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1. VORBEMERKUNGEN

1.1 Allgemeines, Aufgabenstellung

Die DB InfraGO AG, Hamm, plant den Neubau der Eisenbahniiberfiihrung
(EU) ,BahnhofstraRe“ an der DB-Strecke 2932 bei ca. km 197,300 in
Bonen, da der Bahniibergang (BU) bei km 197,615 im Rahmen der MaBnahme
ESTW HAMM 2. Baustufe zurickgebaut wird.

Das GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH (GB) wurde beauftragt, fiir dieses
Bauvorhaben eine Baugrunduntersuchung und Grindungsberatung durch-
zuftihren. AuBerdem sollten chemische Boden-, Gleisschotter-, As-
phalt- und Grundwasseranalysen sowie Grundwasserstandsmessungen

durchgefihrt werden.
Im Zusammenhang mit dem Neubau der EU werden auch umfangreiche Stra-
BenbaumaBnahmen erforderlich, auf die sich das vom GB zu erstellende

Gutachten ebenfalls beziehen sollte.

Seitens der DB wurde die GEOlogik Wilbers & Oeder GmbH, Minster mit

der Erstellung eines hydrogeologischen Gutachtens beauftragt.

Im Zuge eines Ortstermins am 04.06.2024 wurde von der DB InfraGO AG

und vom GB der Umfang der Feld- und Laboruntersuchungen festgelegt.

1.2 Verwendete Unterlagen

Zur Bearbeitung wurden vom GB die nachfolgend genannten Unterlagen
verwendet, welche z.T. 1in digitaler Form zur Verfigung gestellt

worden sind:

[Ul] Lageplan aus der Entwurfsplanung, Plan-Nr. 2714EE01.PIC
MaBstab 1 : 500, erstellt durch Stapelmann und Bramey Ar-
chitekten und Ingenieure, Schalksmiihle, mit Datum vom
24.11.2006
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[U2] Schnitt aus der Entwurfsplanung, Plan-Nr. 2714EQ01.PIC
MaBstab 1 : 500, erstellt durch Stapelmann und Bramey Ar-
chitekten wund Ingenieure, Schalksmiihle, mit Datum vom
24.11.2006

[U3] Lageplan aus der Vorplanung, Plan-Nr. 6.1, MaRstab
1 : 200, erstellt durch wtb Ingenieure GmbH, Minster, in
03/2024

[U4] Lageplan aus der Vorplanung, Plan-Nr. 6.2, MalRstab
1 : 200, erstellt durch wt+b Ingenieure GmbH, Minster, in
03/2024

[U5] Lageplan aus der Vorplanung, Plan-Nr. 6.3, MaBstab
1 : 200, erstellt durch w+b Ingenieure GmbH, Minster, in
03/2024

[U6] Geologische Karten des Internet-Informationsdienstes
Geoportal .NRW, MaBstab 1 : 100.000

[U7] Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrund-
klassen der Bundesrepublik Deutschland zur DIN 4149,
MaBstab 1 : 350.000, herausgegeben vom Geologischen Dienst
Nordrhein-Westfalen

[U8] Kartenwerke ,Gefdhrdungspotentiale des Untergrundes in
Nordrhein-Westfalen", herausgegeben vom Geologischen
Dienst Nordrhein-Westfalen

[U9] Luftbild des Untersuchungsbereichs, MaBstab 1 : 2.500,
erstellt durch die Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH, Es-
tenfeld, von Dezember 2022

AuBerdem wurden vom GB auftragsgemdB Informationen zu den im Unter-
grund verlaufenden Ver- und Entsorgungsleitungen bei den zustdndigen
Betreibern eingeholt ([U10]).

[Ul] ist zu entnehmen, dass die Baustrecke eine Gesamtldnge von ca.
826 m und die beiden Trogbauwerke sowie die EU von ca. 242 m aufweisen
soll. Die geplante StraBengradiente liegt gem&B [U2] in EU-Mitte ca.
6 m unter der Geldndeoberfldche. [U3] bis [U5] 1ist zu entnehmen,
dass momentan 3 Varianten der Grindung der EU bzw. der Uberbauten

geplant sind:
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Variante 1:
- Grundung mittels tberschnittener Bohrpfahlwand
- Uberbau als Halbrahmen (monolithische Verbindung mit Unterbau-
ten)

- -Trogbauwerk als separates Bauwerk unterhalb der EU

Variante 2:
- Grindung mit WU-Trogkonstruktion aus Widerlagern und Sohle
- schridge Auflagerbank (< 30° nach Ril)
- Preflex-Uberbau

Variante 3:
- Grindung mit Bohrpfdhlen senkrecht zur Gleisachse

- Uberbau aus Trogbricken mit Auflager auf den Pfahlkodpfen

Fiir die Grindung der Strabentrdge liegen dem GB zum Zeitpunkt der

Gutachtenerstellung keine Unterlagen vor.

1.3 Lage des Untersuchungsbereichs

Die Lage des Umbaubereichs ist dem nachfolgenden Stadtplanausschnitt
zu entnehmen:

05.11.2024



GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
Dipl.-Ing. Claas Biedebach

Bearb.-Nr. 3165 Seite 8 / 40

Abbildung 1: Lage des Untersuchungsbereiches (Quelle: tim-online)

2 . BAUGRUND

2.1 Allgemeine Hinweise zu den o6rtlichen Baugrundverhdltnissen

2.1.1 Geologie

Aus [U6] ist ersichtlich, dass im Untersuchungsbereich bei kinstlich
nicht verdnderter Topographie oberfldchennah Feinsandmergel-, Ton-
mergel- und Kalkmergelsteine anstehen, welche der geologischen For-
mation der Oberkreide =zuzuordnen sind. Diese werden von dquartdren

Niederterrassen (Kies, Sand, Schluff) sowie von anthropogenen
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Auffillungen lberlagert. Erfahrungsgemal ist der anstehende Mergel-
stein am Schichtbeginn stark verwittert. Darunter folgt harter Mer-

gelstein, welcher stellenweise stark kliftig ist.

2.1.2 Gefdhrdungspotentiale

[U7] ist zu entnehmen, dass das Stadtgebiet von Bonen aulerhalb der
Erdbebenzonen liegt.

Zur Klarung, ob ggf. Sicherungsmabnahmen gegen Einwirkungen aus ge-
ologisch- oder bergbaubedingten Gefahren des Untergrundes vorzusehen
sind, wurde vom GB eine Internetrecherche durchgefihrt ([U8]). Da-
nach wird auf verkarstungsfdhiges Gestein hingewiesen, welches sich
durch versickerndes Niederschlagswasser oder durch =zirkulierende
Grundwdsser auflost und zur Bildung von Spalten, Hohlrdumen oder
Erdfallen beitragt.

Fir die vom GB durchgefiihrten bzw. veranlassten Baugrunderkundungs-
bohrungen sind zuvor Kampfmitteluntersuchungen durchgefihrt worden.
Im Zuge der weilteren Planung ist die o6rtliche Kampfmittelsituation
zu beriicksichtigen und ggf. genauer zu untersuchen. Diesbeziiglich

ist die zustédndige Behdrde mit einzubeziehen.

2.2 Felduntersuchungen

Zur Erkundung der Schichtenfolge des Baugrundes wurden vom GB im
August und September 2024 insgesamt 12 Rammkernsondierungen (RKS)
mit der Entnahme gestdrter Bodenproben und parallel dazu jeweils
Rammsondierung (mit Ausnahme bei RKS 10) mit mittelschwerem bzw.
schwerem Gerat (DPM/DPH) zur Feststellung des Lagerungszustandes der
anstehenden Boden sowie zur Abgrenzung des Grundgebirgshorizontes
abgeteuft. Die DPM wurden gemd&fl DIN 4094-3:2002-01 mit einem Spit-

zenquerschnitt von 10 cm? und einem Rammgewicht von 30 kg ausgefthrt.
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Erganzend sind zur Erkundung der Baugrundschichtung im Bereich der
geplanten EU von der Firma Fluhme & Sohn GmbH, Bergkamen, 2 Bohrungen
(BK) mit der Entnahme gestdrter und ungestdrter Proben aus der Lo-
cker- bzw. Verwitterungsgesteinsiiberlagerung sowile durchgehender
Kerne im harten Mergelstein niedergebracht worden. Die Bohrlécher

wurden jewells zu Grundwassermessstellen (GWMst) ausgebaut.

