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Der Baugrund besteht bis in relevante Tiefe aus einer Wechselfolge von rolligen und bindigen 

quartären und tertiären Sedimenten. Für eine bessere Abgrenzung der Sedimente wurden die in 

Tabelle 2.2-1 aufgeführten Schichten ausgewiesen. Die Reihenfolge gibt gleichzeitig die zu erwar­

tende Schichtenfolge von oben nach unten an. 

Die verwendeten Schichtbezeichnungen der vorliegenden Baugrunderkundungen entsprechen der 

Unterlage [U 2] und können der nachfolgenden Tab 2.2-1 entnommen werden. 

·schicht . 

Nr. 

0 

1 

2 

BezEdchnung 

Oberboden 

(Mutterboden) 

Künstliche 

Auffüllung 

Quartäre 

0- 0,82) 

0- 8,32) 

7,7-11,1 
Tone und Schluffe 

114,9-

115, 152) 

104,0-

110,4 
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überwiegend sandi-

ger, humoser Schluff, steif, weich oder 

dunkelbraun, halbfest möglich 

dunkelgrau 

Gemisch bindiger 

und nichtbindiger 

Böden mit Fremd-

beimengungen (z. B. 

Ziegelstücke }, 

graubraun, grau, 

dunkelgrau, braun, 

rotgraubraun, weiß 

toniger, feinsandiger 

Schluff, tlw. mit Kie-

locker bis dicht, 

steif bis halbfest 

sen und Kalkstein- steif bis halbfest 

stücken an Basis, 

braun, grau 



DR. SPANG 

Projekt: P 34.3455 Seite 10 14.05.2013 

Schicht Schicht-
Bodeolleschreibung . Bezeichnung 

lllächtigkei~ 
Schicht·UK 

Nro,~ ' .. .\;i;. ' .· ,.<:Ao~lr·:_ .,. 
'-> :~~1~~%·> ·::'· ;. Ld' · .. ··.· Y 

Kies mit Sandanteil 

und Schluffbeimen-
mitteldicht, in 

Übergangsberei-
Quartäre 103,0- gungen, tlw. stark 

3 1,0- 3,5 chen locker, mit 
Sande und Kiese 107,5 schluffiger Feinsand, 

zunehmender 
braun, grau, 

Tiefe mitteldicht 
weißgelb 

Ton bis schwach 

4 
Jungtertiäre 

0,4- 2: 7,03) < 95,1 
schluffiger Ton, tlw. steif bis halbfest, 

Tone und Schluff mit Kohlelagen selten weich 

grau, schwarz 
1) mittlere Schichtunterkante 
2) nicht in allen Bohrungen erkundet 
3) nicht durchteuft bis20m unter GOF 

Tabelle 2.2-1: Baugrundaufbau 

Schicht 0 - Oberboden (Mutterboden) 

Es handelt sich um Schluff mit Wurzeln (organischen Beimengungen) und sandigen bis kiesigen 

Beimengungen, tlw. mit groben Sandsteinstücken. Der Mutterboden befindet sich im Regeifail an 

der Geländeoberfläche im unverritzen Gelände mit einer mittleren Schichtdicke von ca. 0,6 m. Mit 

den neuen Erkundungen wurde der Oberboden (Mutterboden) nur einmal erkundet (BK 2/13 mit 

einer Schichtdicke von 0,8 m). 

Schicht 1- Künstliche Auffüllungen 

Die künstliche Auffüllung wurde überwiegend im Bereich des vorhandenen Straßendamms mit 

größerer Schichtdicke festgestellt. Sie besteht im Wesentlichen aus umgelagerten natürlichen Bö­

den. Bauschuttanteile o.ä. wurden tlw. aber auch in den Erkundungen angetroffen. Die angetroffe­

nen Lockergesteine sind bindig bis schwachbindig, seltener nichtbindig. Prinzipiell ist die künstliche 

Auffüllung als ein gemischtkörniger Boden mit tlw. Fremdbeimengungen anzusprechen. Die Lage­

rungsdichte der Auffüllungen wird im Ergebnis der Feldprüfungen (Schwere Rammsondierungen) 

als im Mittel locker gelagert eingestuft. 
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Schicht 2- Quartäre Tone und Schluffe 

Die Auffüllungen (Schicht 1) bzw. der Mutterboden (Schicht 0) werden von quartären Schluffen und 

Tonen (Schicht 2) unterlagert. Bodenmechanisch sind die feinsandigen, tonigen Schluffe, tlw. mit 

Kiesen, Kalksteinstücken und Feinsandlagen durchsetzt. Die Böden dieser Schicht sind Über­

schwemmungsablagerungen des Mains bzw. seiner Nebenvorflut "Nidda". Die Konsistenz dieser 

Böden reicht von weich bis halbfest (im Mittel steif). 

Schicht 3 - Quartäre Sande und Kiese 

Die quartären Sande und Kiese (Schicht 3) der Terrasse des Mains bzw. der "Nidda" schließen 

sich an die quartären Tone Schluffe (Schicht 2) an. Es handelt sich um ± lehmschichtige Sande 

und Kiese in den keine Torfe erkundet wurden. Es handelt sich voraussichtlich um die ehemaligen 

Bach- oder Flussablagerungen. Entsprechend der Genese und der Feldprüfungen ist im Mittel von 

einer mitteldichten Lagerung dieser vorwiegend rolligen Böden auszugehen. 

Schicht 4- Jungtertiäre Tone und Schluffe 

Die jungtertiären Schluffe und Tone ähneln dem der quartären bindigen Ablagerung. Sie sind aber 

älteren Ursprungs und weisen kohlige Schichtanteile bis hin zu Kohlelagen auf. Die Konsistenz ist 

steif bis halbfest und nur selten weich. 

