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1. Vorgang

1.1 Aufgabenstellung

Hessen Mobil StraBen- und Verkehrsmanagement plant den Neubau eines Verlange-
rungsabschnittes der Bundesautobahn BAB A 66 Frankfurt — Hanau und den Endausbau
der BAB A 661 Ostumgehung Frankfurt am Main zwischen der AS Friedberger LandstraBe
und der AS Frankfurt Ost. Seit den 1970er Jahren wurden fir das vorgenannte Projekt
umfangreiche ErkundungsmaBnahmen des Baugrundes ausgeflihrt und Baugrund- und
Grindungsgutachten sowie gutachtliche Untersuchungen und Stellungnahmen zu einzel-

nen Aufgabenstellungen erarbeitet.

ELE Beratende Ingenieure GmbH (ELE) wurde von Hessen Mobil (HM) auf Basis eines
Angebotes vom 17.12.2012 mit Schreiben vom 12.02.2013 beauftragt, sédmtliche vorlie-
genden Unterlagen in einem ersten Arbeitsschritt hinsichtlich der geotechnischen Anga-
ben zu Baugrund, Griindung, Bemessung sowie charakteristischen Kennwerten zu sichten
und auszuwerten. Aus der Vielzahl der Einzelangaben sollte sodann eine zusammenfas-
sende tabellarische Ubersicht der vorhandenen Angaben fiir die Neubaustrecke erarbeitet
werden. Diese Zusammenfassung wurde HM mit dem Bericht B02_61603/02 vom
25.03.2013 vorgelegt.

Die weitergefihrte Planung erforderte weitere geotechnische Untersuchungen sowie Stel-
lungnahmen, die jeweils in eigenen Schreiben von verschiedenen Planungsbeteiligten
verfasst wurden.

ELE wurde von HM beauftragt, eine abschlieBende Zusammenfassung als Ersatz des ers-
ten Berichts zu erstellen. In diese Zusammenfassung sollen alle aus heutiger Sicht rele-
vanten Erkenntnisse zu dem Baugrund im Hinblick auf die geplante MaBnahme fur die
Bauwerke Trog West, Tunnel und Trog Ost aufgenommen werden. Hierzu wurde seitens
HM eine Anforderungsliste erstellt und ELE mit Datum vom 06.11.2014 Ubergeben.

Das Bauwerk AD Erlenbruch befindet sich bereits in der Ausflihrungsphase. Fir die AS
Borsigallee liegen noch keine detaillierten Planunterlagen vor, so dass eine Aktualisierung
der ersten Zusammenfassung [E 2] fUr den zweitgenannten Bereich zu einem spéteren

Zeitpunkt auf Grundlage der fortgefiihrten Planungen erfolgen sollte.
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Der vorliegende geotechnische Bericht fasst den aktuellen Kenntnisstand zusammen und
soll den Planern alle notwendigen Informationen (iber den Baugrund fiir die Erstellung
Uberschléglicher Berechnungen, die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen und die
Erstellung eines Angebotes Kalkulation fiir die Bauleistung zur Verfligung stellen. Weiter-
hin sollen alle, aus derzeitiger Sicht erforderlichen Kennwerte und Randbedingungen fiir

die Ausfilhrungsplanung und die erdstatischen Nachweise enthalten sein.

Die vorliegende Version basiert auf den Angaben, die ELE den - von HM erhaltenen -
Gutachten, Berichten und Stellungnahmen entnehmen konnte. Fehlende Kennwerte wur-
den von ELE aus Erfahrungswerten unter Berlicksichtigung der vorliegenden Baugrundbe-
schreibungen ergdnzt. Eigene geotechnische Untersuchungen wurden von ELE bisher
nicht durchgefihrt.

Bei dem vorliegenden Bericht handelt es sich um eine Zusammenfassung diverser Unter-
suchungen, Berichte, Gutachten und Stellungnahmen. Eine detaillierte Beschreibung der
Ableitung bzw. Grundlagen der hier aufgefiihrten Kennwerte und Angaben erfolgt nur
soweit, wie es aus heutiger Sicht flr erforderlich gehalten wird. Im Allgemeinen wird auf

die jeweiligen Dokumente verwiesen, die HM vorliegen.

Die als Grundlage vorhandenen Ergebnisse der Baugrunderkundungsbohrungen sind in
Form von Bohrprofilen bzw. Schichtenverzeichnissen der Anlage 6 zu entnehmen. Auf
eine vollstéandige Auflistung und Ubergabe aller bisher ausgefiihrten Laborversuche wird
an dieser Stelle verzichtet. Die Ergebnisse der Laborversuche sind in Anlage 4.1 tabella-

risch zusammengefasst.

1.2 Einteilung in geotechnische Kategorien

Nach DIN EN 1997-1:2009-09 ,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln" ist die geplante MaBnahme in Geotechnische
Kategorien einzuordnen. Eine Einteilung von TeilmaBnahmen in unterschiedliche Geo-
technische Kategorien ist dabei zuldssig. Die folgende Tabelle 1 fasst die vorgenommene
Einteilung zusammen. Die Einstufung und die daraus resultierenden Anforderungen sind
im Zuge der Projektbearbeitung aufgrund der Ergebnisse geotechnischer Untersuchun-

gen, Berechnungen und der Bauausfiihrung zu Uberpriifen und gegebenenfalls anzupas-
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sen. Treffen auf eine TeilmaBnahme mehr als eine Situation zu, so ist die hichste Geo-

technische Kategorie maBgebend.