Die Sondierlécher der RKS 1 und RKS 12 wurden zu Wassermesspegeln
(WP) ausgebaut, um darin langerfristig Grundwasserstandsmessungen

durchfihren zu konnen.

zusadtzlich wurden aus jedem Gleis im Bereich der geplanten EU Gleis-
schotterproben (Schurf 1 bis 5) gemaB Ril 880.4010, Abbildung 4,
gewonnen. Gemdl Abbildung 7 der v.g. Ril soll bei der Probenahme
jeweils eine Mischprobe aus insgesamt 4 ca. gleichen Volumenanteilen
gewonnen werden, wobeil 2 Anteile aus dem Gleisschotter und 2 Anteile

aus dem Unterbau zu gewinnen sind.

Die Lage der Bohr-, Sondier- und Schurfansatzpunkte kann dem Lage-
plan, Anlage 1/1, entnommen werden. Die Ergebnisse sind als Schnitte
in Form von Schichtprofilen und Rammdiagrammen in der Anlage 1/2
aufgetragen. Aus Anlage 1/2 gehen auch die Ausbauten der GWMst und
der WP hervor.

Die Schichtenverzeichnisse der BK, die von dem Gerdtefihrer der Firma
Fluhme erstellt wurden, sind diesem Bericht als Anlagen 1/3.1 bis
1/3.6 beigefiigt. Eine Fotodokumentation der Bohrkerne ist den Anla-
gen 1/4.1 bis 1/4.4 zu entnehmen.

Die Ansatzpunkte der BK und RKS wurden hohenm&Rig auf 2 Kanaldeckel
im Untersuchungsbereich eingemessen, deren Lage im v.g. Lageplan,
Anlage 1/1, gekennzeichnet ist und deren Hohen aus [Ul0] hervorgehen.
Danach lagen die Ansatzpunkte der Bohrungen und Sondierungen zwi-
schen den Koten + 67,58 m NN und + 72,70 m NN.
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2.3 Schichtenfolge

Nach Ansprache der Bodenproben, die bei den BK und RKS gewonnen
wurden, stehen im Untersuchungsbereich ab Gelédndeoberfldche (GOF)

folgende Bodenschichten an:

bis 0,6/4,0 m Auffillungen aus Kies, Sand und
Schluff, z.T. tonig, orga-
nisch, humos, kalkhaltig
(Kiese = kantig: Schlacke,
Schotter, Naturstein, Bau-
schutt, Ziegel, zerbohrt, ge-
rundet)

bis 1,9/3,2 m Schluff, z.T. sandig, tonig,
(auler RKS 2, 6 und 11) kiesig, organisch (Kiese = ge-
rundet)

bis 3,3/20,0 m Mergelstein unterschiedlicher
(Endteufe der RKS und BK) Verwitterungsgrade

Bereichsweise konnte die Untergrenze der Auffillungen nicht ein-
deutig festgestellt werden. Fremdbeimengungen, wie =z.B. Bau-
schutt, wurden in den fraglichen B&den nicht angetroffen. Es
wiesen unregelmdfige Verfarbungen sowie die Tiefenlage auf mdég-
liche Auffiillungen hin. Die entsprechenden Bodenschichten sind

in den Schichtprofilen der Anlage 1/2 mit ,A?“ gekennzeichnet.

Am Ansatzpunkt 4 ist die GOF mit Kopfsteinpflaster und an den
Ansatzpunkten 6 und 7 mit Asphalt befestigt. Die Oberfldchenbe-
festigung wurde zur Durchfithrung der Sondierungen gedffnet und

spater wieder fachgerecht verschlossen.

Rereichsweise ist an der GOF eine Grasnarbe vorhanden. Beil der

BK 1 wurde die obere Bodenschicht als Mutterboden angesprochen.
GemaB der Bodenansprache weisen die anstehenden aufgefillten

Schluffe unterschiedliche, Uberwiegend weiche bis steife Kon-

sistenzen auf. Die gewachsenen Schluffe wurden von den
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Laboranten des GB als iliberwiegend weich bis steif angesprochen.
Dies wird im Wesentlichen durch die Ergebnisse der DPM/DPH be-
statigt. '

Die Eindringwiderstédnde, die bei den Rammsondierungen innerhalb
der Auffillungen gemessen wurden, lassen auf eine im Wesentli-
chen sehr lockere bis lockere, bereichsweise auch mitteldichte
bis dichte Lagerung schlieBen. Zum Teil wurden oberflé&dchennah
innerhalb der Auffillungen sehr hohe Eindringwiderstédnde gemes-
sen, was darauf hindeutet, dass in den Auffillungen grobstickige

Einlagerungen und Verfestigungen vorhanden sein konnen.

Mit Schichtbeginn des verwitterten Grundgebirges konnte Uber-
wiegend jeweils zuerst ein stetiger Anstieg und zur Tiefe hin
ein sprunghafter Anstieg der Eindringwiderstande festgestellt
werden. Die DPM/DPH 1 bis 9, 11 und 12 mussten in einer Tiefe
von 3,1/4,7 m unter GOF bei Eindringwiderstanden wvon N10 > 100
Schlagen je 10 cm Eindringtiefe abgebrochen werden. Es ist davon
auszugehen, dass ab dieser Tiefe Fels mit einer mindestens md-

Bigen mineralischen Bindung ansteht.

Bereichsweise wurden innerhalb der Auffiillungen und gewachsenen
Lockergesteinstberlagerung sprunghafte Anstiege und Ruckgdnge
der Eindringwiederstdnde festgestellt. Dies kann auf das Vor-
handensein grobstiickiger Einlagerung (Steine, Bldcke, Reste ehe-
maliger Bebauung) innerhalb dieser Bdden hinweisen, welche Ramm-

bzw. Bohrhindernisse darstellen konnen.
Die RKS 1 bis 9, 11 und 12 musste in Tiefen von 3,0/4,4 m unter

GOF abgebrochen werden, da kein weiterer Sondierfortschritt zu

verzeichnen war.
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2.4 Bodenmechanische Laborversuche

An charakteristischen Bodenproben, die bei den RKS gewonnen wurden,
sind im Labor des GB bodenphysikalische Untersuchungen durchgefihrt

worden.

An reprasentativen Bodenproben wurden die Korngrolenverteilungen be-
stimmt. Hierzu sind 4 Nasssiebungen, 4 Trockensiebungen,
2 Schlédmmanalysen sowie 10 kombinierte Sieb- und Schldmmanalysen
ausgefiihrt. Die Koérnungslinien und Koérnungsbdnder sind ebenso wie
die Ergebnisse der zugehdrigen Wassergehaltsbestimmungen den Anlagen
1/5.1 und 1/5.2 zu entnehmen.

An bindigen Bodenproben sind ergdnzend die Zustandsgrenzen nach
DIN 18 122 bestimmt worden. Die Versuchsergebnisse sind den Anlagen
1/6.1 bis 1/6.6 zu entnehmen.

An insgesamt 8 geeigneten Kernstlicken, die bei den BK gewonnen wur-
den, sind von der Materialpriifanstalt Hartl, Dortmund, Bestimmungen
der einaxialen Druckfestigkeit und der Rohdichte ausgefihrt worden.
Der Priufbericht ist als Anlagen 1/7.1 bis 1/7.10 beigefigt. Demnach
wurden einaxiale Druckfestigkeiten zwischen 3,33 N/mm? und 9,36
N/mm? sowie Rohdichten zwischen 2,403 kg/dm® und 2,454 kg/dm® fest-
gestellt. .

Innerhalb der aufgefiillten und gewachsenen Bdden wurden zum Teil
organische Einlagerungen festgestellt. An den betreffenden Boden-
proben wurde der Gehalt an organischen Beimengungen ermittelt. Das

Ergebnis ist in der folgenden Tabelle 1 zusammengestellt.