2.3 Bodenmechanische Laborversuche 

Bodenmechanische Laboruntersuchungen wurden, wie in der Anlage 5 aufgeführt, an gestört ent­

nommenen Bodenproben mit der Bestimmung der natürlichen Wassergehalte, der Konsistenz­

grenzen, der Korngrößenverteilungen, der Glühverluste, der Kalkgehalte ausgeführt. An ungestör­

ten Bodenproben wurde der Steifemodul bestimmt. 

Der natürliche Wassergehalt wurde nach DIN 18 121 für die Auffüllung (Schicht 1) mit 12,2 %, für 

die quartären Tone und Schluffe (Schicht 2) zwischen 15,9 und 22,7% und für jungtertiären Tone 

und Schluffe (Schicht 4) mit 7,3% ermittelt. 
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Zusätzlich wurden die Konsistenz- und Plastizitätszahlen nach DIN 18 122 für die quartären Tone 

und Schluffe (Schicht 2) bestimmt und mit steifer bis halbfester Konsistenz bei etwa leichter bis 

mittlerer Plastizität ermittelt. 

Die Bestimmungen der Korngrößenverteilung nach DIN 18 123 an Proben aus der Auffüllung 

(Schicht 1) weisen einen Feinkornanteil von ca. 27 Masseprozent, einen Sandanteil von ca. 38 

Masseprozent und einen Kieskornanteil von ca. 35 Masseprozent auf. An Proben aus den quartä­

ren Tonen und Schluffen (Schicht 2) wurde in Feinkornanteil von ca. 90 bis 95 Masseprozent und 

ein Sandanteil von ca. 5 bis 10 Masseprozent bestimmt. Die Proben aus den quartären Sanden 

und Kiesen (Schicht 3) weisen einen Feinkornanteil von ca. 10 Masseprozent, einen Sandanteil 

von ca. 45 Masseprozent und einen Kieskornanteil von ca. 45 Masseprozent auf. Proben aus den 

jungtertiären Tonen und Schluffen (Schicht 4) haben einen Feinkornanteil von ca. 90 Massepro­

zent und einen Sandanteil von ca. 10 Masseprozent ergeben. 

Der Glühverlust nach DIN 18 128 von Proben aus den jungtertiären Tonen und Schluffen (Schicht 

4) wurde mit 4, 7 % und 12,7 % sowie der Kalkgehalt nach DIN 18 129 mit 9,9 % und 27,1 % ge­

prüft. Der Glühverlust ist daher zu einem Teil auf die hohen Kalkgehalte zurück zu führen. Die To­

ne und Schluffe können lagenweise schwach schluffig auftreten. 

Der Steifemodul wurde mit dem KD-Versuch für die quartären Tone und Schluffe (Schicht 2) und 

für die jungtertiären Tone und Schluffe (Schicht 4) mit ca. 10-15 MN/m2 für den Belastungsbereich 

von ca. 100-200 kN/m2 als Erstbelastungsmodul ermittelt. 

Weitere Einzelheiten zu den ausgeführten Laborversuchen können den Anlagen 5 entnommen 

werden. 

2.4 Hydrogeologie I Grundwasser 

Während der Baugrunderkundungsarbeiten wurden folgende in der nachfolgenden Tabelle 2.3-1 

aufgeführten Wasserstände gemessen. 
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Aufschluss Wasseranschnitt Wasserstand bei Bohrende Datum 

[Nr.] .... [munter GOF] [Q'l NHN] [m unter Q:OF] [m NHN) ... [ -1 
BK 1/13 16,2 107,0 15,8 107,4 05.03.2013 

BK 2/13 11,4 105,8 10,5 106,7 04.03.2013 

BK 3/13 6,4 108,7 6,1 109,0 06.03.2013 

BK 4/13 17,5 105,2 16,4 106,3 05.03.2013 

Tabelle 2.3-1: Grundwasserstände 

Im Projektgebiet ist ein Grundwasserleiter in bauwerksrelevanter Tiefe mit den quartären Sanden 

und Kiesen (Schicht 3) vorhanden. ln der Auffüllung kann sich aber ggf. jahres- und nieder­

schlagsabhängig über bindigen Zwischenlagen Schichtwasser (schwebende Grundwasserhorizon­

te) unterschiedlicher Intensität ausbreiten. 

Der am Standort nicht erkundete untere Grundwasserleiter ist an die Kluft- oder Karstgrundwasser­

leiter insbesondere an die Kalkbänke der Cerithienschichten und den rolligen Zwischenlagen 

(Kalksanden) gebunden (tertiärer Grundwasserleiter). 

Der natürliche Vorfluter für das Untersuchungsgebiet ist mit der "Nidda" vorhanden. Die "Nidda" 

(Nebenvorflut) bindet weiter südwestlich in den Main (Hauptvorflut) ein. Da der Main staugeregelt 

ist, sind die Spiegelschwankungen des Mains begrenzt. 

Auf Basis der vorliegenden Erkundungen und Unterlagen wird der bauzeitige Bemessungswas­

serstand auf ca. 110,0 m NHN und der Bemessungswasserstand für den Endzustand auf ca. 

111,5 m NHN festgelegt. 

Für die Einschätzung der Wasserdurchlässigkeit der erkundeten Baugrundschichten kann die 

Bandbreiten gemäß Tabelle 2.3.-2 angenommen werden. 

Schicht Durchlässigkeit kt 

Nr. 
Bezeichnung 

[m/s] 

1 Auffüllungen 5 X 10-6 bis 5 X 10-3 

2 Quartäre Tone und Schluffe 1 X 10-6 bis 5 X 10-10 

3 Quartäre Sande und Kiese 1 X 10-3 bis 5 X 10-4 
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Schicht 

4 Jungtertiäre Tone und Schluffe 1 X 10-7 bis 1 X 10-10 

Tabelle 2.3-2: Durchlässigkeiten 

Aus Grundwasserproben wurden im Rahmen der laufenden Erkundung und Untersuchung an der 

Probe aus der Bohrung BK 2/13 der Betonangriffsgrad nach DIN 4030 und der Stahlangriffsgrad 

nach DIN 50 929 ermittelt. 