Tabelle 1:

Einteilung in geotechnische Kategorien

Situation Geotechnische Kategorie
1 Baugrund GK 2
2 Grundwasser GK 2

3 Bauwerk allgemein (Tunnel und Trogbauwerke)

GK 3 (Bauwerke die durch Wasser mit einer
Druckhéhe von mehr als 5,0 m belastet sind)

4 Besondere Bauwerke

Entfallt

5 sonstige BaumaBnahmen und Bauverfahren

Dusenstrahlarbeiten: GK 3
Einpressarbeiten: GK 3

6 Flachengriindungen

GK 2

7 Pfahlgriindung

GK 2

8 Verankerungen

Kurzzeitanker (< 2 Jahre im Baugrund): GK 2
Daueranker (= 2 Jahre im Baugrund): GK 3

9 Stutzbauwerke (Baugrubenverbauten)

Baugrubenwénde bis 10 m Geldndesprung: GK 2
Baugrubenwénde > 10 m Geléndesprung: GK 3

10 Hydraulisch verursachtes Versagen

GK 2
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2. Verwendete Unterlagen

2.1 Gutachten, Berichte, Stellungnahmen, Planunterlagen Dritter

[U_GM 13.01]

[U_GM 13.02]

[U_GM 13.03]

[U_GM 13.04]

[U_GM 13.05]

[U_GM 13.06]

BV Neubau der Bundesautobahn A 66, Frankfurt am Main - Hanau,
Ortsumgehung Frankfurt a.M. zwischen Hanauer Landstr., Knoten am
Erfenbruch und Knoten Kruppstr., Uber die geologischen Verhéltnisse,
Hessisches Landesamt flir Bodenforschung, Wiesbaden, aufgestellt am
12.01.1972 (GU)

Neubau der HochstraBe tber die StraBe "Am Erlenbruch" im Zuge der
geplanten Ortsumgehung FFM, Baugrunduntersuchung und allgemeine
Grindungsberatung , Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Wies-
baden, aufgestellt am 18.09.1972 (GU)

Neubau der BAB A 66 Wiesbaden - Fulda Bauwerk K 304 - Trog Erlen-
bruch in Frankfurt/M - Riederwald, Am Erlenbruch, 1. Bericht, Allgemei-
ne Grindungsberatung, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Wiesbaden, aufgestellt am 18.10.1978 (GU)

Neubau der Talbriicke Seckbach (BW K 240) im Zuge der Neubaustrecke
A 49 BAB GieBen-Offenbach, 1. Bericht, Allgemeine Griindungsberatung,
Hessisches Landesamt flir Bodenforschung, Wiesbaden, aufgestellt am
23.04.1980 (GU)

Ffm.-Riederwald, Am Erlenbruch, Schichtenverzeichnisse Grundwasser-
messtellen GWM 1 bis GWM 15 und Trog Erlenbruch FFM Riederwald,
Preussag, AG, Darmstadt, aufgestellt am 27.03.1980 (Schichtenverz.
(kein Bericht))

Neubau der BAB A 66 Wiesbaden - Fulda Bauwerk K 304 - Trog Erlen-
bruch in Frankfurt/M. - Riederwald, Am Erlenbruch, 2. Bericht, Allgemei-
ne Grundungsberatung fir die Rampe 47 und den Trogabschnitt km 2,7
bis km 3,1, Hessisches Landesamt fliir Bodenforschung, Wiesbaden, auf-
gestellt am 13.10.1980 (GU)
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[U_GM 13.07]

[U_GM 13.08]

[U_GM 13.09]

[U_GM 13.10]

[U_GM 13.11]

[U_GM 13.12]

{U_GM 13.13]

[U_GM 13.14]

[U_GM 13.15]

[U_GM 13.16]

A 66 Frankfurt am Main-Hanau, Tunnel Riederwald, Teilabschnitt Trog
Erlenbruch, MaBnahme zur Minderung der Auswirkung der geplanten A
66 - Frankfurt - Hanau - im Teilabschnitt Trog Erlenbruch auf den unter-
irdischen AbfluB in Frankfurt-Riederwald, Hessisches Landesamt fur Bo-
denforschung, Wiesbaden, aufgestellt am 01.09.1981 (Hydrogeol. GU)

A 66 Frankfurt am Main -Hanau, Tunnel Riederwald, Machtigkeit und
hydraulische Leitfahigkeit des quartdren Grundwasserleiters im Bereich
der geplanten TiefstraBe Riederwald in Frankfurt a.M., Hessisches Lan-
desamt flr Bodenforschung, Wiesbaden, aufgestellt am 26.06.1984
(Hydrogeol. GU)

A661/A66 Ortsumgehung Ffm., Bauwerk KB 250, Unterflihrung der
StraBe "Am Erlenbruch”, Stellungnahme zum Schreiben vom
29.12.1989, Hessisches Landesamt flir Bodenforschung, Wiesbaden,
aufgestellt am 08.03.1990 (Stellungnahme)

A661/A66 Ortsumgehung Ffm., Bauwerk KB 250, Unterfihrung der
Stra8e "Am Erlenbruch”, Stellungnahme zum GU des HLB vom
19.11.1974, Hinweis zur Mantelreibung , Hessisches StraBenbauamt
Ffm., aufgestellt am 23.05.1989 (Stellungnahme)

Neubau der Unterfihrung der StraBe "Am Erlenbruch" (Bauwerk K 250
der A 49), 2. Bericht: Setzungsbeurteilung, Hessisches Landesamt fir
Bodenforschung, Wiesbaden, aufgestellt am 19.11.1974 (Gutachten)

Neubau Betriebsgebdude Betriebshof Ost, Frankfurt-Riederwald, Doku-
mentation Grundwassermessungen nach R{ickbau der Spundwande, I-
TUS, Darmstadt, aufgestellt am 10.02.2003 (Bericht)