05.11.2024



GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
Dipl.-Ing. Claas Biedebach

Bearb.-Nr. 3165 Seite 14 / 40

Tabelle 1: Laborergebnisse Organikgehalte

. Gehalt an
Entnahmetief
Aufschluss | Labor ntnahnetiefe (m) Wassergehalt| organischen Versuchs-
Nr. Nr. . (Gew.-%) Bestandteilen ergebnis
von bis
(Gew.-%)
RKS 1 7421 0,00 0,60 9,4 9,3 stark
organisch
RKS 9 7425 0,80 2,00 21,5 5,2 organisch
RKS 1 7426 0,6 0,8 30,7 11,6 stark
organisch
RKS 3 7427 0,7 1,7 25,5 3,8 schwach
organisch
RKs 4 7434 0,6 1,8 21,4 4,1 schwach
organisch
RKS 5 7435 0,5 1,7 22,6 3,3 schwach
organisch
RKs 12 7436a 1,2 1,9 24,4 4,5 schwach
organisch

Den vorstehenden Versuchsergebnissen in der Tabelle 1 ist zu ent-
nehmen, dass die untersuchten Proben Uberwiegend als schwach orga-
nisch, z.T. auch als organisch bzw. stark organisch einzustufen sind.
Organische Boden schwinden und quellen bei Wassergehaltsverdnderun-
gen, so dass unabhdngig von der jeweiligen Belastung unkontrollierte
Sackungen oder Hebungen eintreten kénnen. AuBerdem weisen organische

Bdden eine relativ groBe Zusammendriickbarkeit auf.

2.5 Bodenmechanische Eigenschaften und Kennwerte

Die anstehenden Bodenarten konnen hinsichtlich ihrer bodenmechani-
schen Eigenschaften und Kennwerte z.T. unter Berlcksichtigung der
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche wie folgt beurteilt

werden:

2.5.1 Aufftllungen, z.T. organisch

Die Auffillungen aus Kies, Sand und Schluff weisen unterschiedliche
Schichtmdchtigkeiten und Lagerungszustande sowie inhomogene Zusam-

mensetzungen auf. Innerhalb dieser Bsdden ist bei Belastungen neben
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Setzungen mit unkontrollierten Sackungen in Folge Kornumlagerungen
zu rechnen. Die Auffillungen stellen deshalb einen schlecht tragfa-

higen Baugrund dar.

Im wassergesidttigten Zustand kénnen Auffiillungen mit hohen Schluff-
gehalten oder bindigen Eigenschaften die Merkmale flieBender Boden-
arten aufweisen. Die Bdden sind dann stark bewegungsempfindlich, so
dass eine dynamische Beanspruchung widhrend der Bauzeit vermieden

werden muss.

Innerhalb der Auffiillungen wurden organische Einlagerungen angetrof-
fen. Organische Bdden schwinden und quellen bei Wassergehaltsverdn-
derungen, so dass unabhdngig von der jeweiligen Belastung unkontrol-

lierte Sackungen oder Hebungen eintreten kénnen.

Die bodenmechanischen Kennwerte und charakteristischen Bodenkenn-

grdBen lassen sich als Grenzwerte geschatzt wie folgt angeben:

Steifemodul Es = 3 - 40 MN/m?

Wichte des feuchten Bodens Y« = 16 - 19 kN/m?

Wichte des Bodens unter Auftrieb ' =9 - 11 kN/m?

Reibungswinkel des dranierten Bodens ' = 28 - 35°

Koh&dsion des dradnierten Bodens cx'= 0

Durchldssigkeitskoeffizient k =1 x 103 -1 x 107°m/s
(abhangig wvom Feinkornge-
halt)

2.5.2 Schluff, z.T. organisch

Die Schluffe stellen auf Grund ihrer weichen bis festen Konsistenz
einen miRig guten, bereichsweise jedoch verh&dltnismafig stark zu-

sammendriickbaren Baugrund dar.

Im wassergesidttigten Zustand kénnen die Schluffe die Merkmale flie-
Render Bodenarten aufweisen und sind dann stark bewegungsempfind-
lich. Aus diesem Grund muss eine dynamische Beanspruchung wéhrend

der Bauzeit vermieden werden.
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Innerhalb der gewachsenen Schluffe wurden organische Einlagerungen
angetroffen. Organische Boden schwinden und quellen bel Wasserge-
haltsverdnderungen, so dass unabhdngig von der jeweiligen Belastung

unkontrollierte Sackungen oder Hebungen eintreten konnen.

Die bodenmechanischen Kennwerte und charakteristischen Bodenkenn-

groRen lassen sich als Grenzwerte geschédtzt wie folgt angeben:

Steifemodul Es =5 - 15 MN/m?

Wichte des feuchten Bodens Y« = 19 kN/m?3

Wichte des Bodens unter Auftrieb vx' = 11 kN/m?3
Reibungswinkel des drdnierten Bodens ' = 25 - 28°

Koh&dsion des drédnierten Bodens ck' = 10 - 5
Durchlédssigkeitskoeffizient k =1 x 106-1 x 10°m/s

(abhédngig vom Tongehalt)

2.5.3 Mergelstein unterschiedlicher Verwitterungsgrade

Wie bereits erwahnt, ist der anstehende Mergelstein am Schichtbeginn
stark verwittert. Er weist dort die Eigenschaften eines bindigen
Lockergesteins auf. Bis zur Endteufe der Rammsondierungen ist von
einer fehlenden bzw. schlechten mineralischen Bindung auszugehen.
Unterhalb der Endteufen der Rammsondierungen steht nach den Ergeb-
nissen der Baugrunderkundung harter Mergelstein mit einer mindestens

mdRigen mineralischen Bindung an.

Die bodenmechanischen Kennwerte und charakteristischen Bodenkenn-

groRen lassen sich als Grenzwerte geschdtzt wie folgt angeben:

verwitterter Mergelstein (ohne bzw. mit schlechter mineralischer

Bindung) :

Steifemodul Es = 30 - 70 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« = 19 - 21 kN/m3
Ersatzreibungswinkel ¢x = 33 - 35°

(Reibung und Kohé&dsion)
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harter Mergelstein (mit mindestens mdBiger mineralischer Bindung):

Steifemodul Es = 70 - > 150 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« = 20 - 26 kN/m?
Ersatzreibungswinkel 6k = 35 - 138°

(Reibung und Koh&sion)
Der Durchlidssigkeitskoeffizient des Grundgebirges ist abhdngig vom

Felstrennflichengeflige sowie vom Zertrennungsgrad und kann auf engem

Raum sehr unterschiedlich sein.

3. GRUNDWASSER

3.1 Grundwasserstande

Bei den im September 2024 von der Firma Fluhme durchgefihrten Bohr-
arbeiten wurde das Grundwasser auf Hohe der Kote + 65,64 m NN und
67,33 m NN festgestellt. In dem WP 1 wurde bei 66,20 m NN bzw.
66,04 m NN und dem WP 12 bei 65,51 m NN bzw. 65,43 m NN Grundwasser
angetroffen. Auch bei den vom GB durchgefiihrten RKS sind z.T. Ver-
nassungszonen 1im o6stlichen Untersuchungsbereich innerhalb der Lo-
ckergesteinstiberlagerung in unterschiedlichen Tiefen ab ca. 1,8 m

unter Geldndeoberfldche festgestellt worden.

Die Grundwasserstdnde wurden vom GB Ende August und Ende September
2024 erneut eingemessen. Dabei wurde das Grundwasser im Mittel auf
Hohe der Kote + 65,93 m NN im 6stlichen Bereich und + 65,55 m NN im

westlichen Bereich eingemessen.