Aufgrund der Prüfergebnisse der untersuchten Wasserprobe ist das Grundwasser der Expositions­

klasse< XA 1 (nicht aggressiv) nach DIN 4030 zuzuordnen. 

Ebenfalls im Rahmen der Wasseranalyse nach DIN 50 929 wurde der Metallangriffsgrad unter­

sucht. Im Ergebnis ist von einer sehr geringen Mulden- und Lochkorrosion und einer sehr ge­

ringen Flächenkorrosion an uniagierten/niedriglegierten Stählen im Unterwasserbereich und 

an der Wasser/Luft-Grenze auszugehen. 

2.5 Umwelttechnische Untersuchungen 

Für die Beurteilung des voraussichtlich anfallenden Aushubs für den Brückenstandort (Ersatzneu­

bau) wurden auftragsgemäß 8 Analysen, getrennt nach Auffüllungen und natürlich anstehende 

Böden, gebildet und anschließend nach LAGA, Tab II 1.2-1 inkl. TOC untersucht. 

Mit den Mischproben I Einzelproben wurden die anstehenden Auffüllungen und Böden jeweils ge­

trennt, entsprechend der arganaleptischen Ansprache, Lage und Entnahmetiefe zu Mischproben 

(MP) bzw. Einzelprobe (EP), (MP 1 bis MP 3, EP 4 und MP 5 bis MP 8), wie in Tabelle 2.5-1 dar­

gestellt, zusammengeführt. 

Schicht Schicht- Aufschluss- Entnahmetiefe Mischprobe (MP) I 
Nr. bezeichnung bezeichnung in m u GOF Einzelprobe (EP) 

1 
Auffüllungen, 

BK1/13 0-1,0 + 1,0-2,0 MP1 
kiesig 
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Schicht Schicht- Aufschluss- Entnahmetiefe Mischprobe (MP) I 
Nr. bezeichnung b~z~ichnung inmuGOF EinzelproiJ~ (EP). 

1 
Auffüllungen, 

BK 1/13 
4,0-5,0 + 5,0-6,0 + 

MP2 
schluffig 6,0-7,4 

1 
Auffüllungen, 

BK 1/13 7,4-7,8 + 7,8-8,3 MP3 
kiesig 

Quartäre Tone 
BK 2/13 0,8-1,2 EP 4 2 

und Schluffe 

Quartäre Tone 
BK 2/13 

1,2-2,0 + 2,0-3,0 + 
MP5 2 3,0-4,0 und Schluffe 

Quartäre Tone 
BK 3/13 

0-1,0 + 1,0-2,0 + 
MP6 2 3,0-4,0 und Schluffe 

Auffüllungen, 0-1,0 + 1,0-2,0 + 
1 BK 4/13 5,0-6,0 + 6,0-7,0 + MP7 

kiesig 7,0-7,5 

1 
Auffüllungen, 

BK 4/13 2,0-3,0 + 4,0-5,0 MP8 
schluffig 

Tabelle 2.5-1: Probenzusammenstellung für Umwelttechnik 

Bei den untersuchten Auffüllungen (Schicht 1) handelt es sich im Wesentlichen um umgelagerte 

natürliche Böden mit tlw. Fremdbeimengungen. 

Bei den untersuchten natürlich anstehenden Böden handelt es sich um die Baugrundschicht 2 

(Quartäre Tone und Schluffe) mit im Wesentlichen bindiger Lockergesteinszusammensetzung. 

2.6 Geotechnische Besonderheiten 

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projektgebiet in der Erdbebenzone 0 und der Untergrundklasse 

S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit mächtiger Sedimentfüllung). Das Projektgebiet ist in die 

Baugrundklasse C (feinkörnige Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz) einzugruppieren. 

Nach der Richtlinie für die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflächen (RStO 12), Bild 6 

liegt Bad Viibei in der Frosteinwirkungszone I. 
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Nach der Richtlinie Ril 836, Frosteinwirkungsgebiete liegt Bad Viibel in dem Frosteinwirkungsge­

biet I. 

Der Baustandort liegt in der Zone I des Oberhessischen Heilquellenschutzgebiets. Einbauten in 

das Grundwasser (Bohrpfähle, Verbauelemente, etc.) und Grundwasserhaltungen sind somit 

grundsätzlich genehmigungspflichtig. 

3. BODENKENNWERTE 

3.1 Klassifizierung für bautechnische Zwecke 

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Archivunterlagen lassen sich die im Projektgebiet zu 

erwartenden Böden wie folgt geotechnisch klassifizieren. 

Schicht- Klassifizierung Klassifizierung ,, < :, ', < <'' <' 

B,odenschicht nach nach •, Fro~t~mpfind~ Verdichtbarkeit2> Nr. llcihl(eit1> 
', DIN 18196 DIN 18 300 

Oberboden 
V3 

0 ou 2 F3 bis nicht ver-
(Mutterboden) 

dichtbar 

A V 1 bis V 3, 
1 

Künstliche [SU], [SU*] 3 bis 4 3l F 2 bis F 3 tlw. nicht ver-
Auffüllungen [GU], [GU*], 

dichtbar 
[TL] 

Quartäre 
TL, TM, 

2 
Tone und Schluffe UL, 4 3) F 1 bis F 3 V 1 bis V 3 

ST,SU 

3 
Quartäre SE,SW, 

3 F 1 bis tlw. F 3 V 1 bis tlw. V 2 
Sande und Kiese GU*, GW 

UL, 
V 1 bis V 3, 

4 
Jungtertiäre TA, TM, TL, 3 bis 5 3l F 1 bis F 3 tlw. nicht ver-
Tone und Schluffe selten OU, SU, 

dichtbar 
SU* 

1) Nach ZTV E-StB 09, Tab. 1 (F1 n1cht frostempfindl1ch, F3 sehr frostempfindhch). 
2) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschränkt verdichtbar V3 = schwer verdichtbar. 
3) Der angegebene Boden kann bei Wassersättigung infolge Störung der Lagerung in Bodenklasse 2 nach 

DIN 18 300 übergehen. 
4) Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt 
5) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689 

Tabelle 3.1-1: Bodenklassifizierung 
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3.2 Bodenkennwerte 

Auf der Basis der Untersuchungen und von umfangreichen Erfahrungen mit den im Projektgebiet 

anstehenden Böden lassen sich die in Tabelle 3.2-1 zusammengestellten charakteristischen Bo­

denkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind möglich. 