BV Neubau der Bundesautobahn A 66, Frankfurt am Main - Hanau, Teil-
abschnitt Tunnel Riederwald, Erlauterungsbericht fiir den Wasserrechtli-
chen Antrag, tempordre Restwasserhaltung (wdhrend der Bauzeit),,
DEKRA Umwelt GmbH, Frankfurt, aufgestellt am 22.09.2003 (Bericht)

BV Neubau der Bundesautobahn A 66, Frankfurt am Main - Hanau, Teil-
abschnitt Tunnel Riederwald, Erlauterungsbericht fiir den Wasserrechtli-
chen Antrag, Grundwasserdikerung, DEKRA Umwelt GmbH, Frankfurt,
aufgestellt am 06.10.2003 (Bericht)

A 661, Ortsumgehung Frankfurt a.M., BW KB 240 West, Talbrlicke
Seckbach, Gutachten E 47/06 , Baustoff- und Bodenpri(fstelle Darm-
stadt, Darmstadt, aufgestellt am 16.02.2007 (Gutachten)

A661/A66 AD Erlenbruch FFM., zum Schreiben des ASV Wiesbaden vom
23.03.2009 (Auftriebssicherung der geplanten Westrampe), Hess. Amt
flr Baustoff- und Bodenprifung, Darmstadt, aufgestellt am 02.06.2009
(Stellungnahme)
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[U_GM

[U_GM

[U_GM

[U_GM

[U_GM

[U_GM

[U_GM

[U_GM

[U_GM

[U_GM

13.17]

13.21]

13.26]

13.28]

13.29]

13.38]

14.01]

14.03]

14.04]

14.05]

A 66 Frankfurt am Main-Hanau, Tunnel Riederwald, Autobahndreieck AD
Erlenbruch, Anschlussstelle AS Borsigallee, Ingenieurgeologische Unter-
grundbeschreibung, ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufge-
stellt am 16.09.2011 (Bericht)

Neubau der BAB 66, Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tunnel
Riederwal einschlieBlich , AD Erlenbruch und AS Borsigallee, Ableitung
von Bemessungswasserstéanden, Nr. 011/12-3 G8 , Das Baugrund Insti-
tut Knierim, Kassel, aufgestellt am 28.06.2013 (Bericht - Entwurf -)

Neubau der BAB 66, Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tunnel
Riederwald einschlieBlich AD Erlenbruch und AS Borsigallee, Ableitung
von Bemessungswasserstanden Nr. 011/12-3 G8 Rev 03, Das Baugrund
Institut Knierim, Kassel, aufgestellt am 30.09.2013 (Bericht)

A661/A66, Autobahndreieck Erlenbruch, Erschiitterungsmessungen
Messbericht Nr. M 2990-01/101301 und Nr. M 2990-02/1013-1 vom
13.11.2013, Ing.-Blro Schitz, Buro Rhein-Main, GroB-Zimmern, aufge-
stellt am Okt.-Nov. 2014(Messberichte)

A 66 Tunnel Riederwald, Gerdauschemissionen und -immissionen ver-
schiedener Rammverfahren, Schalltechn. Ing.-Bliro Paul Pies, aufgestellt
am 08.11.2013 (Messbericht)

Riederwaldtunnel in Frankfurt, Dynamische Probebelastung an einer
Spundbohle, Arbeitsgemeinschaft Dynamische Pfahlprobebelastungen,
Ingenieurgemeinschaft Setzpfandt GmbH & Co. KG in Weimar und GSP
Gesellschaft fir Schwingungsuntersuchungen und dynamische Prifme-
thoden mbH in Mannheim, aufgestellt am 09.12.2013 (Bericht)

Bauvorhaben 60386, Frankfurt-Riederwaldtunnel, Messbericht statisch
Pfahlprobebelastung, erhéhte Anforderungen nach EA-Pféhle (Druck)
Spundbohle PU 28, Himmel und Papesch, aufgestelit am 21.01.2014
(Bericht)

A661/A66, Riederwaldtunnel, Messberichte zu Erschiitterungsmessun-
gen Erlenbruch-West, Erlenbruch-0Ost, Teufelsbruch sowie der Zieharbei-
ten am Teufelsbruch flir den Zeitraum Oktober 2013 bis Januar 2014,
Ingenieurbiiro Schiitz, GroB-Zimmern, aufgestellt am Nov. 2013 u. Jan.
2014 (Berichte)

A66 Riederwald, Messbericht zu Gerduschemissionen und -immissionen
verschiedener Rammverfahren, Ingenieurbliro Pies, Boppard, aufgestellt
am 23.01.2014 (Bericht)

A66 Riederwald, Messbericht zu Gerduschemissionen und -immissionen
verschiedener Rammverfahren (Probefeld Teufelsbruch), Ingenieurbiro
Pies, Boppard, aufgestellt am 29.01.2014 (Bericht)
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[U_GM 14.06]

[U_GM 14.11]

[U_GM 14.13]

[U_GM 14.14]

[U_GM 14.16]

[U_GM 14.17]

[U_GM 14.19]

[U_GM 14.20]

[U_GM 14.23]

A 66 Tunnel Riederwald, Feldversuche Spundwandrammung und Anker-
zugversuche, Messbericht Uiber Eignungsprifung an Probeankern, Auftr.-
Nr. 18011/13/ig, Bericht Nr. 01, Eignungsprifung Probeanker Erlen-
bruch-West, iBEG-mbH, Mdhlhausen, aufgestellt am 31.01.2014 (Be-
richt)