Internetrecherchen beim Fachinformationssystem ELWAS-WEB des Minis-
teriums filir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen haben ergeben, dass im ndheren Umkreis
des Untersuchungsbereichs keine Grundwassermessstellen vorhanden

sind und demzufolge keine Messergebnisse vorliegen.
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Die Ergebnisse der Sondierung, Bohrungen, der Grundwasserstandsmes-
sungen sowie der Pumpversuche sind teilweise nicht eindeutig, sodass
aufgrund der einheitlichen Grundwasserstandsmessergebnisse entweder
mit gespannten Grundwasserverh&dltnissen zu rechnen ist oder dass
eine Verbindung zwischen den oberen und unteren Grundwasserstock-
werken besteht. Weitere Informationen hinsichtlich der Grundwas-
serthematik wird dem noch zu erstellenden hydrogeologischen Gutach-
tens entnommen werden kénnen. Aus Sicht des GB sollte nach Fertig-
stellung des v.g. Gutachtens ein Fachgesprédch unter allen Beteilig-
ten hinsichtlich der Grundwasserthematik sowie dessen Auswirkungen

aus das Gesamtprojekt stattfinden.

3.2 Angaben zu Bemessungswasserstdnden

Nach starken, anhaltenden Niederschldgen kann der Grundwasserstand
noch ansteigen. Auberdem ist davon auszugehen, dass versickerndes
Niederschlagswasser kurzzeitig in und Uber den relativ undurchlés-
sigen bindigen Boden (Schluff) aufgestaut wird. Aus diesem Grund
sind sowohl fir die Bauausfiihrung als auch fiur den Bauendzustand
SicherungsmaBnahmen gegen Stau-, Schichten- und Grundwasser vorzu-

sehen.

Um verldssliche Angaben zum ausgespiegelten Grundwasserstand und
Bemessungswasserstdanden zu erlangen, empfiehlt das GB in den vor-
handenen GWMst und WP die Messungen Uber einen aussagekrdftigen
Zeitraum in regelmdBigen Abstdnden (z.B. monatlich fir die Dauer
eines Jahres) auszufilhren. Wir bitten um Benachrichtigung, falls

diese Leistungen vom GB erbracht werden sollen.

3.2.1 Bemessungswasserstand fiur den Bauzustand

Unter Beriicksichtigung der derzeit vorliegenden Informationen zu den

Grundwasserverhdltnissen wird vom GB vorab empfohlen, den
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Bemessungswasserstand filir die Bauzeit in Hohe der Kote +66,5 m NN

anzunehmen.

3.2.2 Bemessungswasserstand fiir den Bauendzustand

Unter Berilicksichtigung der derzeit vorliegenden Informationen zu den
Grundwasserverhdltnissen wird vom GB vorab empfohlen, den Bemes-
sungswasserstand fiir den Bauendzustand in Hohe der derzeitigen Ge-

landeoberfldche anzunehmen.

3.2.3 Pumpversuche

In den Grundwassermessstellen der Bohrungen BK 1 und BK 2 ist wvon
der Firma Fluhme & Sohn GmbH jeweils ein Pumpversuch ausgefiihrt
worden. Die Pumpversuchsprotokolle sind als Anlagen 1/8.1 bis 1/8.6
beigefiigt. Aus den im Beharrungszustand gefdrderten Grundwassermen-
gen (0,7 m3®/h bei einer Absenktiefe von 13,4 m bzw. 2,03 m3*/h bei
einer Absenktiefe von 9,14 m) sowie den technischen Daten des Bohr-
loches ist vom GB der Durchlassigkeitsbeiwert iterativ ermittelt
worden. Die Berechnungsergebnisse sind als Anlagen 1/9.1 und 1/9.2

diesem Gutachten beigefiigt.

4. GRUNDUNG

4.1 Allgemeines

Derzeit liegt noch keine Planung fiir das neue Brilickenbauwerk sowie
die Strabentrtge vor. Die Lage der Bauwerke kann [Ul] entnommen
werden. Mogliche Grindungsvarianten fir das Brickenbauwerk kdnnen

[U3] bis [U5] entnommen werden.

Angaben Uber die Tiefenlagen der konstruktiven Grindungssohlen (Un-
terkante der statisch erforderlichen Konstruktionen) im Bereich der

StraBentrdge bzw. der Widerlager sowie ggf. zur Absetztiefe der
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Bohrpfidhle im Bereich der EU liegen dem GB nicht vor. Nachfolgend

werden allgemeine Angaben zu Flach- und Tiefgriindungen gemacht.

4.2 Flachgrindung der StraBentrdge

Den Darstellungen der Anlage 1/2 (L&ngsschnitt durch die Trogbau-
werke) ist zu entnehmen, dass der Schichtbeginn des verwitterten
Mergelsteins zwischen Anfang (Bau-km 0.1+43.00) und Ende des Trog-
bauwerks (Bau-km 0.3+75.00) verhdltnismdfig eben zwischen den Koten
+ 64 m NN und + 66 m NN liegt. Die Endteufen der DPM/DPH, welche mit
dem Schichtbeginn des harten Mergelsteins gleichzusetzen sind, lagen
im Wesentlichen zwischen den Koten + 63,5 m NN und
4+ 65,0 m NN. Die Verwitterungszonen der Mergelsteins weist eine daher

eine Machtigkeit von ca. 1,5 m auf.

Es ist davon auszugehen, dass die Sohlen der StraRentrdge bereichs-
weise innerhalb der gewachsenen Lockergesteine, bereichsweise in-
nerhalb der Verwitterungszone des Mergelsteins und bereichsweise im
harten Mergelstein liegen werden. Fur die Dimensionierung der
Trogsohlen, die tblicherweise nach dem Bettungsmodulverfahren vor-
genommen werden, koénnen zundchst folgende Bettungsmodule ks in Ansatz

gebracht werden:

Lockergesteinsiberlagerung (Kies, Sand und Schluff):

ks = 15 MN/m3

verwitterter Mergelstein (bis Endteufe der Rammsondierungen):

ks = 25 MN/m?

harter Mergelstein (ab Endteufe der Rammsondierungen):

ks = 50 MN/m?3
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Voraussetzung flir die v.g. Werte ist -jeweils die Grindung auf dem
gewachsenen, ungestorten Baugrund ausreichender Tragfdhigkeit sowie
der fachgerechte Einbau und eine ausreichende Verdichtung der Aus-
gleichsschicht (vgl. Abschnitt 7.1).

Das GB weist darauf hin, dass der Bettungsmodul keine Bodenkonstante
ist und von der Interaktion zwischen Bauwerk und Baugrund abhangig

ist.

Nach Durchfithrung der Griundungsbemessung bitten wir um Mitteilung
der daraus resultierenden Spannungen und Spannungsverteilungen, da-
mit vom GB Setzungsberechnungen und ggfs. eine daraus resultierende

Anpassung des Bettungsmoduls vorgenommen werden kann.

Bereits an dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die neuen
Trogbauwerke im Bauendzustand nahezu auf der gesamten Ladnge dauer-
haft ins Grundwasser einbinden wird. Die Auftriebssicherheit der EU
und der anschlieBenden Stralentrdge ist nachzuweisen. Insbesondere
im Anfangs- und Endbereich der Anrampungen sind die Bauwerkslasten
erfahrungsgemah gering, so dass hier ggf. zus&tzliche MaRnahmen er-

forderlich werden.

4.3 Flachgriindung der EU

Erfahrungsgemdh wird die konstruktive Grindungssohle (Unterkante der
statisch bzw. konstruktiv erforderlichen Widerlagerfundamente) unter
Berlcksichtigung der o6rtlichen Randbedingungen auf Hohe der kon-
struktiven Griindungssohlen des Trogbauwerke angeordnet. Den Auftra-
gungen der Anlage 1/2 ist zu entnehmen, dass in dieser Tiefe im
Bereich der geplanten EU der harte Mergelstein mit mind. m&Biger
mineralischer Bindung ansteht. Vor Einbau des Fundamentbetons missen
aus den Grindungssohlen samtliche gestorten oder aufgeweichten Bo-
den-/Felspartien restlos entfernt werden. Dort wo diese noch anste-

hen, missen diese ausgehoben und die Fundamente 1in ihren
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Grundrissabmessungen mit Unterbeton bis zum Schichtbeginn des harten

Mergelsteins tiefer gefthrt werden.

Fir den Nachweis der Griundung entsprechend Eurocode 7 auf dem ver-
witterten Mergelstein kann dann der Bemessungswert des Sohlwider-
standes ogr,qa fiir die Bemessung einer Flachgriindung bei einer Funda-

mentbreite von b > 1,5 m wie folgt in Ansatz gebracht werden:
Or,a = 840 kN/m?