Schicht Bezeichnung Nr. 

Wichte Wichte 
f1igchter unter 
Boden Auftrieb 

Rei­
~yngs­
winkel 

Kohä- lbldrai-
sion .liierte 

Kohäsion 
.. 

Steife­
m()dul 

1 Künstliche 18- 20 8- 10 30 0 0 4-10 

2 

3 

4 

Auffüllungen 

Quartäre 
Tone und 
Schluffe 
Quartäre 
Sande und 
Kiese 
Jungtertiäre 
Tone und 
Schluffe 

19- 21 9- 11 22,5- 5-10 
27,5 

19,5 - 9,5 - 11,5 35 0 
21,5 

19 - 21 9 - 11 25 - 30 10-15 

1) Ermittlung des Steifemoduls Es.k für den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m2 

Tabelle 3.2-1: Charakteristische Bodenkennwerte 

3.3 Sonstige Kennwerte und Bodeneigenschaften 

20-30 

0 

30-40 

Die Rammbarkeit der anstehenden Bodenschichten wird wie folgt eingeordnet: 

Schicht Rammbarkeit 

leicht bis schwer rammbar, 

10 

25-50 

15-25 

1 Künstliche Auffüllung tlw. nicht rammbar bei Rammhindernissen wie 
Beton u. ä. 

2 Quartäre Tone und Schluffe leicht bis mittelschwer rammbar 

3 Quartäre Sande und Kiese 
mittel bis tlw. schwer rammbar, 
Rammhindernisse durch Steinanteil möglich 

4 Jungtertiäre Tone und Schluffe 
mittel bis schwer rammbar, 
Rammhindernisse durch Steinanteil möglich 

Tabelle 3.3-1: Rammbarkeit der Bodenschichten 

P3455B130514.docx 



DR. SPANG 

Projekt: P 34.3455 Seite 18 14.05.2013 

4. FOLGERUNGEN 

4.1 Gründung 

Festlegungen zur Wahl der Gründung (Tief- oder Flächengründung) und der genauen Lage der 

Brücke im Gelände einschließlich der damit verbundenen freien Stützweite zwischen den neuen 

Widerlagern liegen derzeit noch nicht vor. 

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Baugrunderkundung scheiden die Schichten 0 (Oberbo­

den I Mutterboden) und 1 (Künstliche Auffüllungen) für eine sichere, tragfähige und setzungsarme 

Gründung grundsätzlich aus. Sie sind sicher und zweifelsfrei mit neuen Gründungselementen zu 

durchfahren. Bei der Wahl der Lage und der Tiefe der neuen Gründungslösung sind auch die Ver­

ritzungen des Urgeländes aus der Zeit des Baus der vorhandenen Brückenkonstruktion und des­

sen Gründung zu beachten. 

Für Flächengründungen kommen last- und setzungsabhängig die Schichten 2 (Quartäre Tone und 

Schluffe) und ggf. 3 (Quartäre Sande und Kiese) in Frage. Da die Schicht 3 tief unter der Gelände­

oberfläche liegt, erfordert eine Gründung in Schicht 3 einen entsprechend tiefen Verbau der Bau­

grube mit Wasserhaltung oder einer wasserdruckhaltenden Baugrubenkonstruktion. Es wird auf­

grund der unterschiedlichen Tiefenlage der Schicht 3 in den einzelnen Bohrungen und der teilwei­

se angetroffenen Tiefe von mehr als 10 m unter GOF davon ausgegangen, dass eine Flachgrün­

dung in Schicht 3 ausscheidet. Für die Abtragung größere Lasten wird voraussichtlich eine Tief­

gründung erforderlich. 

Damit dürften bei hoher Baugrundbelastung Gründungstechnologien (zum Beispiel Bohrpfähle) die 

Lasten tiefer in den Baugrund ableiten und unabhängig vom Grundwasserstand eingesetzt werden 

können, gegenüber Flächengründungen zu bevorzugen sein. 

Die Frostsicherheit aller Gründungen ist durch eine Erdeinbindung bzw. Erdüberdeckung von ~ 

0,80 m abzusichern. Es wird davon ausgegangen, dass die Gründung aus grundbaustatischer 

Sicht tiefer 1 m unter GOF erfolgt und damit frostsicher gegründet wird. 
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4.2 Baugrube 

Die Gestaltung der Baugrube richtet sich für den Neubau grundsätzlich nach der zur Ausführung 

kommenden Gründungslösung. 

Werden zum Beispiel Bohrpfähle ausgeführt, liegt die Baugrubensohle für die Herstellung der 

Kopfplatte relativ oberflächennah und erfordert eine nur flache Baugrube, die voraussichtlich ge­

böscht oder teilgeböscht hergestellt werden kann. 

Aufgrund der Lage in bzw. an Verkehrswege (Bahn I Straße) kann die Baugrube voraussichtlich im 

bestehenden Straßendamm und ggf. zu den Bahngleisen hin nicht geböscht sondern nur verbaut 

ausgeführt werden. 

Als Verbauarten sind grundsätzlich 

• Bohrträgerwände, 

• Spundwände und 

• massive Verbauwände wie Bohrpfahlwände 

möglich. 

