhalb von 3 m wird der
Bettungsverlauf konstant mit dem abgeschéatzten Bettungsmodul gem. Tabelle 4.5-3 festgelegt. Bet-
tungsspriinge im Ubergang zum Fels sind durch Ubergange auszugleichen.

Falls Wasser angetroffen wird, ist bei der Herstellung der Bohrpféahle grundsatzlich mit einer ausrei-
chenden Wasserauflast zu arbeiten, um einen hydraulischen Grundbruch (Aufbrechen der Bohr-
sohle) auszuschlieRen. Ein Zutritt von Wasser im Bohrloch kann wahrend des Betoniervorgangs zu
einem Entmischen des Betons und somit zu einer mangelhaften Qualitat des betonierten Bohrpfahls
fuhren. Daher ist gemaR DIN EN 1536, Pkt. 8.2.3.6 innerhalb der Verrohrung ein Uberdruck mit min.
1,0 m Spiegeldifferenz zur bauzeitlichen Druckhohe (vgl. Abschnitt 1.7 )zu erzeugen. Dieser Uber-
druck ist wahrend des Betoniervorgangs aufrecht zu erhalten. Gemaf DIN EN 1536, Pkt. 8.2.3.9 ist
auch bei trockenem Aushub zu tberprifen, ob Wasser zutritt. Im Falle des Eindringens von Wasser
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ist der Aushub auch dann unter Wasseriberdruck durchzufiihren. Die Vorgaben der DIN EN 1536
sind zu beachten.

Die Bohrpféhle sind verrohrt herzustellen und der anschlie3ende Betoniervorgang im Kontraktorver-
fahren durchzufihren. Zur Herstellung der Pfahlaufstandsebene ist ein Bohreimer mit glatter
Schneide ohne Pilotbohrer zu verwenden. Bei der Herstellung der Bohrpfahle sind die Vorgaben der
DIN EN 1536 zu beachten. Eine geeignete Vorflut fir das durch den Beton verdrangte Wasser ist
sicherzustellen und eine wasserrechtliche Genehmigung fur die Einleitung erforderlich.

Beim Aushub ist zu beachten, dass die feinkdrnigen Béden (Schicht 2 und Schicht 3) witterungs-
empfindlich und bei erhdhten Wassergehalten stark bewegungsempfindlich sind. Diese Boden kdn-
nen bei unginstigen Witterungsbedingungen / Wasserséttigung und mechanischer Beanspruchung
aufweichen und sich verflissigen. Der Boden ist dann nicht wieder einbaufahig und auch nicht mehr
tragfahig. Dynamische Beanspruchungen dieser Boden sind zu vermeiden. Der Aushub muss riick-
schreitend erfolgen. Das Aushubgerat ist grundsatzlich mit einer Grabenschaufel (Baggerschaufel
mit gerader Schneide) auszuriisten. Damit lasst sich die Aushubsohle weitgehend ohne Stérung des
Baugrundes herstellen. Die erste Lage direkt auf den anstehenden bindigen Béden darf wegen einer
moglichen Lagerungsstoérung nur mit einem leichten Verdichtungsgerat oder in wenigen Ubergangen
statisch verdichtet werden. Das Planum darf nicht dynamisch verdichtet werden.

Die Baugrubensohlen durfen nicht befahren werden und sind unverziglich abzudecken bzw. zu
Uberbauen, um die anstehenden Bdden vor ungunstigen Witterungseinfliissen zu schitzen. Aufge-
weichte Bereiche sind vollstandig aus der Aushubsohle zu entfernen und gegen ein rolliges, gut
verdichtbares, steinfreies Material, (Bodengruppen nach DIN 18 196: GW, SW, SI, GI oder Trag-
schichtmaterial, z. B. 0/45 gemal ZTV SoB-StB) auszutauschen.

Die bindigen Bdden sind Giberwiegend gut losbar, aber schlecht verdichtungsféahig und frostempfind-
lich. Sie sind fur einen Wiedereinbau ohne Zusatzmafnahmen (Bodenverbesserung) i.d.R nicht ge-
eignet, aulRer es kdnnen Sackungen (z.B. in Grunflachen) hingenommen werden. In den Hydrobien
konnen unregelmafig Kalksteine angetroffen werden. Dies sollte beim Aushub beachtet werden.
Felsspitzen sind zu entfernen. Die Sohle ist im Anschluss mit geeignetem Bodenmaterial oder Ma-
gerbeton zu profilieren.
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45.2 Verpressanker

Fir die Bemessung einer Verbauwand darf der Wandreibungswinkel fir Bohrtragerwande, Spund-
wande und Bohrpfahlwande héchstens mit [dap| = 2/3 @k’ angesetzt werden.