A 66 Tunnel Riederwald, Feldversuche Spundwandrammung und Anker-
zugversuche, Messbericht (iber Eignungsprifung an Probeankern, Auftr.-
Nr. 18011/13/ig, Bericht Nr. 03, Eignungsprifung Probeanker Teufels-
bruch, iBEG-mbH, Mihlhausen, aufgestellt am 18.02.2014 (Bericht)

Neubaus der BAB 66 Tunnel - Autobahndreieck Erlenbruch, Messung von
Stickstoffoxid, ANECO Institut fir Umweltschutz, Monchengladbach, auf-
gestellt am 18.10.2013 (Zwischenbericht)

A 66 Tunnel Riederwald, Feldversuche Spundwandrammung und Anker-
zugversuche, Messbericht Uber Eignungspriifung an Probeankern, Auftr.-
Nr. 18011/13/ig, Bericht Nr. 07, Eignungsprifung Probeanker Erlen-

bruch-Ost, iBEG-mbH, Mihlhausen, aufgestellt am 07.03.2014 (Bericht)

A 66 Tunnel Riederwald, Feldversuche Spundwandrammung und Anker-
zugversuche, Messbericht Gber Eignungsprifung an Probeankern, Auftr.-
Nr. 18011/13/ig, Bericht Nr. 07, Eignungsprifung Probeanker Erlen-

bruch-Ost, iBEG-mbH, Mihlhausen, aufgestellt am 20.02.2014 (Bericht)

A 66 Frankfurt am Main-Hanau, Tunnel Riederwald, Autobahndreieck AD
Erlenbruch, Anschlussstelle AS Borsigallee, Ingenieurgeologische Unter-
grundbeschreibung, ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufge-
stellt am 16.09.2011 (CAD-Plan)

Riederwaldtunnel in Frankfurt, Dynamische und statische Probebelas-
tung einer Spundwand, Arbeitsgemeinschaft dynamische Probebelastun-
gen, aufgestellt am 18.03.2014 (Stellungnahme)

A 66 Tunnel Riederwald, Feldversuche Spundwandrammung und Anker-
zugversuche, Messbericht Uber Eignungsprifung an Probeankern, Auftr.-
Nr. 18011/13/ig, Bericht Nr. 06, Eignungsprifung Probeanker Erlen-

bruch-Ost, iBEG-mbH, Mihlhausen, aufgestellt am 04.03.2014 (Bericht)

A661/A66, Zieharbeiten, Messbericht Nr.: M 2990-07/1013-1, Ing.-Buro
Schiitz, Biro Rhein-Main, GroB-Zimmern, aufgestellt am 11.02.2014
(Bericht)
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[U_GM 14.36]

[U_GM 14.37]

[U_GM 14.39]
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[U_GW 13.07]

[U_GW 13.08]
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Tunnel Riederwald (BAB 66 / BAB 661), Boden- und Abfallmanagement-
konzept, Untersuchungs- und Bohrprogramm Riederwaldtunnel, Trog
West (E 6) und Trog Ost, BGS UMWELT, aufgestellt am 15.08.2013 (Be-
richt)

A661/A66, Autobahndreieck, Erlenbruch-West, Ing.-Blro Schiitz, Bliro
Rhein-Main, GroB-Zimmern, aufgestellt am 13.02.2014 (Messbericht)

A661/A66, Autobahndreieck, Messprotokolle zur Bohrlochsondierung,
Stélben, aufgestellt am ohne Datum (Protokolie)

A661/A66, Autobahndreieck, Schichtenverzeichnisse und Bohrprofile der
Bohrungen BK 79/14, BK 81/14, BK 133/14, BK "Am Erlenbruch West
und BK "Am Erlenbruch Ost", Stélben, aufgestellt am ohne Datum (Pro-
tokolle)

A661/A66, Autobahndreieck, Korrigierte Ziehprotokolle der Spundwand-
proberammungen, Himmel und Papesch, aufgestellt am ohne Da-
tum(Protokolle)

A661/A66, Autobahndreieck, Ziehprotokolle der Spundwénde der Probe-
bohlen Am Erlenbruch West 3, Am Erlenbruch Ost 6, Teufelsbruch 6,
Himmel und Papesch, aufgestellt am August bis September 2014 (Pro-
tokolle)

A661/A66, Autobahndreieck, Fotodukumentation zum Ziehen der 2.
Hélfte der Spundwandprobebohlen, Himmel und Papesch, aufgestellt am
August bis September 2014 (Fotos)

A661/A66, Autobahndreieck, Riederwald Tunnel Baugrube T1, T2, T3-
T4, T5-T8, T7, B1-B2, BGS UMWELT, aufgestellt am 01.07.2014 (Plane)

Tunnel Riederwald, Untersuchungen zur Grundwasserdtkerung im Tun-
nelbereich Riederwald, TU Darmstadt, Institut fir Wasserbau und Was-
serwirtschaft, Fachgebiet Wasserbau Dr.-Ing. Montenegro, aufgestellt
am 01.10.1998 (Endbericht)

Neubau A 66 Frankfurt am Main - Hanau, AD Erlenbruch, Ffm., Geo-
technischer Bericht KB 200900017_01 Bemessungswasserstand, Stefan
Brill, Geo Team Brill, Darmstadt, aufgestellt am 19.10.2009 (Bericht)

Tunnel Riederwald, Auswirkungen einer Tieferlegung der Bauwerkssohle
des Riederwaldtunnels um 2 m auf die Wirksamkeit des Systems zur
Grundwasserkommunikation, TU Darmstadt, Institut fir Wasserbau und
Wasserwirtschaft, Fachgebiet Wasserbau Dr.-Ing. Montenegro, aufge-
stellt am 01.03.2010 (Stellungnahme)