Bei Bohrträgerwänden sind die Stahlträger in vorgebohrte Bohrungen einzustellen, wenn Ramm­

hindernisse wie in Auffüllungen möglich, nicht ausgeschlossen werden können. Ansonsten können 

die Träger voraussichtlich in der Schicht 2 - 4 auch gerammt werden. Bohrträgerwände bestehen 

aus senkrechten Tragelementen, die meist im Abstand von 1 ,0 m bis 3,5 m entlang der geplanten 

Baugrubenwand von der Geländeoberfläche aus in vorbereitete Bohrlöcher eingestellt werden. Die 

Felder zwischen den Trägern werden während des Baugrubenaus-hubs schrittweise durch einen 

Verbau aus i.d.R. Holz oder Spritzbeton geschlossen. Bohrträgerwände sind wasserdurchlässig 

und können somit nur oberhalb des Grundwassers oder im Schutze einer Grundwasserabsenkung 

hergestellt werden. Bei einer Spritzbetonausfachung ist die Wasserdurchlässigkeit künstlich herzu­

stellen (z. B. Drainierung), um den Aufbau eines Wasserdrucks hinter der Verbauwand zu verhin­

dern. 
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Grundsätzlich kann auch eine Spundwand als Baugrubenverbau ausgeführt werden. Der Vorteil 

von Spundwänden liegt u.a. in der Wiedergewinnbarkeit. Im Vergleich zu massiven Verbauwänden 

haben Spundwände eine geringe Biegesteifigkeit Zur Gewährleistung einer hohen Biegesteifigkeit 

können entsprechende Profilkombinationen (z. B. Peiner-Wand) verwendet werden. Mit einer zu­

nehmenden Tiefe ist bei einer Ausführung des Baugrubenverbaus mit einer Spundwand mit größe­

ren Verformungen und einer größeren Anzahl statisch erforderlicher Lagen von Aussteifungen 

bzw. Rückverankerungen zu rechnen als bei massiven Verbauwänden. Spundwände können so­

wohl wasserdurchlässig als auch wasserdruckhaltend ausgeführt werden. Bei einer Wiedergewin­

nung der Profile ist der entstehende Spalt im Lasteintragungsbereich von Verkehrslasten z.B. mit 

einer Zementsuspension zu verfüllen. 

Bei Bohrpfahlwänden kann in Abhängigkeit von der Grundwassersituation überschnittene Bohr­

pfähle oder tangierende Bohrpfahlwand ausgeführt werden. Die Pfahlwand wird mit Pfahldurch­

messern von 0,3 m bis 1 ,5 m ausgeführt. Die maximale Tiefe liegt aufgrund der Wirtschaftlichkeit 

und der Genauigkeitsanforderungen im Allgemeinen bei etwa 25,0 m. 

4.3 Grundwasserhaltung 

Wie die Gestaltung der Baugrube richtet sich die Grundwasserhaltung für den Neubau grundsätz­

lich auch nach der zur Ausführung kommenden Gründungslösung und der damit in Zusammen­

hang stehenden Gründungstechnologie. 

Als Grundwasserleiter sind die quartäre Sande und Kiese (Schicht 3) am Standort zu beachten. 

Abhängig von der Jahreszeit und dem Grundwasserdargebot ist mit unterschiedlich hohem Was­

serandrang in der Sanden und Kiesen zu rechnen, ggf. auch mit subartesisch gespannten Grund­

wasser, wie im Frühjahr, zur Zeit allgemein hoher bis sehr hoher Grundwasserstände. 

Die anstehenden quartären Sande und Kiese (Schicht 3) stellen den oberen Hauptgrundwasserlei­

ter dar. Sie sind als durchlässig bis stark durchlässig anzusehen. Es ist dementsprechend mit ho­

hen Grundwasserzuflüssen zu rechnen und es ergeben sich bei einer Grundwasserabsenkung 

entsprechend große Reichweiten. Die quartären Tone und Schluffe (Schicht 2) liegen mindestens 

tlw. im Grundwassereinflussbereich. Die Schicht 2 ist mehr oder minder als schwach durchlässig 

anzusehen und es ist mit überwiegend geringem Grundwasserzufluss zu rechnen. Der Bauwas-
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serstand wurde auf 110 m NHN festgelegt und somit auf ca. 5 m unter GOF. Unter Berücksichti­

gung eines Sicherheitsabstands für Erdarbeiten von 0,5 m (Sicherstellung der Verdichtbarkeit der 

Aushubsohle) ist ab Baugrubentiefen von mehr als 4,5 m der Einfluss von Grundwasser zu be­

rücksichtigen und eine Grundwasserabsenkung oder ein wasserdruckhaltender Verbau einzupla­

nen. 

Bei geringen erforderlichen Absenkungen von bis zu ca. 1 ,5 m, sind Grundwasserabsenkungen 

über Brunnen als wirtschaftliche Lösung anzusehen. Eine Grundwasserhaltung ist auf jeden Fall 

genehmigungspflichtig (Untere Wasserbehörde ). 

4.4 Nachbarbebauung 

Die geplante Baumaßnahme liegt selbst direkt im Zuge der Bundesstraße B 3 (Friedberger Straße) 

mit dem vorhandenen Brückenbauwerk, in unmittelbarer Nachbarschaft zu derzeit 3 Gleisen der 

OB (1 Gleise der Strecke 3745 und 2 Gleise der Strecke 3900). Im Zuge des Ausbaus der S 6 

kommen 2 weitere Gleise hinzu. 

Bei der Herstellung neuer Fundamente oder zum Beispiel der Ausführung von Bohrpfählen sind 

die ggf. vorhandenen (verbleibenden) Gründungen zu beachten. Neue Gründungen dürfen nicht 

durch alte Gründungen beeinträchtigt werden. Neue Gründungen müssen vollflächig im gewach­

senen Baugrund gegründet werden. Unter der neuen Gründungssohle dürfen sich, ohne gesonder­

te Untersuchung, keine Altfundamente I Fundamentreste u. ä. befinden. Bei der Wahl der Lage der 

neuen Fundamente sind die ggf. verbleibenden Altfundamente entsprechend zu beachten. 