Gemal Planung ist fur Teilbereiche des Verbaus eine Rickverankerung notwendig. In Tabelle 4.5-4
ist vorlaufig die Grenzlast von Ankern in den betroffenen Bdden mit Nachverpressung (nach Oster-
mayer) angegeben. Die Auelehme und Auffullungen sind fir die Lasteinleitung nicht gut geeignet.
Die Ankerneigungen sind daher in der weiteren Planung ggf. anzupassen, so dass die Verpresskor-
per auf voller Lange in den Hydrobien zum Liegen kommen. Hierbei sind auch die bestehenden
Leitungslagen zu berlcksichtigen.

Schicht charakteristische Mantelreibung gsx [KN/mZ]
3 Hydrobienschichten 150
Tabelle 4.5-4:  Charakteristische Mantelreibung fur Verpressanker zur Vorbemessung (mit Nach-
verpressung)

Die in Tabelle 4.5-4 angegebenen Werte gelten fir Anker mit Verpresskorperlangen bis zu 10 m.
Die Tragfahigkeit von Ankern mit groRerer Verpresskorperlange ist mit Untersuchungsprifungen
festzulegen.

Die Tragfahigkeit von Ankern mit Verpressstrecken in den Auffillungen ist mit Eignungsprifungen
festzulegen. Jeder Bauwerksanker ist einer Abnahmeprifung zu unterziehen. Die Regelungen ins-
besondere des Normenhandbuchs EC 7, der DIN EN 1537 und der DIN SPEC 18 537 sind zu be-
achten.

Um eine wenig nachgiebige Stitzung zu erreichen, sind die Steifen einer Aussteifung zumindest
kraftschlissig zu verkeilen oder die Verpressanker auf mindestens 80 % der charakteristischen Be-
anspruchung im Bauzustand vorzuspannen und festzulegen. Bei (annéhernd) unnachgiebig gestiitz-
ten Konstruktionen, sind Steifen und Anker auf bis zu 100% vorzuspannen.

In bindigen Boden wird empfohlen die Bohrungen fir die Verankerung im Lufthebeverfahren auszu-
fihren. Beim Einsatz von Wasser oder Suspensionen als Bohrspiilung kann es durch Wasserzutritt
zum angrenzenden Baugrund zu einer zumindest temporaren Reduzierung der Ankertragféahigkeit

kommen.
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4.5.3 Nachbarbebauung

Das Bauvorhaben liegt im innerstadtischen und dicht besiedelten Bereich. Bei angrenzender Bebau-
ung sind die Aushubgrenzen nach DIN 4123 und der Einfluss einer méglichen Grundwasserabsen-
kung zu beachten. Zudem ist bei angrenzender Bebauung (auch Leitungen, erdverlegte Kabel) eine
Beweissicherung der Bestandsbebauung vor und nach Abschluss der Bauarbeiten zu empfehlen.

Die geplanten BaumafRnahmen bedurfen einer Abstimmung mit dem Betreiber der Bahnanlagen
(VGF). Es sind Informationen zu den Anforderungen an Bautatigkeiten in der Nahe von VGF-
Bestandsanlagen einzuholen und im Planungsverlauf abzustimmen.

Ferner sind Verankerungen im Nahbereich bestehender Leitungen geplant. Die nétigen Sicherheits-
absténde je nach Betreiber sind zu beachten und bei Bedarf gesonderte Abstimmungen zu fahren.

5. WASSERHALTUNG

51 Baugruben der Widerlager

5.1.1 Baugrubenkonstruktion

Fur die Erstellung der Griindung und der Widerlager werden zwei Baugruben im bestehenden Bahn-
damm erforderlich (vgl. [U 9]).

