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1 Einleitung

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die DB InfraGO AG, Willi-Becker-Allee 11 in 40227 Dusseldorf, plant in Zusammenarbeit mit der
OTTAWA Ingenieure GmbH, mit Sitz in 45468 Milheim an der Ruhr, Leineweberstralte 3, im
Rahmen des Projektes ZIP 2 — Mlnster — Westbevern eine Gleisquerung der Bahnstrecke
Wanne-Eickel — Hamburg, Strecke 2200 bei km 78+800. Als Grundlage dienen die Ende 2017
durchgeflihrten Baugrunduntersuchungen sowie der Geotechnische Bericht mit der Projektnum-
mer 15308-19 mit Stand 27.03.2018.

Im Rahmen dieser Geotechnischen Stellungnahme soll flir das geplante Vorhaben anhand des
anstehenden Baugrunds eine Empfehlung fur den geplanten Leitungsbau erarbeitet und geo-
technisch beurteilt werden.

1.2 Verwendete Planungsunterlagen

Neben den gegenwartig gultigen Normen, Richtlinien und Vorschriften fir Erd- und Grundbau
standen der von Lieberman GmbH flr die Ausarbeitung des geotechnischen Berichts folgende
Unterlagen zur Verfligung:

e [U1] Geotechnischer Bericht Nr. 156308-19 der von Lieberman GmbH mit Stand 27.03.2018
e [U2] Verlegung von Leitungen auf Gelande des Deutschen Bahn mit Stand 13. Februar 2017

e [U3] Handbuch EC 7-1: Handbuch Eurocode 7. Geotechnische Bemessung, Band 1 Allge-
meine Regeiln. 1. Auflage, Beuth Verlag, Berlin, 2011.

e [U4] Handbuch EC 7-2: Handbuch Eurocode 7. Geotechnische Bemessung, Band 2 Erkun-
dung und Untersuchung. 1. Auflage, Beuth Verlag, Berlin, 2011.

o [U5] DWA-A 125 Rohrvortrieb und verwandte Verfahren, 12/2008
e [U6] DIN 18319: Rohrvortriebsarbeiten
o [U7] Scherle, M.; RéBler, U.: Fernseminar Rohrvortrieb. — vom 03.2003.

Plananderungen oder neuere Erkenntnisse kdnnen Einfluss auf unsere Bewertung haben.

1.3 Geplante BaumaRhahme

Im Bahnhof Miinster — Westbevern ist eine Gleichquerung geplant. Fur die Verlegung des Stahl-
schutzrohrs DN 700 ist eine geschlossene Bauweise vorgesehen. Diese soll unterhalb der zwei-
gleisigen Strecke 2200 bei Kilometer 78,8+00 verlegt werden.

Die Geotechnische Stellungnahme wird im Folgenden mit Stand November 2025 vorgelegt. Bei
der weiteren Projektentwicklung (Entwurfsoptimierung, Ausschreibung, Ausfihrungsplanung,
Ausfuhrung) sollte das empfohlene Ingenieurmodell Gberpruft werden. Bei technischem und/oder
wirtschaftlichem Erfordernis missen danach ggf. das Modell und die Parameter modifiziert wer-
den.
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2 Durchgefiihrte Untersuchungen

2.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Im November und Dezember 2017 wurden Baugrundaufschlliisse durch die von Lieberman
GmbH projektiert, koordiniert, durchgefiihrt und ingenieurgeologisch bewertet. Die Ergebnisse
der KRB 2 und KRB 7 sowie DPH 2 und DPH 7 dieser Untersuchungen werden flr die Ausar-
beitung dieses Berichts herangezogen.

2.2 Regionale Geologie und Standortbeschreibung
Das Plangebiet befindet sich in im Munsterland, im Ruhrgebiet in Nordrhein-Westfalen.