4.5 Zusammenfassende Bewertung 

Die Gründungsverhältnisse werden in der Tabelle 4-1 zusammenfassend beurteilt. Insgesamt ist 

aufgrund der erforderlichen Zusatzmaßnahmen von mittleren Gründungsverhältnissen auszuge­

hen. 
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Unter Berücksichtigung der Komplexität der Gründungsarbeiten und der in Abhängigkeit der ge­

wählten Gründungslösung I Gründungstechnologie erforderlichen Wasserhaltungsmaßnahmen 

wird das Bauwerk in die geotechnische Kategorie 2 nach Normenhandbuch EC 7 eingeordnet. 

Baugrundeigenschaf-
günstig mittel ungünstig Bemerkungen 

ten 

Tragfähigkeit X 
bindige Lockergesteine in Grün-

dungssohle 

überwiegend F 2 bis F 3 - Boden 

Frostempfindlichkeit X im Bereich der Erd- und Grün-

dungsarbeiten 

überwiegend V 2 bis V 3 - Boden 

Verdichtungsfähigkeit X im Bereich der Erd- und Grün-

dungsarbeiten 

Wiedereinbaufähigkeit X 
Aushubböden überwiegend nicht 

zum Wiedereinbau geeignet 

überwiegend Boden mit Boden-

Lösbarkeit X klasse 3 I 4 im Bereich möglicher 

Erd- und Gründungsarbeiten 

Grundwasserstand X 
wahrscheinlich tiefer Gründungs-

sohle 

umwelttechnische Bo-
Auffüllungen Straßendamm Ein-

X bauklasse Z 1.2, gewachsene Bö-
denbelastung 

den Einbauklasse Z 0 

Nachbarbebauung I direkt bebautes Grundstück mit 
X vermutlich hoher Verkehrsbelas-

Lage tung 

Sonstiges X Erdbebenzone 0 

Tabelle 4.5-1: Klassifizierung der Baugrundverhältnisse. 
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5. EMPFEHLUNGEN 

5.1 Gründung 

Das neue Brückenbauwerk kann grundsätzlich entweder über eine Flachgründung mit entspre­

chend großer Grundfläche oder über eine Tiefgründung gegründet werden. 

Mit Bohrpfählen können die Bauwerkslasten sicher bis in die Schichten des Jungtertiärs (Schicht 4) 

abgeleitet werden. Der Durchmesser der Bohrpfähle ist in Abhängigkeit von den Belastung zu 

wählen. Gängige Pfahldurchmesser liegen zwischen 0,8 m und 1 ,5 m. Mit Großbohrpfählen kön­

nen auch hohe Lasten abgetragen werden. Unter dem Grundwasserspiegel sind Bohrpfähle mit 

Wasserauflast zu bohren. Die Bohrpfähle sind verrohrt herzustellen. 

Die Entscheidung für eine Flachgründung oder eine Bohrpfahlgründung kann erst nach Kenntnis 

aller Interaktionen zwischen Bauwerk I Straße und Gleisen der Nordmainsichen S-Bahn abschlie­

ßend getroffen werden. Je nach Lage des neuen Brückenbauwerkes können aber Bohrpfähle er­

forderlich werden, so dass für die Vorplanung zum jetzigen Zeitpunkt zunächst eine Bohrpfahl­

gründung empfohlen wird, wobei die Pfahldurchmesser auf die abzutragenden Lasten abzustim­

men sind. 

Wenn bei einer Pfahlgründung ein Lasteintrag hinter der Pfahlgründung durch die nachfolgende 

Dammschüttung nicht ausgeschlossen werden kann, ist zu untersuchen, inwieweit sich der quartä­

re Boden (Schicht 2) durch den Lasteintrag setzt und sich am Pfahlmantel aufhängt. ln diesem Fall 

ist eine negative Pfahlmantelreibung zu berücksichtigen. Die negative Mantelreibung oberhalb des 

neutralen Punktes in der Schicht 2 kann zu 1:n,k = 30 kn/m2 angesetzt werden. Die Schicht 3 und 4 

liegt wahrscheinlich bereits unter dem neutralen Punkt. Auf die EA Pfähle wird verwiesen. 

Bei einer Lage der Widerlager im bestehenden Straßendamm sind die Setzungen bereits eingetre­

ten und die bindigen Schichten sind bereits aus den Lastend es bestehenden Damms konsolidiert. 

ln diesen Fall braucht keine negative Mantelreibung berücksichtigt werden. 

Für Tiefgründungen über Bohrpfähle können die charakteristischen Pfahlkennwerte der Tabelle 

5.1-1 angesetzt werden. Die Kennwerte wurden Standortbezogen aus den ausgeführten Ramm­

sondierungen, SPT-Tests und Laborversuchen abgeleitet. 

P3455B130514.docx 



DR. SPANG 

Projekt: P 34.3455 Seite 24 14.05.2013 

Schicht Bruchwert Qs;k der Pfahlspitzendruck Qb,k 
Pfahlmantelreibung [kN/m2

] 
' 

. ;.~, .·'···\~{;;\· [kN/m2
] 

; -;-'" 

~~/Ds ::0,02 s/D~~=q~g~ .ß/Ds = Sg = 0,10 ,' '<>-

1 Künstliche Auffüllung 20 - - -

2 Quartäre 
30 - - -

Tone und Schluffe 

3 Quartäre 
80 800 1.050 2.300 

Sande und Kiese 

4 Jungtertiäre 
50 600 700 1.200 Tone und Schluffe 

Tabelle 5.1-1: Charakteristischer Pfahlkennwerte für Bohrpfähle 

Für die Berechnung der Schnittgrößen von quer zur Pfahlachse belasteten Bohrpfählen darf der 

horizontale Bettungsmodul einer Schicht zu ks,k = Es,k I Ds angesetzt werden. Dabei kann Es,k nach 

Tabelle 3.2-1 angesetzt werden. Der Pfahldurchmesser Ds darf höchstens mit einem Durchmesser 

von 1 ,0 m angesetzt werden. 