Die Baugrubensohle (BGS) fur die Fundamente liegt geman Planung unter Beriicksichtigung einer
10 cm dicken Sauberkeitsschicht bei 95,30 m NHN. Unterhalb der Grindungssohle ist ein 1,7 m
dicker Bodenaustausch als WU-Beton bis auf tragfahige Béden vorgesehen. Die Aushubsohle
(AHS) dafur liegt entsprechend bei 93,20 m NHN also 3,3 m unterhalb der bauzeitlich anzunehmen-
den Druckhohe des Grundwassers. Die Baugruben fir die beiden Widerlager sind in Konstruktion
und Geometrie nahezu identisch. Die Abmessungen betragen 21,60 m x 18,55 m bzw. 21,60 m x
20,20 m. Es ist ein wasserundurchlassiger, riickverankerter Verbau mit tberschnittenen Bohrpfahl-
wanden geplant.
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Der hydraulische Grundbruch ist fir den Bodenaustausch (AHS) malRgebend. Der Verbau ist ent-
sprechend bis zu einem Niveau von ca. 86 m NHN als Giberschnittene, wasserdichte Bohrpfahlwand
vorgesehen, um seitliche Wasserzutritte sowie hydraulischen Grundbruch infolge unterhalb der Bau-
gruben anstehender, wasserfihrender Zwischenlagen zu vermeiden. Unterhalb dieses Niveaus sind
die statisch erforderlichen Bohrpfahlwénde aufgeldst, wodurch evtl. vorhandene Grundwasserstro-
mungen moglichst wenig beeinflusst werden. Der hydraulische Grundbruch ist rechnerisch bis zur
Tiefe der Gberschnittenen Bohrpfahlwand in der Statik nachzuweisen.

5.1.2 Zweck und Dauer der Grundwasserhaltung

Fur den stérungsfreien Baugrubenaushub der Baugruben und die qualitatsgerechte Ausbildung der
Griundungssohlen ist die Trockenhaltung der Baugruben notwendig. Diese sollte bis 0,5 m unter die
tiefste Aushubsonhle reichen.

Eine Grundwasserabsenkung oder -entspannung ist bei der gewahlten, oben beschriebenen Bau-
grubenkonstruktion nicht erforderlich.

Fur die Abschéatzung der Lenzwassermenge der Baugruben zum Erreichen des Absenkziels wird
einmalig ein Porenanteil von n0 = 0,20 angenommen.

Mit den oben angegebenen Kennwerten wird die Lenzwassermenge uberschlagig mit ca. 600 m3
angenommen.

Bei baupraktisch wasserdichten Baugruben flie3t Sickerwasser aus unvermeidbaren Imperfektionen
der senkrechten und horizontalen BaugrubenumschlieBungen (lber die Dauer der Absenkung der
Baugrube zu. Diese sogenannte Systemdurchlassigkeit hangt von der Qualitat der Ausfiihrung ab
und betragt fur dberschnittene Bohrpfahlwande erfahrungsgemanR zwischen 0,02 und 2 I/s pro
1.000 m? benetzter Wandungsflache. Bei der Berechnung wurde fur die benetzte Wandungsflache
ein mittlerer Wert von 0,5 I/s pro 1.000 m? abgeschatzt. Als benetzte Wandungsflache der Baugrube
wurde dabei die Flache zwischen der bauzeitlich anzunehmenden Druckhdhe des Grundwassers
und der Oberkante der Unterwasserbetonsohle — also 1,60 m — angenommen. Fir die horizontale
Abdichtung in Form der Unterwasserbetonsohle wird ein Erfahrungswert der Systemdurchlassigkeit
von 0,05 I/s pro 1.000 m? angesetzt.

p9286b240425



Projekt: 44.9286 Seite 59 25.04.2024

Mit den oben angegebenen Kennwerten wird die Sickerwassermenge uberschlagig mit ca
0,6 m3/Std angenommen.

Es sei der Vollstandigkeit halber darauf hingewiesen, dass gem. Kapitel 1.7 kein durchgehender
Grundwasserhorizont oberhalb des Tertiars zu erwarten ist. Dennoch wird vorgeschlagen, auf der
sicheren Seite liegend bei der weiteren Planung die 0.g. Wassermengen zur Trockenhaltung der
Baugruben zu beachten.

Ferner wird der Vollstandigkeit halber darauf hingewiesen, dass auRerdem Tag- und Niederschlags-
wasser zutreten wird.

Die Trockenhaltung der Baugruben kann ber eine offene Wasserhaltung erfolgen.

5.2  Ableitung des gefdrderten Wassers in den Kanal

5.2.1 Allgemein

Laut telefonischer Auskunft des Planers ist die Ableitung in den stadtischen Mischwasserkanal vor-
gesehen.

5.2.2 Wasserqualitat

Fir die Einleitung in den Mischwasserkanal sind die Ergebnisse der Laboruntersuchungen nach der
Einleitrichtlinie der Stadtentwasserung Frankfurt zu beachten. Die Grundwasserprobe P9286_Mo-
erf.Landstr._ GW1 wurde auf die Einleitrichtlinie der Stadtentwasserung Frankfurt mit Stand vom
19.12.2018 [U 29] analysiert und den Richtwerten gegentubergestellt. Die Ergebnisse finden sich in
Anlage 4. Hierbei wurden die zulassigen Sulfatkonzentrationen sowohl fir den Regenwasser- als
auch Schmutz- oder Mischwasserkanal Gberschritten.