Neubau der BAB A66; Frankfurt am Main-Hanau ; Teilabschnitt Rieder-
wald einschl. AD Erlenbruch und AS Borsigailee, Abschatzung der
Grundwasserentnahmemengen im Zuge der Bauarbeiten, Das Baugrund
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[U_GW 14.02]

[U_GW 14.03]

[U_GW 14.04]

[U_GW 14.05]

[U_GMo 13.01]

[U_GMo 13.02]

[U_GMo 13.05]

[U_GMo 14.02]

Institut Knierim, aufgestellt am 15.10.2013 (Gutachtliche Stellungnah-
me)

BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tun-
nel Riederwald einschlieBlich, AD Erlenbruch und AS Borsigallee, Doku-
mentation der Grundwassermodellberechnung, Seckbachsammler, Das
Baugrund Institut Knierim, aufgestelit am 08.11.2013 (Bericht)

BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tun-
nel Riederwald, Angaben zur Ausbildung des Flachenfilters, Kreuzungs-
bauwerk AD Erlenbruch, Das Baugrund Institut Knierim, aufgestellt am
27.11.2013 (Bericht)

BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tun-
nel Riederwald, Angaben zur Ausbildung des Flachenfilters, Kreuzungs-
bauwerk AD Erlenbruch Rev. 01, Das Baugrund Institut Knierim, aufge-
stellt am 05.12.2013 (Bericht)

BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tun-
nel Riederwald einschlieBlich, AD Erlenbruch und AS Borsigallee, Doku-
mentation der Grundwasserbeeinflussung, Bohrpfahlwand zwischen
Nordsammler und Trog Station 1+470 bis 1+600, Das Baugrund Institut
Knierim, aufgestellt am 25.01.2014 (Bericht)

Neubau der A 66 Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tunnel Rie-
derwald einschlieBlich AD Erlenbruch und AS Borsigallee, Konzept fir
ein groBraumiges Grundwasser-Monitoring, Das Baugrund Institut Knie-
rim, aufgestellt am 15.01.2013 (GU)

Frankfurt am Main,Bohrprofile, aufgestellt von Stélben am 01.11.2012
(Bohrprofile)

Riederwaldtunnel A 66/A 661 Frankfurt am Main-Hanau, GW-Monitoring,
GW-Modell, Geotechnik, Schichtenverzeichnisse, Stélben, aufgestellt am
01.02.2013 (Schichtenverzeichnisse)

BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tun-
nel Riederwald einschlieBlich, AD Erlenbruch und AS Borsigallee, Kon-
zept fur ein GroBraumiges Grundwasser-Monitoring, Das Baugrund Insti-
tut, Dipl.-Ing. Knierim GmbH, aufgestellt am 10.02.2011 (Bericht-
Entwurf)
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[U_GMo 14.03]

[U_GMo_15.01]

[U_GMo_15.02]

[U_GMo_15.03]

[U_GMo_15.04]

[U_GMo_15.05]

[U_GMo_15.06]

[U_GMo_15.07]

[U_GMo_15.09]

BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt/ M. - Hanau, Neubau Abschnitt Rie-
derwald, Erweitertes Grundwassermonitoring, Typisierung des Grund-
wassers, Das Baugrund Institut, Dipl.-Ing. Knierim GmbH, aufgestellt
am 30.10.2013 (Bericht)

A 66, Tunnel Riederwaid, Grundwassermonitoring, Grundwassermonito-
ring vor Baubeginn: Bericht zum grordumigen Grundwassermonitoring
und zu den Ergebnissen der Kurzpumpversuche, Berichtszeitraum Feb-
ruar bis Mai 2014, ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt
am 25.07.2014 (Bericht)

A 66, Tunnel Riederwald, Grundwassermonitoring, Grundwassermonito-
ring wahrend der BaumaBnahme: Bericht zum groBraumigen Grundwas-
sermonitoring August und September 2014, ARCADIS Deutschland
GmbH, Darmstadt, aufgestellt am 05.12.2014 (Bericht)

BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tun-
nel Riederwald einschlieBlich AD Erlenbruch und AS Borsigallee, Konzept
fir ein groBraumiges Grundwasser-Monitoring, Das Baugrund Institut
Dipl.-Ing. Knierim GmbH, aufgestellt am 10.07.2013 (Bericht)

Grundwassermonitoring Riederwald, Vorgezogenes Grundwassermonito-
ring (Fortfiihrung) vor Baubeginn flir die BaumaBnahme BAB A 66,
Frankfurt am Main - Hanau, Abschnitt Tunnel Riederwald einschlieBlich
AD Frankfurt-Erlenbruch und AS Frankfurt-Borsigallee, Seckbachsamm-
ler sowie Nord- und Stidsammler — Ergebnisbericht —, Hydrodata
GmbH, aufgestellt am 28.11.2013 (Bericht)

A 66, Tunnel Riederwald, Grundwassermonitoring, Bericht zum groB3-
raumigen Grundwassermonitoring Juni und Juli 2014, ARCADIS
Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt am 26.08.2014 (Bericht)

A 66, Tunnel Riederwald, Grundwassermonitoring, Bericht zum grofB-
raumigen Grundwassermonitoring Oktober und November 2014,
ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt am 12.01.2015
(Bericht)

A 66, Tunnel Riederwald, Grundwassermonitoring, Bericht zum groB-
raumigen Grundwassermonitoring Dezember 2014 und Januar 2015,
ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt am 27.02.2015
(Bericht)