Die in der Tabelle 5.1-1 angegebenen Kennwerte gelten für Einzelpfähle. Für alle Pfahlsysteme ist 

bei Anordnung von mehreren Pfählen in unmittelbarer Nachbarschaft bzw. mit geringem Abstand 

zueinander die Pfahlgruppenwirkung nach EA Pfähle zu berücksichtigen. Der Grenzabstand, ab 

dem die Wechselwirkung zweier benachbarter Pfähle vernachlässigbar klein ist, kann nach EA­

Pfähle mit dem 6 bis 8-fachen Pfahldurchmesser angenommen werden. Bohrpfähle nach EC ?und 

DIN EN 1536 müssen mindestens 2,5 m in die tragfähigen Baugrund einbinden. Um einen hydrau­

lischen Grundbruch in der Bohrsohle zu vermeiden, sind die Bohrpfähle mit Wasserauflast zu boh­

ren. Die Bohrpfähle sind im Kontrakterverfahren zu betonieren. 

Für Streifenfundamente (Widerlager oder Flügelwände) unter mittiger, lotrechter Belastung, unter 

Berücksichtigung eines Verkehrslastanteils von 50% auf dem gewachsenen quartären Ton und 

Schluff (Schicht 2) mit mindestens steifer Konsistenz können für eine Setzungsbegrenzung aufs :s; 

2,0 cm die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes gemäß Tabelle 5.1-2 angesetzt werden. 
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Bemessungswert O"R,ddes Sohlwiderstands 

. /;. ~i ' . ... . .··. . ; [~Nfn12) ·> .• . ••••.• ;~ •• 

1,0 2,0 3,0 40 '. 5,0 

220 150 125 115 105 

245 175 150 135 130 

270 200 175 165 150 
ACHTUNG - Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine 
aufnehmbaren Sohldrücke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulässigen Bodenpressungen 
nach DIN 1054:1976-11 

Tabelle 5.1-2: Bemessungswert des Sohlwiderstands für Streifenfundamente in Schicht 2 (quar­

täre Tone und Schluffe, steif), Setzungen :S 2,0 cm 

5.2 Baugruben 

Mit einer Ausführung von Bohrpfählen und frostsicher gegründeter Kopfplatte lassen sich tiefe 

Baugruben mit entsprechenden Böschungen oder Verbauten weitgehend vermeiden. Die rückwär­

tige Widerlagerseite ist, sofern sie im bestehenden Straßendamm angeordnet wird, wahrscheinlich 

zu verbauen. 

Für die Errichtung des Bauwerks mit einer Flachgründung ist voraussichtlich eine Baugrube mit ei­

nem Baugrubenverbau, mindestens aber einem Teilbaugrubenverbau bei Annäherung an Ver­

kehrswege in Abhängigkeit der Tiefenlage der Gründungssohle erforderlich. 

Bei Baugrubensohlen über dem bauzeitigem Bemessungswasserspiegel reicht ein wasserdurch­

lässigen Verbau zur Sicherung der Baugrube aus. Eine Grundwasserabsenkung ist dann nicht er­

forderlich. Eine offene Restwasserhaltung für zufließendes Schichtwasser und Niederschlagswas­

ser ist immer vorzusehen. Es wird für diesen Fall ein Spundwandverbau empfohlen. 

Die Bewegung des Wandkopfes einer Spundwand oder einer Bohrträgerwand zur Baugrube hin 

können bei mitteldicht bis dicht gelagerten nichtbindigen Böden oder bei mindestens steifen bindi­

gen Böden 2 bis 5 % der freien Wandhöhe betragen. Die Horizontalverformungen massiver Ver­

bauarten mit Aussteifungslagen können bis auf 1 - 2 %o bezogen auf die freie Wandhöhe begrenzt 

werden. 
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Aufgrund der an die Baugrube angrenzenden Verkehrsflächen und Versorgungsleitungen ist der 

Baugrubenverbau auf erhöhten aktiven Erddruck (0,5 x ea + 0,5 x eo) zu bemessen. Zusätzlich ist 

bei wasserdichten Verbauwänden der Wasserdruck anzusetzen. 

Die bodenmechanischen Rechenwerte für die Standsicherheitsberechnungen des Baugrubenver­

baus können Tabelle 3.2-1 entnommen werden. Für die Bemessung einer Verbauwand darf der 

Wandreibungswinkel für Bohrträgerwände, Spundwände und Bohrpfahlwände höchstens mit l8atpl 

= 2/3 q:>k' angesetzt werden. 

Für einen verformungsarmen Verbau muss die Verbauwand voraussichtlich eine Rückverankerung 

oder Aussteifung erhalten. Für eine Rückverankerung der Verbauwand können Verpressanker 

verwendet werden. ln den bindigen Böden der quartären Tone und Schluffe (Schicht 2) können nur 

geringe Kräfte über die Verpressstrecken abgetragen werden. Die Tragfähigkeit von Ankern mit 

Verpressstrecken sollten mit Eignungsversuchen nachgewiesen werden. Ohne Eignungsversuche 

gelten für Verpressanker die Angaben in der Tabelle 5.2-1. 

' 

Schicht 
charakteristische Mantelreibung 

'tM,k (kN/m2) 

Quartäre Tone und Schluffe 
501) (75- 1 002>) 

(Schicht 2) 
1) unterer Grenzwert 
2) mit doppeltem Nachverpressen 

Tabelle 5.2-1: Charakteristische Mantelreibung für Verpressanker 

Um einen verformungsarmen Verbau zu erreichen, sind die Steifen einer Aussteifung zumindest 

kraftschlüssig zu verkeilen oder die Verpressanker auf mindestens 80 % der charakteristischen 

Beanspruchung im Bauzustand vorzuspannen und festzulegen. 