Probleme mit erhdhten Sulfatgehalten sind in Frankfurt kein Einzelfall. In den Kalksteinen bewegt
sich das Wasser auf Kliften und Lésungshohlrdumen und I6st an diesen Flachen gebundenes Sulfat
[U 30]. Auch die Tone enthalten hohe Sulfat- oder Sulfidgehalte, die bei der Verwitterung des Mate-
rials und an Kontaktflachen zum Grundwasser geltst werden kdnnen [U 30]. Der hohe Sulfatgehalt
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des Grundwassers wird erfahrungsgemaf durch die tertidren Ablagerungen verursacht und ist geo-
gen bedingt. In einer ersten Abstimmung mit der Stadtentwésserung Frankfurt am 28.02.2024 wurde
dies bestatigt und vor dem Hintergrund der geringen Uberschreitung und Mengen Zustimmung sig-
nalisiert, dass ein Ableiten des Grundwassers in den Kanal durchgefiihrt werden kann.

An der Grundwasserprobe P9286_Moerf.Landstr._ GW1 wurde neben den Einleitrichtlinien der
Stadtentwasserung Frankfurt der Betonangriffsgrad nach DIN 4030 und auf die nach der DIN 50 929
geforderten Analysenparameter zur Feststellung des Metallangriffsgrads untersucht.

Aufgrund eines leicht erhéhten Anteils kalkldsender Kohlens&ure in der Wasserprobe ist das Grund-
wasser der Expositionsklasse XA 1 (schwach angreifend) nach DIN 4030 zuzuordnen. Im Ergebnis
ist von einer geringen Mulden- und Lochkorrosion und einer sehr geringen Flachenkorrosion von
unlegierten Stéhlen an der Wasser-/Luftgrenze auszugehen.

Insbesondere beim Lenzen der Baugrube ist mit erhdhten Schwebstoffanteilen und Beeinflussung
durch die Unterwasserbetonarbeiten im Wasser zu rechnen. Das anfallende Grundwasser ist vor
der Einleitung in den Kanal tber ein Absetzbecken und ggf. einer Neutralisationsanlage zu fuhren.

5.3  Wasserhaltung Verkehrsanlage und Bergsammler

Die geotechnische und hydrogeologische Beratung fur die begleitenden Arbeiten an den v.g. Ob-
jekten liegen aul3erhalb unserer Beauftragung. Der guten Ordnung halber wird jedoch darauf ver-
wiesen, dass die Planungen der bauzeitlichen Wasserhaltungen der einzelnen Objekte aus Syner-
giegrunden moglichst aufeinander abgestimmt werden sollten. Ferner sollten Ma3nahmen geplant
werden, die ein Ansteigen des tiefer liegenden, unregelmafig in primér nichtbindigen Horizonten
der Hydrobien — also in den Sanden oder Kalksteinen — moglicherweise gespannt anstehenden

Grundwassers vermeiden.

6. SONSTIGE EMPFEHLUNGEN

Vor Herstellung der Griindungselemente ist der anstehende Baugrund und die Griindungssohle ge-
maf Normenhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen.
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Fur die angrenzende bestehende Bebauung und fiir die wahrscheinlich im Nahbereich der Baumal3-
nahme vorhandenen Leitungen / Kanale sowie die Verkehrsflachen wird eine Beweissicherung vor
dem Beginn und nach Abschluss der Baumalinahme empfohlen.

Eine Baugrunderkundung ist naturgeméan eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschlissen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
ganzlich auszuschlieRen. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhaltnisse von den in die-
sem Gutachten beschriebenen ist die Dr. Spang GmbH umgehend zu benachrichtigen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so st die
Dr. Spang GmbH vom Auftraggeber zu informieren und zu einer ergdnzenden Stellungnahme auf-
zufordern.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur Verfiigung.

V. i.A. ‘///

Dipl.-Ing. Heiner Fromm M.Sc. Marcel Dinges

(stellv. Niederlassungsleiter) (Projektgeologe)

Verteiler: - DB InfraGO AG, Herr Mdll, Frankfurt am Main, 1 x, davon 1 x vorab per Mail an

<michael.moell@deutschebahn.com>; Bastian Nootbaar <Bastian.Noot-
baar@deutschebahn.com>; Christian Wolf <christian.wolf@deutsche-
bahn.com>; Jirgen Lippold <lippold@ig-kempa.de>

- Dr. Spang GmbH, Witten, 1 x

- Dr. Spang GmbH, Frankfurt, 1 x
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