Grundwassermonitoring Riederwald, Vorgezogenes Grundwassermonito-
ring (Fortfihrung) vor Baubeginn fir die BaumaBnahme BAB A 66,
Frankfurt am Main - Hanau, Abschnitt Tunnel Riederwald einschlieBlich
AD Frankfurt-Erlenbruch und AS Frankfurt-Borsigallee, Seckbachsamm-
ler sowie Nord- und Stidsammler, Bauchemische Untersuchungen des
Grundwassers, Hydrodata GmbH, aufgestellt am 28.11.2013 (Bericht)
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[U_GMo_15.10] BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt/ M. - Hanau, Neubau Abschnitt Rie-

[U_T 13.04]

[U_T 13.05]

[U_T 13.06]

[U_T 13.07]

[U_T 13.08]

[U_T 13.09]

[U_T 13.10]

[U_T13.11]

[U_T 13.12]

derwald, Erweitertes Grundwassermonitoring, Bauchemische Eigen-
schaften des Grundwassers, Das Baugrund Institut, Dipl.-Ing. Knierim
GmbH, aufgestellt am 12.06.2013 (Bericht)

A 66 Frankfurt am Main - Hanau, Tunnel Riederwald, Ffm., geotechni-
sche Gutachten Tunnelbauwerk, ARCADIS Deutschland GmbH, Darm-
stadt, aufgestellt am 22.09.2011 (GU)

Neubau der BAB A 66 TA Tunnel Riederwald, Stellungnahme zum The-
ma: Verankerung, ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt
am 10.02.2012 (Stellungnahme)

Neubau der BAB A 66 TA Tunnel Riederwald, Stellungnahme zum The-
ma: Bodenkennwerte, ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufge-
stellt am 10.02.2012 (Stellungnahme)

Neubau der BAB A 66 TA Tunnel Riederwald, Stellungnahme zum The-
ma: Durchl8ssigkeit DSI-Sohle Deckelbaugrube, ARCADIS Deutschland
GmbH, Darmstadt, aufgestellt am 01.03.2012 (Stellungnahme)

Neubau der BAB A 66 TA Tunnel Riederwald, Ergdnzende geotechnische
Beratung zur Tunnelplanung, Stellungnahme zum Thema: Pfahlwider-
stdnde zur Pfahlgriindung Tunneldeckel bzw. Bohrpfahlwénde, ARCADIS
Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt am 05.03.2012 (Stellung-
nahme)

BAB A 66 Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tunnel Riederwald,
Tunnel Riederwald, Vorentwurf zum Erlduterungsbericht Tunnel Rieder-
wald, Hessen Mobil StraBen- und Verkehrsmanagement Eschwege Kom-
petenz Center Tunnel, Ffm., aufgestellt am 23.03.2012 (Erlduterungs-
bericht)

Neubau der BAB A 66 TA Tunnel Riederwald, Ergdnzende geotechnische
Beratung zur Tunnelplanung, Stellungnahme zum Thema: Deckelbau-
weise Tunnel, bauzeitliche Griindung des Tunneldeckels bei ca. km
2+280, ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt am
04.04.2012 (Stellungnahme)

Neubau der BAB A 66 TA Tunnel Riederwald, Ergdnzende geotechnische
Beratung zur Tunnelplanung, Stellungnahme zum Thema: Bettungsmo-
dule Baugrubenverbau, ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, auf-
gestellt am 10.04.2012 (Stellungnahme)

Neubau der BAB A 66 TA Tunnel Riederwald, Ergédnzende geotechnische
Beratung zur Tunnelplanung, Stellungnahme zum Thema: Spitzendruck-
und Mantelreibungskennwerte Spundwandverbau, ARCADIS Deutschland
GmbH, Darmstadt, aufgestellt am 12.04.2012 (Stellungnahme)
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[U_T 13.13]

[U_T 13.14]

[U_T 13.15]

[U_T 13.16]

[U_T 13.17]

[U_T 13.18]

[U_T 13.19]

[U_T 13.20]

[U_T 13.21]

Neubau der BAB A 66 TA Tunnel Riederwald, Ergdnzende geotechnische
Beratung zur Tunnelplanung, Stellungnahme zum Thema: Bemessungs-
wasserstdnde und Wasserdruckansatz Baugrubensicherung, ARCADIS
Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt am 13.04.2012 (Stellung-
nahme)

Neubau der BAB A 66 TA Tunnel Riederwald, Ergénzende geotechnische
Beratung zur Tunnelplanung, Stellungnahme zum Thema: Flachenfilter
mit Filterkornabstimmung und Querschottausbildung mittels Lehm-
schlag", ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt am
20.04.2012 (Stellungnahme)

A 66 Frankfrut am Main - Hanau, Tunnel Riederwald, Ffm., Untersu-
chung Betriebsgebaude, BV "Neubau Betriebsgebaude Riederwaldtun-
nel", Ffm., Baugrundgutachten, Biro flir Umwelt und Geologie Dipl.-
Geol. Volker Joérke, Klinzell, aufgestellt am 09.11.2012 (Gutachten)

Verbau Tunnel Riederwald, km 1+650, Statische Vorberechnung, Aufge-
stellt von Inge SchiBler-Plan/Grontmij, aufgestellt am 21.03.2012 (Be-
rechnung)

Verbau Tunnel Riederwald, km 1+750, Statische Vorberechnung, Aufge-
stellt von Inge SchiBler-Plan/Grontmij, aufgestellt am 21.03.2012 (Be-
rechnung)

Verbau Tunnel Riederwald, km 1+890, Statische Vorberechnung, Aufge-
stellt von Inge SchiiBler-Plan/Grontmij, aufgestellt am 21.03.2012 (Be-
rechnung)