Der v.g. Wert wurde auf Grundlage einer ausreichenden Grundbruchsi-
cherheit ohne Begrenzung der Setzungen angegeben und setzt eine
Mindesteinbindetiefe der Fundamente von t > 1,0 m sowie Frostfreiheit

voraus.

Nach Aufstellung der statischen Berechnung bitten wir um Ubersendung
eines Lastenplanes mit eingetragenen charakteristischen, setzungs-
relevanten Lasten, damit vom GB Setzungsberechnungen durchgefihrt
und Angaben zum Ausgleich etwaiger unzuldssiger Setzungen und Set-

zungsdifferenzen gemacht werden konnen.

Fiir eine Grindungsbemessung nach dem Bettungsmodulverfahren darf der

Bettungsmodul ks zundchst wie folgt in Ansatz gebracht werden:

verwitterter Mergelstein (bis Endteufe der Rammsondierungen) :

ks = 25 MN/m?

harter Mergelstein (ab Endteufe der Rammsondierungen):

ks = 50 MN/m3

Das GB weist darauf hin, dass der Bettungsmodul keine Bodenkonstante
ist und von der Interaktion zwischen Bauwerk und Baugrund abhdngig
ist. Nach Durchfiihrung der Grindungsbemessung bitten wir um Mittei-

lung der daraus resultierenden Spannungen und Spannungsverteilungen,
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damit vom GB Setzungsberechnungen und ggfs. eine daraus resultie-
rende erforderliche Anpassung des Bettungsmoduls vorgenommen werden

kann.

Falls sich dabei unzuldssige Setzungen ergeben, muss eine Tiefgrin-

dung ausgefihrt werden.

Bereits an dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die neuen
Trogbauwerke im Bauendzustand nahezu auf der gesamten Lange dauer-
haft ins Grundwasser einbinden wird. Die Auftriebssicherheit der EU
und der anschlieBenden Strabentrotge ist nachzuweisen. Insbesondere
im Anfangs- und Endbereich der Anrampungen sind die Bauwerkslasten
erfahrungsgemdl gering, so dass hier ggf. zusadtzliche MaBnahmen er-

forderlich werden.

4.4 Tiefgriindung der EU

Die Aufstandsebenen der Bohrpfdhle miissen zur Ableitung der Bau-
werkslasten mit einer Einbindung von t > 1,0 m im harten Mergelstein
angeordnet werden. Aus den statischen Berechnungen resultieren ggf.
auch groBere erforderliche Einbindel&dngen. Aus den Pfahlaufstands-
ebenen missen sdmtliche aufgelockerten und gestérten Felspartien
restlos entfernt werden. Flir die Bemessung der Bohrpfdhle kann dann
der charakteristische Wert des Pfahlspitzendrucks ap,x wie folgt in
Ansatz gebracht werden:

b, x = 3.000 kN/m?2
Positive Mantelreibung darf erst innerhalb des verwitterten Mergel-
steins ab Kote + 63,5 m NN und darunter wie folgt in Ansatz gebracht

werden:

verwitterter Mergelstein (bis Endteufe der Rammsondierungen) :

ds,x = 90 kN/m?2
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harter Mergelstein (ab Endteufe der Rammsondierungen) :

Qs,x = 250 kN/m?

Es ist zu beachten, dass bei Bohrpfdhlen im Fels in der Regel nur
eine geringe Vertikalverschiebung erforderlich ist, um die Mantel-

reibung zu aktivieren.

Bohrpfdhle, die im kompakten Fels abgesetzt werden, weisen zumeist
nur geringe Setzungen auf, sodass bei Einhaltung des Grenzzustandes
der Tragfahigkeit (ULS) auf den Gebrauchstauglichkeitsnachweis (SLS)
i.d.R. verzichtet werden kann (vgl. EA-Pf&hle). Die Erstellung einer
Widerstands-Setzungslinie anhand von Erfahrungswerten ist deshalb
beli den vorliegenden Baugrundverhdltnissen nicht mdéglich. Wenn fir
die Bemessung dennoch eine Widerstands-Setzungslinie bendtigt wird,
ist die Durchfiihrung von statischen Pfahlprobebelastungen erforder-
lich.

Die horizontale Bettung fir Bohrpfihle (angenommener Durchmesser: D
= 1,0 m) kann gemdR der nachfolgenden Skizze 1in Ansatz gebracht

werden.
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horizontaler Bettungsmodul
ks (MN/m?)
Auffillungen ke =0
\ .
\ parabolische
\ Zunahme
|
Schluff ¥,f/”
\
;64,6 mNN . \ ke = 10
\
ineare
verwitterter Mergelstein \ Zunahme
ks = 50
Endteufe DPM/DPH /
Y ks = 110

harter Mergelstein

Abbildung 1l: horizontaler Bettungsmodul

Es [MN/ 2]
ks =—Tm

kann der horizontale
Bettungsmodul (ks) linear 1in folgendem Verhdltnis

umgerechnet

Eine gegenseitige Beeinflussung (Gruppenwirkung) der Bohrpféhle ist
bei der Bemessung zu beriicksichtigen.
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5. STRABENBAUMARBNAHME

5.1 Frostsicherheit

Die Mindestdicke des frostsicheren Straflenaufbaus wird gemdl den
»Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfld-
chen“ (RStO 12), Tabelle 6, in Abhdngigkeit von der Frostempfind-
lichkeitsklasse des Untergrundes/Unterbaus und der Belastungsklasse
festgelegt.

Nachfolgend wird davon ausgegangen, dass flr die dimensionierungs-
relevante Beanspruchung die Belastungsklasse Bk 10 (oder hoéher) in
Ansatz gebracht werden muss. Danach ergibt sich fir einen Unter-
grund/Unterbau aus Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F2 (frost-
empfindlich) und F3 (sehr frostempfindlich) auf der sicheren Seite

liegend die Mindestdicke des frostsicheren Strabenaufbaus zu 65 cm.

Die Mehr—- oder Minderdicken in Folge ortlicher Verhdltnisse sind wie

folgt festzulegen:

A) Frosteinwirkung: Zone I
B) Kleinrdumige Klimaunterschiede: keine

besonderen Klimaeinfliisse + 0 cm
C) Wasserverhdltnisse: Grund- oder Schichten-

wasser dauernd oder zeitweise hoher als 1,5 m

unter Planum + 5 cm
D) Lage der Gradiente: Geldndehohe bis Damm < 2,0 m + 0 cm
E) Entwasserung der Fahrbahn/Ausfihrung der

Randbereiche: Entwdsserung der Fahrbahn und

Randbereiche liber Rinnen bzw.

Abl&ufe und Rohrleitungen - 5 cm

Mehrdicken infolge ortlicher Verh&dltnisse: + 0 cm

[+
o

cm

Es ergibt sich somit fir einen Untergrund/Unterbau aus Boden der
Frostempfindlichkeitsklasse F2 (frostempfindlich) und F3 (sehr
frostempfindlich) auf der sicheren Seite liegend die Mindestdicke

des frostsicheren Strabenaufbaus zu 65 cm.
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An den Ansatzpunkten der durchgefihrten Baugrundaufschlisse stehen
Auffillungen und gewachsene Schluffe an, welche den Frostempfind-
lichkeitsklasse F2 und F3 zuzuordnen sind und somit nicht den An-

forderungen an den frostsicheren Stralenaufbau genlgen.

Vom GB wird empfohlen, im gesamten im Untersuchungsbereich liegenden
StraBenabschnitt die B&den einheitlich bis in eine Tiefe von 65 cm
unterhalb der geplanten StraBenoberfldche auszuheben und durch ein
Material der Frostempfindlichkeitsklasse F1 (nicht frostempfindlich)

zZUu ersetzen.

5.2 Tragfdhigkeit des Planums

GemidB ZTVE-StB 17 (,Zusidtzliche technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiur Erdarbeiten im Straﬁehbau“) muss auf dem Planum aus
F2- bzw. F3-Bdden ein Verformungsmodul in der Zweitbelastung einen
statischen Lastplattendruckversuches von Ev2 > 45 MN/m? nachgewiesen

werden.