Der oberflachennahe Untergrund besteht aus Tonmergel-, Kalkmergel-, Kalk- und Mergelstei-
nen, aber auch aus unverfestigten Sanden und Sandmergeln des Erdmittelalters (Uberwiegend
Oberkreide). Diese Gesteine liegen Uber einem Sockel aus gefalteten Gesteinen des Erdalter-
tums (Devon, Karbon, Zechstein). In gro3en Teilen des Miinsterlandes liegen die Kreide-Schich-
ten unter einer meist sandigen Lockergesteinsdeckschicht aus dem Eiszeitalter, die aus Fluss-
sedimenten und eiszeitlichen Ablagerungen wie Grundmorane oder Schmelzwassersanden be-
steht.

Im Untersuchungsraum sind die obersten Lagen zum Teil durch anthropogene Auffillungen er-
setzt oder Uberschittet. Eine klare Abgrenzung zwischen dem eingebrachten Auffillmaterial und
unterliegenden, aufgeschuitteten Bodenschichtungen ist nicht immer eindeutig maglich.

Nach DIN EN 1998 (Eurocode 8) gehért Miinster - Westbevern keiner Erdbebenzone und keiner
Untergrundklasse an.

Das Untersuchungsgebiet liegt nach der Karte der Frosteinwirkungen in der Frosteinwirkungs-
zone 1.

3 Baugrundverhaltnisse

3.1 Schichtenfolge

Der erkundete Baugrundaufbau ist nach den Schichtenverzeichnissen und der kornanalytischen
und geologischen Klassifizierung der vor Ort entnommenen Bodenproben in Form von Sondier-
profilen in der Anlage 1 dargestellt. In Tabelle 1 und Tabelle 2 sind die erkundeten Baugrund-
schichten dargestellt.

Tabelle 1: Erkundete Baugrundschichten

1. Baugrundschicht Auffiillung Homogenbereich B1
2. Baugrundschicht Sand (sehr locker) Homogenbereich B2
3. Baugrundschicht Auenlehm Homogenbereich B3
4. Baugrundschicht Sand (mitteldicht) Homogenbereich B2
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3.2 Charakteristische Bodenkennwerte

Die erforderlichen bodenspezifischen Ansatzwerte wurden nach bekannten Versuchsergebnis-
sen vergleichbarer Bodenarten ausreichend sicher geschatzt. Fir erdstatische Berechnungen
sollen die aufgefuhrten Ansatzwerte zugrunde gelegt werden.

Tabelle 2: Unterkante und Kennwerte der Baugrundschichten an den jeweiligen Aufschlusspunkten
1.Baugrundschicht | 2.Baugrundschicht | 3. Baugrundschicht | 4. Baugrundschicht
Parameter Auffiillung Sand (sehr locker) Auenlehm Sand (mitteldicht)
Machtigkeit
KRB 2 0,7 - 1,3 29/1.1
KRB 7 1,4 2,6 0,5 1,5
[m]
Schichtunterkante
KRB 2 0,7 - 49 3,6/6,0
KRB 7 1,4 4,0 4,5 6,0
[m SO]
Lagerungsdichte /
Konsistenzen sehr locker sehr locker breiig - weich mitteldicht
Bodengruppe gem. DIN " .
18196 [SE] SuU UL SuU
Bodenklasse gem. DIN
18300 3 4 2 4
Bodenklasse gem. DIN
18319 LNE 1 LN 1 LBM 1 LN 2
Frostgefiahrdung F1 F3 F3 F3
Verdichtbarkeitsklas-
sen (ZTVA-StB97) Vi V2 V3 V2
Wichten cal y« (y'x)
[KN/m?] 17,0 (9,0) 18,0 (10,0) 20,0 (10,0) 19,0 (11,0)
efffektlver Relblfngs- 30 30 275 30,5
winkel cal o'« [°]
effektive Kohdsion cal
c'k [kN/m?] 0 0 0 0

3.3 Homogenbereiche

Anhand der manuellen und visuellen Beurteilung des Bohrgutes im Feld, den Ergebnissen der
bodenmechanischen Laborversuche sowie unseren Erfahrungen mit geologisch und bodenme-
chanisch vergleichbaren Béden kdnnen die angetroffenen Hauptbodenarten in folgende Homo-
genbereiche nach VOB, Teil C, DIN 18319 Rohrvortriebsarbeiten, Stand 2012, eingeteilt werden:
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Homogenbereich 1:

Nr. |Anforderungen Eigenschaften / Kennwerte
1 Ortstibliche Bezeichnung Aufflllung
2 KorngréRenverteilung siehe gb 15308-19 (Anlage 1 + 3)
3 Anteil an Steinen, Blocken und grofien | Blocke, Steinanteil < 5 % (nach Bodenanspra-
Blécken che)
4 Mineralogische Zusammensetzung der | n.b.
Steine und Blécke
5 Dichte 1.700 kg/m?® — 1.850 kg/m?
6 undranierte Scherfestigkeit entfallt, da nicht bindig
7 Sensitivitat n.b.
8 Wassergehalt gi.rt:ét;arfahrungsgem. 5-20 % (witterungsbe-
9 Konsistenzzahl entfallt, da nicht bindig
11 Plastizitatszahl entfallt, da nicht bindig
12 | Lagerungsdichte locker bis dicht
13 | Organischer Anteil / Benennung u. Be- | n.b., erfahrungsgem. 0 % -1 %
schreibung organischer Boden
14 | Abrasivitat n.b.
15 | Bodengruppe [SE]/ [SW]/[SI]/[GE]

Homogenbereich 2:

Nr. |Anforderungen Eigenschaften / Kennwerte
1 Ortstbliche Bezeichnung Sand
2 KorngréRenverteilung siehe gb 15308-19 (Anlage 1 + 3)
3 Anteil an Steinen, Blécken und grofl3en | keine Blocke, Steinanteil <5 % (nach Boden-
Blécken ansprache)
4 Min.eralogischfa Zusammensetzung der nb.
Steine und Blécke
5 Dichte 1.800 kg/m? - 1.900 kg/m?
6 undranierte Scherfestigkeit entfallt, da nicht bindig
7 Sensitivitat n.b.
8 Wassergehalt gi.rt?ét)erfahrungsgem. 5 - 20 % (witterungsbe-
9 Konsistenzzahl entfallt, da nicht bindig
11 Plastizitatszahl entfallt, da nicht bindig
12 | Lagerungsdichte sehr locker
13 | Organischer Anteil / Benennung u. Be- | n.b., erfahrungsgem. 0 % - 1 %
schreibung organischer Béden
14 | Abrasivitat n.b.
15 | Bodengruppe SE /SU/ SU*
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Homogenbereich 3:

Nr. | Anforderungen Eigenschaften / Kennwerte

1 Ortsubliche Bezeichnung Auelehm

2 KorngréRenverteilung siehe gb 15308-19 (Anlage 1 + 3)

3 Anteil an Steinen, Blocken und groRen | Blocke, Steinanteil <5 % (nach Bodenanspra-
Blécken che)

4 Mineralogische Zusammensetzung der | n.b.
Steine und Blécke

5 Dichte 1.900 kg/m*® —2.100 kg/m?

6 undranierte Scherfestigkeit 40 — 60 KN/m?

7 Sensitivitat n.b.

8 Wassergehalt n.b., erfahrungsgem. 15 % - 35 %

9 Konsistenzzahl 0,3-04

11 | Plastizitatszahl 2%-10%

12 | Konsistenz breiig bis weich, weich

13 | Organischer Anteil / Benennung u. Be- | n.b., erfahrungsgem. 1 % -2 %
schreibung organischer Boden
14 | Abrasivitat n.b.