Verbau Tunnel Riederwald, km 2+080, Statische Vorberechnung, Aufge-
stellt von Inge SchiBler-Plan/Grontmij, aufgestellt am 21.03.2012 (Be-
rechnung)

Verbau Tunnel Riederwald, km 2+300, Statische Vorberechnung, Aufge-
stellt von Inge SchiBler-Plan/Grontmij, aufgestellt am 21.03.2012 (Be-
rechnung)

Verbau Tunnel Riederwald, km 2+620, Statische Vorberechnung, Aufge-
stellt von Inge SchiBler-Plan/Grontmij, aufgestellt am 21.03.2012 (Be-
rechnung)
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[U_T 13.26]

[U_T 13.28]

[U_T 13.29]

[U_T 14.04]

[U_T 15.03]

[U_T 15.04]

[U_T 15.05]

[U_T 15.06]

[U_T 15.07]

[U_T 15.08]

Tunnel Riederwald (BAB 66 / BAB 661) Boden- und Abfallmanagement-
konzept , Untersuchungs- und Bohrprogramm Riederwaldtunnel, Trog
West (teilweise) und Trog Ost, BGS-Umwelt, aufgestellt am 07.08.2013
(Plan MaBstab 1:1000 )

Neubau der BAB A66, TA Tunnel Riederwald, Erganzende geotechnische
Beratung zur Tunnelplanung Stellungnahme zu Leistungsabruf Frage Nr.
14, ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, aufgestellt am 01.05.2013
(Bericht mit Anlagen)

Neubau der BAB A66, TA Tunnel Riederwald, geotechnisches Gutachten
Tunnelbauwerk (Rev.1), ARCADIS Deutschland GmbH, Darmstadt, auf-
gestellt am 22.09.2011 (Bericht mit Anlagen)

Riederwaldtunnel, Frankfurt am Main, Umwelt- und Geotechnische Un-
tersuchungen, Stélben GmbH, Zell/Mosel, aufgestellt am 11.06.2014
(Bohrprofile)

Riederwaldtunnel, Frankfurt am Main, Koordinatenliste Rasterbohrun-
gen Tunnel Riederwald, unbekannt, aufgestellt am 05.05.2014 (Koordi-
naten)

GVT Grundsatzliche Vereinbarungen fiir Statik und Konstruktion von
Tunnelbauwerken, Teil 2 - BaugrubenumschlieBung im Bereich der
Stadtbahn in Frankfurt am Main, Prof. Krajewski, Hochschule Darmstadt,
aufgestellt am 01.07.2011 (Vereinbarung)

BAB A 66, Frankfurt/ M. - Hanau Teilabschnitt Tunnel Riederwald, An-
trag auf temporédre Grundwasserentnahme zur Trockenhaltung von Bau-
gruben im Rahmen der BaumaBnahme, Teilabschnitt Riederwaldtunnel
in Frankfurt am Main, Allgemeiner Teil, Das Baugrundinstitut BGI, auf-
gestelit am 09.02.2015 (Antrag)

Neubau der BAB A 66 Frankfurt a.M - Hanau, Tunnel Riederwald, Bau-
phase 8, Hydrologische Bauphase 6.1, Verkehrstechnische Bauphase 2d
als Endzustand, Hessen-ID 03712, Ingenieurgemeinschaft Riederwald,
aufgestellt am 21.07.2014 (Plane)

Neubau der BAB A 66 Frankfurt a.M - Hanau, Tunnel Riederwald, Uber-
sichtslage- und Héhenplan Teill und Teil 2, Hessen ID 03712, Ingeni-
eurgemeinschaft Riederwald, aufgestellt am 21.07.2014 (Plane)

A66 AD-Erlenbruch-Enkh. Tunnel Riederwald, BAB A 661 / A66, Auto-
bahndreieck Erlenbruch, Naubau Trog AD Erlenbruch, Trogbauwerk BW
66-1 Station 1+387,500 bis 1+648,000 Schnitt A-A +A'-A' sowie Schnitt
B-B und B'-B, Hessen ID C0580.03712-00-P3-BE, Unterlage 8, Blatt 72
und 73, Arbeitsgemeinschaft Erlenbruch, aufgestellt am 19.01.2015
(Plane)
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[U_T 15.09]

[U_T 15.11]

[U_T 15.12]

[U_T 15.13]

[U_T 15.18]

[U_T 15.19]

[U_T 15.20]

[U_T 15.21]

[U_T 15.22]

Neubau der BAB A 66 Frankfurt a.M - Hanau, Tunnel Riederwald, Léangs-
schnitt Tunnel Block 01 bis Block 15 Siid-/Nordréhre Teil 1, Block 016
bis Block 32 Sud-/Nordréhre Teil 2, Block 33 bis Block 49 Siid-/ Nord-
réhre Teil 3, Block 50 bis Block 64 Sid-/Nordréhre Teil 4, Block 65 bis
Block 82 Std-/Nordréhre Teil 5, Block 83 bis Block 100 Std-/Nordréhre
Teil 6, Block 101 bis Block 107 Sid-/Nordréhre Teil 7, Ingenieurgemein-
schaft Riederwald, aufgestellt am 26.03.2015 (Pléne)

Neubau der BAB A 66 Frankfurt a.M. - Hanau, Trog Ost, Lageplan und
Langsschnitt sowie Querschnitt, Arbeitsgemeinschaft Erlenbruch, aufge-
stellt am 01.01.2015 (Plane)

Neubau der BAB A66, TA Tunnel Riederwald, Regelquerschnitt, Unterla-
ge 4, Blatt Nr. 2; Ubersichtslage- und Héhenplan Unterlage 4, Blatt Nr.
1; Ingenieurgemeinschaft SchiBlerplan/Grontmij/BGS, aufgestellt am
29.02.2012 (Plane)