Es muss davon ausgegangen werden, dass ein Nachverdichten der z.T.
anstehenden bindigen Bdden nur bei sehr glunstigen Witterungsbedin-
gungen méglich ist. Daher weist das anstehende Planum voraussicht-
lich zumindest bereichsweise keine ausreichende Tragfdhigkeit auf.
Dort wo der geforderte Verformungsmodul nicht nachgewiesen werden
kann, muss ein gezielter =zusdtzlicher Bodenaustausch mit dem v.g.
Fl-Material vorgenommen werden. Alternativ besteht die Moglichkeit

das Planum durch das Einfridsen von Bindemitteln zu stabilisieren.

5.3 Gehweqg

GemdB RStO 12 betridgt die Mindestdicke und unter Berlcksichtigung
der Angaben in Abschnitt 5.1 die erforderliche Dicke des frostsi-

cheren Oberbaus flir Gehwege 30 cm.
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Im Bereich von Uberfahrten fir Kraftfahrzeuge ist die Befestigungs-

dicke auf die Verkehrsbelastung abzustimmen.

6 . BAUGRUBENVERBAUE UND RUCKVERANKERUNG

Bei Ausfihrung der Varianten 1 ([U3]) oder 3 ([U5]) koénnen die Uber-
schnittenen Bohrpfahlwdnde, welche im Endzustand das Widerlager fir
die Uberbauten darstellen, bauzeitlich als Baugrubenverbaue genutzt

werden. Die Anordnung zusdtzlicher Baugrubenverbaue im EU-Bereich

ware hierbei nicht erforderlich. Bei Ausfihrung der
Variante 2 ([U4]) ist eine Anordnung von Baugrubenverbauen erfor-
derlich.

Nachfolgend wird davon ausgegangen, dass die StraBentrdge im Schutze
von Baugrubenverbauen zu erstellen sind, da das Anlegen von gebdsch-
ten Baugruben voraussichtlich aufgrund der 6rtlichen Randbedingungen
nicht moglich ist. Einzelheiten zur Ausfihrung der Verbaue waren zum
Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht bekannt. Da jedoch auch die
Baugrubensohlen im Bereich der StraBentrdge Uberwiegend unterhalb
des voraussichtlich gespannten Grundwasserspiegels liegen werden,
missen wasserdichte Konstruktionen zur Baugrubensicherung zur Aus-

fihrung kommen.

Der anstehende Mergelstein ist mindestens ab Endteufe der Rammson-
dierungen als nicht rammbar zu bewerten, sodass Spundwandkonstruk-
tionen voraussichtlich nur im Anfangs- und Endbereich der Stralen-
troge in Frage kommen. Demnach ist u.E. derzeit davon auszugehen,
dass auch die Baugrubenverbaue im Bereich der Stralentrdge als lber-
schnittene Bohrpfahlwande ausgefihrt werden. Falls andere Verbausys-
teme untersucht werden sollen und hierfliir geotechnische Angaben be-

noétigt werden, bitten wir um Benachrichtigung.

Bei der Planung/Bemessung der Baugrubenverbaue ist auch der Nachweis
gegen hydraulischen Grundbruch zu fihren. Ein Umstrdmen der Verbaue

ist zu verhindern.
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Informationen {iber eine mtgliche Riickverankerung von Bauteilen lie-
gen dem GB zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht vor. Wenn die
Planung weiter fortgeschritten ist und hierzu Angaben bendtigt wer-
den, sollten die Einzelheiten hierzu zu gegebener Zeit 1in einem

gemeinsamen Fachgesprdch unter den Beteiligten abgestimmt werden.

7. HINWEISE FUR DIE PLANUNG UND BAUAUSFUHRUNG

7.1 Herstellung und Trockenhaltung der Baugruben

Die anstehenden Lockergesteine sind, wie bereits erwdhnt, im was-
sergesattigten Zustand stark bewegungsempfindlich. Aus diesem Grund
muss wahrend der Bauarbeiten eine dynamische Beanspruchung des Bau-
grundes vermieden werden. Das Planum aus den anstehenden Lockerge-
steinen darf nicht befahren werden. Die-Aushubarbeiten missen riick-
schreitend mit Standgerdten vorgenommen werden. Anderenfalls sind

befestigte Baustralen anzulegen.

Fir den Bodenaushub in den Locker- und Verwitterungsgesteinen sollte
ein Hydraulikbagger verwendet werden, der mit einer Schaufel ohne
Zdhne (Grabenschaufel) ausgeristet ist. Dieses Geradat kann den Boden
ohne Stdrung des Untergrundgefiiges in rickschreitender Arbeitsrich-
tung bis in die erforderliche Tiefe abtragen. Dort wo nach dem Bau-
grubenaushub auf Hohe der Sohle aufgeweichte oder gestdrte Boden-
/Felspartien anstehen, missen diese ausgehoben und durch ein geeig-

netes Material (siehe Abschnitt 7.5) ersetzt werden.

Innerhalb des harten Mergelsteins ist bei einem unglinstigen Fels-
trennfldchengefige beim L&sen mit einem gewissen Mehrausbruch zu

rechnen.

Sowohl die anstehenden Lockergesteine als auch der Mergelstein mls-
sen vor Witterungseinfliissen geschiitzt werden. Es wird deshalb er-
forderlich, die Baugrubensohle unmittelbar nach dem Freilegen abzu-

decken.
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Vom GB wird empfohlen, zur VergleichsmdBigung unter den Trogsohlen
einheitlich einen Bodenaustausch in einer Dicke von 30 cm vorzuneh-
men. Angaben zur Eignung méglicher Materialien kdnnen Abschnitt 7.6
entnommen werden. Das Bodenersatzmaterial kann auch verwendet wer-
den, um erforderlichen Mehraushub im Bereich gestdrter Boden-/ Fels-
partien bzw. im Bereich wvon Mehrausbrichen im harten Mergelstein
auszugleichen. Auberdem dient das Bodenersatzmaterial dem Schutz der

Baugrubensohlen.

Im Bereich des Trogbauwerks wird wdhrend der Bauphase eine Grund-
wasserabsenkung und ggf. Entspannung des Grundwassers erforderlich.
Die wahrend der Baugrunderkundungen festgestellten Grundwasserstande
liegen bereichsweise mehrere Meter tber den spateren Baugrubensoh-
len. Die anstehenden bindigen B&den geben das Wasser erfahrungsgemal
nur langsam ab. Es wird deshalb voraussichtlich erforderlich, in-
nerhalb der Lockergesteinslberlagerung eine Grundwasserabsenkung im
Vakuumverfahren vorzunehmen. Innerhalb des kliftigen Grundgebirges
kann die Wasserhaltung voraussichtlich auch im Schwerkraftverfahren
(Pumpensimpfe und Tauchpumpen) erfolgen. Es 1ist sicherzustellen,
dass der Grundwasserstand jeweils bis 0,5 m unter Baugrubensohle
abgesenkt wird. Andererseits muss verhindert werden, dass der Grund-
wasserspiegel unnotig tief abgesenkt wird, um die zu fordernde Was-
sermenge zu minimieren und insbesondere die Reichweite des Absenkt-
richters =zu begrenzen. Wie bereits erwdhnt, sollte Einzelheiten
hierzu nach Fertigstellung des des hydrogeologischen Gutachtens der
GEOlogik Wilbers & Oeder GmbH in ein Fachgesprdch unter allen Be-
teiligten erdrtert werden.