15 | Bodengruppe UL

Homogenbereich 4:

Nr. |Anforderungen Eigenschaften / Kennwerte

1 Ortstbliche Bezeichnung Sand

2 KorngréRenverteilung siehe gb 15308-19 (Anlage 1 + 3)

3 Anteil an Steinen, Blécken und grol3en | keine Blocke, Steinanteil <5 % (nach Boden-
Blocken ansprache)

4 Min_eralogischfa Zusammensetzung der nb.
Steine und Blécke

5 Dichte 1.850 kg/m? - 1.950 kg/m?

6 undranierte Scherfestigkeit entfallt, da nicht bindig

7 Sensitivitat n.b.

8 Wassergehalt n.b., erfahrungsgem. 10 - 25 %

9 Konsistenzzahl entfallt, da nicht bindig

11 Plastizitatszahl entfallt, da nicht bindig

12 | Lagerungsdichte mitteldicht

13 | Organischer Anteil / Benennung u. Be- | n.b., erfahrungsgem. 0 % - 1 %
schreibung organischer Boden
14 | Abrasivitat n.b.

15 | Bodengruppe SE /SU/SU*

3.4 Grund- bzw. Stauwasserstande

Zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen im Winter 2017 wurde in den Kleinrammbohrungen
Grundwasser ab 1,0 m u. SO angetroffen. Nach Bohrende fiel der Wasserspiegel teilweise um
bis zu 0,7 m ab.

Schichten-, Stau- und Grundwasserstande unterliegen witterungsbedingten und jahreszeitlichen
Schwankungen. In niederschlagsreichen Wetterperioden sowie nach der Schneeschmelze kann
von einem Anstieg des Wasserspiegels sowie dem Vorhandensein von temporarem Stauwasser
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ausgegangen werden. Quantitative Aussagen zu den tatsachlich auftretenden Grundwasserspie-
gelschwankungen kbénnen nur nach Langzeitbeobachtungen des Grundwasserspiegels, z.B.
durch das Einrichten von Grundwasserbeobachtungspegeln gemacht werden.

Wir empfehlen, aufgrund der erkundeten bindigen und wasserundurchldssigen Schichten, fir die
Bemessungsberechnungen von Stauwasser insbesondere nach Starkregenereignissen bis
SO - 0,2 m auszugehen.

4 Zusammenfassende Beurteilung der Untergrund- und
Grundwasserverhaltnisse

4.1 Vortriebsverfahren und Ausfihrungshinweise

Die Bahnquerung mit einem Stahlrohr DN 700 ist zwischen der noérdlichen Baugrube
(KRB 2 | RS 2) und der slidlichen Baugrube (KRB 7 | RS 7) geplant. Hierzu wurde als Bohrver-
fahren ein grabenloses Vortriebsverfahren vorgesehen. Aus geotechnischer Sicht ist ein gra-
benloses Vortriebsverfahren unter Beachtung der folgenden Hinweise geeignet.

Als mdgliche Verfahrensarten fir die Herstellung der Leitungsquerung sind aufgrund der gerin-
gen Uberdeckung ein Horizontalpressung (6.1.2.2.2), ein Pilotvortrieb mit Bodenverdréangung
(6.1.3.2.2) oder ein Pilotrohrvortrieb mit Bodenentnahme (6.1.3.2.3) geeignet. Die Ubrigen Ver-
fahren koénnen aufgrund der erforderlichen Mindestuberdeckungen sowie des vorhandenen
Grundwassers nicht oder nur eingeschrankt fir die Leitungsquerung angewendet werden.

Unter Beachtung der durchgefiihrten Rammsondierungen ist unterhalb der oberflachennahen
Auffullungen mit sandigen Bdden von einer lockeren bis dichten Lagerung auszugehen. Zwi-
schen 3,6 m u. SO und 4,5 m u. SO sind den anstehenden Sanden breiige bis weiche Auelehme
zwischengeschaltet.

Gemal DWA-A 125 wird fur die moglichen Vortriebsverfahren eine Mindestiberdeckung des
1,5-fachen BohrlochaufRendurchmessers, jedoch nicht weniger als 1,0 m empfohlen. Die DB RiL
877.2102 verweist auf eine Mindestuberdeckung von mind. dem 2-fachen Bohrlochauf3endurch-
messer. Entsprechend des geplanten Schutzrohres DN 700 wéare somit eine Uberdeckung von
mindestens 1,42 m erforderlich. Somit ist aus gutachterlicher Sicht die geplante Uberdeckung
von rd. 1,7 m bis SO bzw. 1,5 m bis zur Schwellenoberkante (Unterkante Schutzrohr bei rd.
2,4 m u. SO) ausreichend. Grundsatzlich ist aufgrund der teils sehr locker bis locker gelagerten
Bdden oberhalb des geplanten Schutzrohres mit einer erhdhten Vorsicht zu arbeiten. Zudem
sind grundsatzlich die Forderungen aus Kapitel 8 des DWA-A 125 sowie die zugehdrigen Richt-
linien der Deutschen Bahn und explizit die Gas- und Wasserkreuzungsrichtlinien zu beachten.