Jeder Bauwerksanker ist einer Abnahmeprüfung zu unterziehen. Die Regelungen insbesondere 

des NormenhandbuchsEC 7 und der DIN EN 1537 sind zu beachten. 
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5.3 Wasserhaltung I Abdichtung 

Für die Herstellung der Baugrube ist oberhalb des Grundwasserspiegels eine offene Wasserhal­

tung ausreichend. Anfallendes Schicht-, Stau- und Sickerwasser ist zusammen mit dem Nieder­

schlagswasser in Pumpensümpfen zu fassen und abzuführen. Das Planum ist mit entsprechen­

dem Gefälle von 2: 3% herzustellen. 

Erdberührte Bauteile sind oberhalb des Bemessungswasserspiegels gegen zeitweise aufstauen­

des Sickerwasser und unterhalb des Bemessungswasserspiegels gegen drückendes Wasser 

(Grundwasser) gemäß DIN 18 195 abzudichten. 

Betonschutzmaßnahmen gegen beton- oder stahlaggressives Grundwasser sind nach den Ergeb­

nissen der aktuellen Wasseranalyse gemäß der Anlage 6 nicht erforderlich. 

5.4 Umwelttechnik 

Zur Beurteilung der Wiederverwendbarkeit der Böden als Baustoff wird die umwelttechnische 

Klassifizierung gemäß Anlage 6 (Bewertungsblätter auf Grundlage der Bewertungskriterien Hes­

sen, RP Darmstadt I Gießen I Kassel [U 5]) herangezogen. 

ln der Anlage 6 erfolgte die Gegenüberstellung der Analysenergebnisse der untersuchten Proben 

mit den Zuordnungswerten nach [U 5]. Die Prüfprotokolle des Labors sind ebenfalls in Anlage 6 

beigelegt. 

ln der Tabelle 5.4-1 können entsprechend der chemischen Analytik die dazugehörenden Einbau­

klassen entnommen werden. 

Schicht Schicht- Mischprobe (MP) I Parameter, erhöht Einbauklasse 
Nr. bezeichnung Einzelprobe (EP) z 

im Festoff: pH, 

1 
Auffüllungen, 

MP1 
Chrom, Kupfer, Ni- z 1.2 

kiesig ekel, KW; 
im Eluat: Chlorid 
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Schicht Schicht- Mischprobe (MP) I Parameter, erhöht Einbauklasse 
Nr. bezeichnung ': c Einzelprobe (EP) , k ' ' ' ' ' ' z 

1 
Auffüllungen, 

MP2 im Eluat: Chiarid z 1.2 
schluffig 

1 
Auffüllungen, 

MP3 im Eluat: Chiarid z 1.2 
kiesig 

Quartäre Tone 
EP4 zo 2 -

und Schluffe 

Quartäre Tone 
MP5 zo 2 -

und Schluffe 

Quartäre Tone 
MP6 zo 2 -

und Schluffe 

1 
Auffüllungen, 

MP7 
im Festoff: Chrom, z 1.2 

kiesig Nickel 

1 
Auffüllungen, 

MP8 
im Festoff: Chrom, z 1.2 

schluffig Nickel 

Tabelle 5.4-1: Umwelttechnische Bewertung möglicher Aushubmassen 

ln den Eluatuntersuchungen wurden in allen 8 Analysen bis auf den Chiarid-Wert der Proben MP 

1, MP 2 und MP 3 keine umwelttechnischen Auffälligkeiten beobachtet bzw. geprüft. Die geprüften 

Chiarid-Werte von 11 mg/1 bzw. 19 mg/1 ergeben eine Zuordnung zur Einbauklasse Z 1.2. 

ln den Feststoffstoffanalysen zeigten die Prüfungen abgesehen von der Zuordnung zur Einbau­

klasse Z 1.2 für pH, Chrom, Nickel (MP 1 ), Chrom und Nickel (MP 7) und Nickel (MP 8) keine wei­

teren Auffälligkeiten. 

Nach [U 5] kann Aushub, der nicht auf der Baustelle wiederverwendet werden kann, in technischen 

Anwendungen bis einschließlich Einbauklasse Z 1.2 wiederverwendet werden, sofern es in Berei­

chen eingebaut wird, die der Zusammensetzung und der Belastung des einzubauenden Materials 

entsprechen. ln einem Wasserschutzgebiet ist der Einbau von Z 1.2- Material nicht möglich. 

Alle Auffüllungen des Straßendamms (Schicht 1) sind somit der Einbauklasse Z 1.2 zuzuordnen. 

Massen, die nicht vor Ort verbleiben, dürfen nur außerhalb des Heilquellenschutzgebietes wieder-
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verwertet werden. Die gewachsenen Böden (Schicht 2) können als unbelastet (Z 0) angesehen 

werden und aus umwelttechnischer Sicht ohne Einschränkungen wiederverwertet werden. 

ln der Regel ist für die Wiederverwertung eine Deklarationsanalyse kurz vor der Baumaßnahme 

oder baubegleitend erforderlich. 

5.5 Sonstige Empfehlungen 

Vor Herstellung der Gründungselemente ist der anstehende Baugrund und die Gründungssohle 

gemäß Normenhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1 )P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen. 

Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhältnisse von den in diesem Gutachten beschrie­

benen sind wir umgehend zu benachrichtigen. 

Für die angrenzende bestehende Bebauung und für die wahrscheinlich im Nahbereich der Bau­

maßnahme vorhandenen Leitungen I Kanäle sowie die Verkehrsflächen ist eine Beweissicherung 

vor dem Beginn und nach Abschluss der Baumaßnahme erforderlich. 

Z/ur Beantwortun(g JN<)iterer Fragen stehen wir Ihnen gerne jederze=erfüg/u

1

ng. 

I t ~ L' ( -+- ! / 1 lj) /\1 I; ,~ 1 i.V. 1 ,;2--7' cy\ 
I j V A,,~/- \ _) ! I {./\.., j 
J 1\.../ ·- V / 1 
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