Vom GB wird empfohlen, fir Gebdude und Verkehrsanlagen, die im Ein-

wirkungsbereich der Grundwasserabsenkung liegen, vorsorglich eine

Bewelssicherung vorzunehmen.
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7.2 Trogkonstruktionen

Die StraBentrdge sowie ggf. Jje nach Ausfihrungsvariante auch das
Briickenbauwerk miissen als wasserdichte Konstruktionen ausgebildet
und auf Wasserdruck (nach jetzigem Kenntnisstand) bis zur GOF be-
messen werden. Hierbei dist in jedem Fall eine ausreichende Auf-
triebssicherheit nachzuweisen. Seitens des GB wird empfohlen ggf.
eine umlaufenden Ringdrainage einzubauen und an einen Pumpenschacht
anzuschlieBen, um Grundwasserspitzen abzufangen. Ggf. kann es sinn-
voll sein, ergdnzend Flutoffnungen anzuordnen, um den Bemessungs-
wasserstand zu begrenzen und eine wirtschaftlichere Bemessung zu
gewdhrleisten. Einzelheiten sollten zu gegebener Zeit in einem ge-
meinsamen Fachgesprdch unter den Beteiligten abgestimmt werden, wenn

die Planung weiter fortgeschritten ist.

7.3 Rammarbeiten

Die anstehenden Bodenarten sind erfahrungsgemdl ab einer festen Kon-
sistenz (bindige Boden) bzw. ab Schlagzahlen von N1o0, pex
> 60-80 Schldgen innerhalb der nichtbindigen Bdden als nicht rammbar
zu bewerten. Der Mergelstein ist ab Endteufe der DPH ebenfalls als
nicht rammbar einzustufen. Daher kann lokal der Einsatz von Ein-
bringhilfen erforderlich werden, um die Spundwandprofile bis in die
erforderlichen Tiefen einzubringen. Hierdurch kann moglicherweise
deren Tragfdhigkeit beeintrdchtigt werden. Seitens des Tragwerks-
planers ist dann ggf. zu beurteilen, ob zusdtzliche MaBnahmen zu

ergreifen sind.

Die Wahl des Rammgerdtes ist unter Beachtung der in diesem Bericht
vorgenommenen Baugrundbeschreibung von der ausfihrenden Firma ver-
antwortlich auf den Boden bzw. Fels und seine bodenmechanischen Ei-

genschaften abzustimmen.

Wie bereits erwdhnt, wird seitens des GB davonausgegangen, dass
Spundwandkonstruktionen voraussichtlich nur im oberen Anfangsbereich

der StraBentroge in Frage kommen.
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7.4 Bohrpfahle

Bei der Herstellung von Bohrpfdhlen sind die geltenden DIN-Normen,
insbesondere die DIN EN 1997 und DIN EN 1536 sowie der Eurocode 7
zu bericksichtigen. Wahrend des Abteufens der Bohrungen muss ein
hydraulischer Grundbruch vermieden werden, welcher auch durch ge-
spanntes Grundwasser beglinstigt werden kann. Die Verrohrungen missen
dem Aushub bis zu den Aufstandsebenen vorauseilen, dirfen aber nicht
tiefergefihrt werden. Die Aufstandsebenen der Bohrpfdhle miissen waa-
gerecht hergestellt und von samtlichen aufgelockerten und gestdrten
Felspartien sowie Bohrschmand gereinigt werden. Die Aufstandsebenen
miissen mit einem Bohrtopf hergestellt werden, der Uber eine glatte
Schneide verfigt (Schneideniiberstand < 5 cm). Der Einsatz von Pi-
lotbohrern in Hohe der Aufstandsebenen ist nicht zuldssig. Das Be-
tonieren muss unmittelbar nach der Sduberung der Aufstandsebenen im

Kontraktorverfahren (mit Schiittrohr und Ball) erfolgen.

7.5 StrablenbaumaBnahme

Zur Ableitung von Stau- und Niederschlagswasser muss das Planum mit
einem ausreichenden Quergefdlle von mindestens 4 % angelegt werden.
Das Planumsgefdlle sollte dem Quergefdlle der Strale angepasst wer-
den. AuBerdem sollte zur Ableitung von Stau- und Niederschlagswasser
in den Tiefpunkten wahrend der Bauzeit eine offene Wasserhaltung

(Pumpenstimpfe und Tauchpumpen) vorgehalten werden.

Die anstehenden Lockergesteinsboden sind im wassergesdttigten Zu-
stand stark bewegungsempfindlich. Aus diesem Grund muss wdhrend der
Erdarbeiten eine dynamische Beanspruchung des Baugrundes weitgehend
vermieden werden. Das Planum darf nicht befahren werden. Die Aus-
hubarbeiten missen riickschreitend mit Standgerdten vorgenommen wer-

den, anderenfalls sind befestigte BaustraBe anzulegen.

Fiir den Bodenaushub sollte ein Hydraulikbagger verwendet werden, der
mit einer Schaufel ohne Zdhne (Grabenschaufel) ausgerlstet ist. Die-

ses Gerdt kann den Boden ohne Storungen des Untergrundgefiiges bis
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in die erforderliche Tiefe abtragen. FEventuelle (herstellungsbe-

dingte) Auflockerungen und Aufweichungen missen ausgehoben werden.

Wie bereits erwdhnt, muss dort, wo keine ausreichende Tragfédhigkeit
auf dem Planum nachgewiesen werden kann, ein gezielter zusdtzlicher
Bodenaustausch mit Fl-Material vorgenommen werden. Vom GB wird emp-
fohlen, Priffelder anzulegen, damit die Einbaukriterien (Schiuttla-
gendicke, Verdichtungsleistung, Anzahl der Verdichtungsibergange,
usw.) optimiert werden kénnen. Einzelheiten hierzu sollten zu gege-

bener Zeit in einem gemeinsamen Fachgesprdch erdrtert werden.

Es besteht auch die Modglichkeit einer Planumsstabilisierung durch
das Einfrdsen von Bindemitteln. In diesem Fall werden umfangreiche
Eignungsuntersuchungen (Laborversuche und Felduntersuchungen) er-
forderlich, um die Art und Menge der Bindemittelzugabe zu kalibrie-
ren. Die Vorgehensweise sollte frithzeitig in einem gemeinsamen Fach-
gesprach unter den Beteiligten abgestimmt werden, wenn eine entspre-

chende Planumsstabilisierung vorgenommen werden soll.

7.6 Angaben zu geeigneten Erdbaustoffen

Unter dem Bauwerk wird ein Bodenaustausch (Fldchenfilter) und in den
StraBenbereichen der Einbau eines Fl-Materials erforderlich. Hierfir
muss ein koérniger, volumenbestdndiger Erdbaustoff mit stetigem Korn-
aufbau verwendet werden. Diese Forderung erfiillt zum Beispiel lehm-
freier Kiessand der Kornung 0 - 32 mm oder ein entsprechendes ge-
brochenes Natursteinmineralgemisch der Kornung 0 — 45 mm. Der Fein-

kornanteil (< 0,063 mm KorngroRe) muss < 5 Gew.-% betragen.

Die einzubauenden Materialien miissen filterstabil gegenliber dem an-

stehenden Baugrund sein, andernfalls ist ein Geotextil zu verlegen.

Bei der Ausfihrung des Bodenaustausches ist zu berilicksichtigen, dass

der Bodenersatzkdrper Uber den Bauteilgrundriss hinaus unter einem
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Winkel von < 45° verbreitert werden muss, um die Lastausstrahlung

innerhalb des Bodenersatzes zu gewdhrleisten.

Der Einbau der Bodenmaterialien muss lagenweise bei guter Verdich-
tung erfolgen, so dass eine Lagerungsdichte von Dpr =2 100 % der ein-
fachen Proctordichte bzw. die gemdB RStO 12 geforderten Werte erzielt
werden. Der erzielte Verdichtungsgrad muss versuchsmé&lig nachgewie-
sen werden. Gegebenenfalls stellen die gewachsenen Lockergesteine
sowie der verwitterte Mergelstein kein ausreichendes Verdichtungs-
widerlager dar, so dass moglicherweise ein zusdtzlicher Bodenaus-
tausch erforderlich wird, um die geforderten Tragfdhigkeiten nach-
zuwelsen. In diesem Zusammenhang wird nochmals das Anlegen von Prif-

feldern empfohlen.
Als Erdbaustoff eignet sich ggf. auch Recyclingmaterial, wenn dessen

chemische und bodenmechanische Eignung nachgewiesen und mit der zu-

stdndigen Behdrde abgestimmt wird.