Die Zusatzklasse S 1 und grof3e Blécke sind nach den Ergebnissen der Kleinrammbohrungen
unwahrscheinlich aber aufgrund der Kiese nicht auszuschlie3en.

Im Bereich der lockeren Sande mit hohem Feinkornanteil ist nicht mit geringen Bohrwiderstanden
zu rechnen. Auch der breiige bis weiche Auelehm weist eine leichte Bohrbarkeit auf. In den
unterlagernden Sanden ist mit hdheren Festigkeiten zu rechnen.

Zur Uberschlagigen Bestimmung der Setzungen infolge Uberschnitt, Bodenverlust und
allgemeiner Auflockerung sowie der Lange der Setzungsmulde wird das Verfahren nach Scherle
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fur einen angegebenen AulRendurchmesser des geplanten Mantelrohres von D, = 711 mm
angewendet. Aufgrund der Uberlagernden Sande von lockere bis mitteldichter Lagerung wird fur
den Kreuzungsbereich die Bodenkennziffer 3,0 angesetzt. Der Betrag der Setzungen und die
Lange der Setzungsmulde werden entsprechend der folgenden Gleichungen fiir Uberdeckungen
von rd. 1,7 m bestimmt.

Betrag der Setzung: s = (Da/ (1 + 0,5* (ha/Da))) * Bk
Lange der Setzungsmulde : L = 2 * (D4 + hy)

mit s = SetzungsmaR in cm, D, =RohrauRendurchmesser in m, hy = Uberdeckungshéhe in m, Bk
= Bodenkennziffer

Setzung Setzungsmulde
s=(0,711/(1+0,5%*(1,7/0,711))) * 3,0 L =2%0,711+1,7)
s = 0,97 cm L=4,82m

Unter Beachtung der vorliegenden Ergebnisse ist im Zuge des geplanten Rohrvortriebs mit Set-
zungen von rd. 1,0 cm zu rechnen. Durch eine Erhéhung der Uberdeckung kénnen die zu erwar-
tenden Setzungen verringert werden.

Vor Beginn der Arbeiten sind grundsatzlich die erforderlichen SchutzmaRnahmen
gem. DWA- A 125 zu beachten. Erganzend sind kontinuierliche Hohenmessungen vor, wahrend
und nach dem Rohrvortrieb durchzuflihren. Bei erhdhten Setzungserscheinungen sind die Vor-
triebsarbeiten zu stoppen und das weitere Vorgehen mit dem Sachverstandigen fir Geotechnik
abzustimmen. Zur Einhaltung der angegebenen Setzungsbetrage ist eine fachgerechte Durch-
fuhrung der Arbeiten und Bertcksichtigung der zuvor beschriebenen Bedingungen erforderlich.

4.2 Start-/ Zielbaugruben

Fur die geplante Leitungsverlegung sind Baugruben fiir den Start- und Zielbereich erforderlich.
Bei einer geplanten Verlegetiefe bis rd. 2,4 m u. SO ist gemaf den vorliegenden Bohrprofilen mit
wasserfihrenden locker bis dicht gelagerten Sanden mit hohem Feinkornanteil zu rechnen. Un-
ter Berlcksichtigung des Bemessungsgrundwasserstandes bei 0,2 m u. SO ist daher eine Ab-
dichtung der Baugrube erforderlich. Gemaf den vorliegenden Planunterlagen ist ein Verbau der
Start- und Zielgruben als Spundwandkasten vorgesehen. Anschlielend wird eine Grundwasser-
absenkung innerhalb des Spundwandkastens vorgenommen, sodass es zu keiner Ausbreitung
von Absenktrichtern in der Umgebung kommt. AnschlieRend wird eine Betonsohle als Abdich-
tung eingebracht. Die Machtigkeit der Betonsohle ist in Abhangigkeit des resultierenden Auftriebs
festzulegen. Im Bedarfsfall ist bei geringeren Machtigkeiten der Abdichtungsschicht eine Redu-
zierung des Wasserdrucks im Spundwandkasten erforderlich.

Nach Abschluss der Gleisquerung ist eine Vertiefung der Baugruben fur den Einbau der Schacht-
anlagen vorgesehen. Diese Aushubebene liegt unmittelbar oberhalb der breiigen bis weichen
Lehmschicht, sodass mit langfristigen Setzungen zu rechnen ist. Zur Verringerung der Setzungs-
erscheinungen ist der gering tragfahige Lehm ergénzend auszutauschen. Falls ein zusatzlicher
Bodenaustausch nicht vorgesehen wird, ist zur Verringerung moglicher Setzungen ebenfalls der
Einbau einer Betonsohle mit einer Machtigkeit von rd. 0,3 m zu empfehlen.
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Far groRtmogliche Grundwasserflurabstande ist die Ausfihrung der Arbeiten grundsatzlich wah-
rend niederschlagsarmer Perioden zu empfehlen. Es ist zu beachten, dass jegliche Eingriffe in
das Grundwasser genehmigungspflichtig sind und entsprechenden Vorlaufzeiten bedurfen.

5 Schlussbemerkung

Die vorliegende Geotechnische Stellungnahme umfasst die Ergebnisse der Ende 2017 durchge-
fuhrten Baugrunduntersuchungen und bezieht sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des
geotechnischen Berichts vorliegenden Planungsstand. Nachtragliche Anderungen des Pla-
nungsstandes sind mit dem Gutachter abzustimmen. Gegebenenfalls sind weitere Aufschllisse
bzw. Berechnungen erforderlich, um die bisherigen geotechnischen Angaben und Empfehlungen
dem aktuellen Planungsstand bzw. der Ausfiihrungsplanung gegeniiber bestatigen oder anpas-
sen zu kénnen.

Prinzipiell sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und -Ausbildung zwischen bzw.
aullerhalb der Aufschlusspunkte nicht auszuschlieRen. Bei Abweichungen gegentber den im
Bericht angenommenen Bodenverhaltnissen und Bauwerken sind die genannten Empfehlungen
zu Uberprifen. Die Entscheidungen Uber Notwendigkeit und Realisierung der Empfehlungen,
sowie allgemein der weiteren Vorgehensweise bleiben generell den Aufsichts- und Fachbehor-
den, ggdf. in Rucksprache mit dem Bauherrn, vorbehalten. Diese sollten aber letztendlich nicht
grundlegend von den hier vorliegenden Empfehlungen abweichen, da sonst anderweitige Um-
stdnde maligebend werden kdnnen, die es dann erneut zu untersuchen und beurteilen gilt.

Nicht auf dem Grundstlick verbleibender Bodenaushub ist abfallrechtlich nach der Mitteilung der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) zu beproben, zu analysieren und zu deklarieren.

Die von Lieberman GmbH ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen beratend zur Seite zu stehen
und fachliche Entscheidungshilfen zu geben.

von Lieberman GmbH

»Bauen und Umwelt«
s Ingenietrgese lschaft
%‘?ﬁ von Lieberman
Vi > > Bauen It

A O e, ,,

i.A. S. Exler, B.Sc. i.A. D. Fischer, B.Sc.
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Ingenieurgesellschaft

von Lieberman
» Bauen und Umwelt «

Anlage 1

Lageplan Der Aufschlusspunkte inkl. Bohrprofile und Rammsondierdiagramme
(MaRstab Der Hohe Der Bohrprofile 1:100)

[1 Seite]
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