7.7 Weitere Hinweise, Qualitdtssicherung

Im Zuge der weiteren Planungsphasen und auch wadhrend der Bauzeit
sollten bzw. missen u.a. weitere geotechnische Untersuchungen und

Berechnungen sowie Kontrollen und Abnahmen durchgefiihrt werden:

- Beurteilung der bodenmechanischen und chemischen Eignung von
vorgesehenen Erdbaustoffen, Abstimmung mit den Behodrden und der
geotechnischen Bauleitung

- Untersuchung der Filterstabilitat zwischen den anstehenden B&-
den und den vorgesehenen Erdbaustoffen

- Durchfiihrung von Verdichtungskontrollen (Eigen- und Fremdiiber-
wachung)

- Abstimmung mit der zustédndigen Behoérde bzgl. der hydrogeologi-
schen Situation in Abstimmung mit der GEOlogik Wilbers & Oeder
GmbH
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— Durchfiihrung von Wasserstandsmessungen sowie ggf. ergdnzenden
Pumpversuchen, ggf. in Abstimmung mit der GEOlogik Wilbers &
Oeder GmbH

- Beurteilung der Standsicherheit wvon bauzeitlichen Boschungen
ohne rechnerische Nachweise

- Durchfihrung von Standsicherheits- und Setzungsberechnungen fir
Bau- und Endzusténde

— Durchfihrung von Standsicherheitsuntersuchungen fiir Krangrin-
dungen

- Durchfihrung von Griundungs- und/oder Pfahlabnahmen

AuRerdem ist davon auszugehen, dass im Weiteren ergdnzende geotech-
nische Angaben und Kennwerte bendtigt werden. Hierzu bitten wir im
Rahmen einer planungs- und baubegleitenden geotechnischen Beratung

Zu gegebener Zeit um Benachrichtigung.

8. HOMOGENBEREICHE, BESCHREIBUNG DER BODENARTEN NACH VOB C

8.1 Allgemeines

Nach VOB/C sind die anstehenden Boden- und Felsarten entsprechend
ihres Zustandes vor Durchfitthrung der Bauleistungen in Homogenberei-
che einzuteilen. Ein Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich aus
einzelnen oder mehreren Boden-/Felsschichten, der fir die zum Ein-

satz kommenden Gerdte vergleichbare Eigenschaften aufweist.

Das GB geht davon aus, dass die BaumabBnahme in die geotechnische
Kategorie GK 2 nach DIN 4020:2010-12 einzustufen ist. Die daraus
resultierenden Anforderungen im Hinblick auf die anzugebenden Kenn-
werte sind im Zuge der weiteren Planung zu Uberpriifen und ggf. an-

zupassern.

Es ist zu beachten, dass der Anteil an Steinen und (groken) Blocken
anhand der Ergebnisse der bisher durchgefiihrten Baugrundaufschliisse

nicht eindeutig festgelegt werden kann. Sowohl innerhalb der
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Auffillungen als auch innerhalb der gewachsenen Lockergesteinstiber-
lagerungen und insbesondere im Mergelstein sind entsprechende grob-

stiickige Einlagerungen nicht auszuschlieBen.

8.2 Gewerke

Derzeit wird vom GB davon ausgegangen, dass beil der geplanten MaB-

nahme Bauleistungen fir folgende Gewerke erforderlich werden koénnen

— FErdarbeiten: DIN 18 300:2019-09

— Bohrarbeiten: DIN 18 301:2019-09

— Verbauarbeiten: DIN 18 303:2019-09

— Ramm-, RiUttel- und Pressarbeiten: DIN 18 304:2019-09

8.3 Homogenbereiche

8.3.1 Erd- und Verbauarbeiten (DIN 18 300/18 303)

Im Hinblick auf die Vorgaben der o.g. DIN-Normen wird vom GB emp-
fohlen, die anstehenden Boden wie folgt in Homogenbereiche aufzu-

teilen.

— Homogenbereich A: Auffillungen

— Homogenbereich B: Gewachsene Lockergesteine und verwitterter
Mergelstein ohne bzw. mit schlechter mineralischer Bindung

— Homogenbereich C: Harter Mergelstein mit mindestens m&BRiger

mineralischer Bindung

Fiur den Aufbruch von Oberfldchenbefestigungen sowie die Beseitigung
von grobstilickigen Einlagerungen und Bauwerksresten gelten die v.g.
Homogenbereiche nicht. Hierfiir sollten in die Ausschreibung geson-

derte Positionen aufgenommen werden.

Sofern Gleisschotter getrennt vom Boden ausgebaut und entsorgt wer-

den soll, ist dieser als separater Homogenbereich fiir die Erdarbeiten
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zu betrachten. Anderenfalls stellt der Gleisschotter keinen eigenen
Homogenbereich dar und ist dem Homogenbereich A zuzuordnen. Fir den
Gleisschotter gelten mit ausreichender Genauigkeit die Angaben fiir

aufgefillte Kiese.

Die erforderlichen Kennwerte und Angaben zu den bodenmechanischen
Eigenschaften sind in den Tabellen der Anlagen 1/10.1 und 1/10.2

zusammengefasst.
Die Angaben darin basieren teilweise auf den Erkenntnissen bei der

Baugrunderkundung, den Ergebnissen der bodenmechanischen Laborver-

suche sowie Erfahrungswerten.

8.3.2 Bohrarbeiten (DIN 18 301)

Im Hinblick auf die Vorgaben der o.g. DIN-Norm wird vom GB empfohlen,

die anstehenden Boden wie folgt in Homogenbereiche aufzuteilen:

— Homogenbereich A: Auffillungen

— Homogenbereich B: Gewachsene Lockergesteine und verwitterter
Mergelstein ohne bzw. mit schlechter mineralischer Bindung

— Homogenbereich C: Harter Mergelstein mit mindestens mdRiger

mineralischer Bindung

Die erforderlichen Kennwerte und Angaben zu den bodenmechanischen
Eigenschaften sind in den Tabellen der Anlagen 1/10.3 und 1/10.4

zusammengefasst.
Die Angaben darin basieren teilweise auf den Erkenntnissen bei der

Baugrunderkundung, den Ergebnissen der bodenmechanischen Laborver-

suche sowie Erfahrungswerten.
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8.3.3 DIN 18 304: Ramm-, RiUttel- und Pressarbeiten

Im Hinblick auf die Vorgaben der v.g. DIN-Normen wird vom GB emp-
fohlen die anstehenden Boden- und Felsarten in folgenden Homogenbe-

reich einzuteilen:

— Homogenbereich A: Auffillungen

— Homogenbereich B: Gewachsene Lockergesteine und verwitterter
Mergelstein ohne bzw. mit schlechter mineralischer Bindung

— Homogenbereich C: Harter Mergelstein mit mindestens m&Biger

mineralischer Bindung

Wie bereits erwdhnt, ist innerhalb des Homogenbereichs A bereichs-
welse mit grobstilickigen Einlagerungen zu rechnen, die Rammhinder-
nisse darstellen konnen. Der Homogenbereich A ist als leicht bis

schwer rammbar einzustufen.

Die erforderlichen Kennwerte und Angaben zu den bodenmechanischen
Eigenschaften sind in den Tabellen in den Anlagen 1/10.5 und 1/10.6

zusammengefasst.
Die Angaben in den v.g. Tabellen basieren teilweise auf den Erkennt-

nissen aus den Laborversuchen (siehe Abschnitt 2.4) sowie z.T. auf

Erkenntnissen aus der Baugrunderkundung und Erfahrungswerten.

9. CHEMISCHE ANALYSEN

Die Ergebnisse der chemischen Boden-, Altschotter- sowie Grundwas-
seranalysen liegen zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vollstdndig vor

und werden spdter in einem separaten Bericht mitgeteilt.
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10. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Zur Durchfihrung einer planungs- und baubegleitenden geotechnischen
Beratung sowie falls ergdnzend Rickfragen in baugrundtechnischer

Hinsicht anstehen, bitten wir zu gegebener Zeit um Benachrichtigung.

Projektingenieur GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH

S gt

Menzer, M. Eng.)

10 Anlagen
Verteiler: DB InfraGO AG, Hamm, 2 x als Ausdruck, digital
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