Neubau der BAB A66, TA Tunnel Riederwald, Auszug aus statischen Be-
rechnungen, Abschnitt 1+750, 2+235, 2+550, Grontmij, aufgestellt am
29.05.2015 (Berechnung)

A66 Tunnel Riederwald, Plane Leitungsbriicke "Gleisbriicke", "Lahmeyer-
str.” und "Borsigallee", Hessen Mobil, aufgestellt am 22.10.2015 (Plane)

A66 Tunnel Riederwald, Gesamtterminplan Grundwasser, neue Anord-
nung der Bauphasen, Hessen Mobil, aufgestellt am 21.10.2015 (Termin-
ptan)

Neubau der BAB A 66 Frankfurt a.M.-Hanau, Tunnel Riederwald, Hydro-
geologische Bauphasen 1 bis 7, Ingenieurgemeinschaft Schiisslerplan,
Grontmij BGS, aufgestellt am 01.02.2015 (Plane)

A 66 AD-Erlenbruch-Enkh. Tunnel Riederwald BAB A661/A66 Autobahn-
dreieck Erlenbruch Neubau Trog AD Riederwald, Pldne zum Baugruben-
verbau Trog West: E_Unt_8_BI_230_Baugrube-2_3_GR,
E_Unt_8_BI_231_Ablaufplan_BG, Anker Baugrube E4 und E6, Baugrube
E4 und E6 - Angaben zu Ankern, Anlage zur Unterlage 8.02, Blatt-Nr.
230, Arbeitsgemeinschaft Erlenbruch, aufgestelit am 01. bzw.
02.10.2015 (Plane)

A66 Tunnel Riederwald, Baugrubenverbau Tunnel Nordseite und Sudsei-
te, Ergebnisse der Berechnungsschnitte, Grontmij, aufgestellt am
22.09.2015 (Berechnungsschnitte)
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[U_T 15.23]

[u_S 13.01]

[U_S 13.04]

[U_S 13.06]

[U_S 13.07]

[U_S 13.08]

[U_S 13.13]

[U_S 13.15]

[U_S 14.01]

E-Mail vom 07.08.2015, Riederwaldtunnel, weitere Bauzeiten flr die
Setzungsberechnungen, gesendet durch Hessen Mobil StraBen- und
Verkehrsmanagement

Tunnel Riederwald - Stauraum Seckbach-Sammler, Ffm, Erlduterungs-
bericht zur Wasserhaltung, aufgestellt von Quick Ing. und Geol. mbH,
Darmstadt, aufgestellt am 03.08.2011 (Bericht)

Tunnel Riederwald - Stauraum Seckbach-Sammler, Bereich Autobahn-
damm, Geotechnisches und umweltgeotechnisches Gutachten Seck-
bachsammler, Quick Ing. und Geol. mbH, Darmstadt, aufgestellt am
16.11.2012 (GU)

BAB A 66 Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tunnel Riederwald,
Geotechnisches Gutachten zum Neubau des Mischwasserkanals Nord-
Sammler, Das Baugrund Institut Knierim, aufgestellt am 30.11.2012

(Vorbericht)

Tunnel Riederwald - Stauraum Seckbach-Sammler, Bereich Autobahn-
damm, Geotechnisches und umweltechnisches Gutachten Seckbach-
sammler vom 16.11.2012, Quick Ing. und Geol. mbH, Darmstadt, auf-
gestellt am 20.12.2012 (Stellungnahme)

BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt am Main-Hanau, Tunnel Rieder-
wald/Nordsammler, Einfluss der Baugruben des Tunnels auf den Nord-
sammler, Das Baugrund Institut Knierim/Kempfert, aufgestellt am
21.12.2012 (GU)

BAB A 66, Frankfurt/M. - Hanau Teilabschnitt Tunnel Riederwald, Geo-
technisches Gutachten zum Neubau des Mischwasserkanals Nord-
Sammler mit Anlagen 1 - 7, Das Baugrund Institut Knierim, aufgestellt
am 28.03.2013 (GU)

Neubau der BAB A 66, Frankfurt am Main-Hanau Tunnel Rieder-
wald/Nordsammler, Einfluss der Baugruben des Tunnels auf den Nord-
sammler (Rev. 2), Das Baugrund Institut Knierim, aufgestellt am
06.06.2013 (Bericht)

Tunnel Riederwald - Stauraumkanal Seckbach-Sammler und Anschluss-
stelle Borsigallee, Baugrundbeurteilung und GriindungsgutachtenRevisi-
on Nr. 01, Prof. Dipl.-Ing. H. Quick Ingenieure und Geologen Gmbk,
aufgestellt am 10.08.2011 (GU)
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[U_S 14.02]

[U_ASB 13.02]

[U_ADE 13.01]

[U_ADE 13.02]

[U_ADE 13.03]

[U_ADE 13.31]

[U_ADE 15.03]

[U_ADE 15.05]

[U_ADE 16.13]

BAB A 66, Frankfurt/ M. — Hanau, Teilabschnitt Tunnel Riederwald, Geo-
technisches Gutachten zum Neubau des Mischwasserkanals Stidsammler
und der Erweiterung Wdachtersbacher StraBe, Das Baugrundinstitut,
Dipl.-Ing. Knierim GmbH, aufgestellt am 30.09.2013 (GU)

Tunnel Riederwald - Stauraum Seckbach-Sammler und Anschlussstelle
Borsigallee, Baugrundbeurteilung und Griindungsgutachten, Revision Nr.
01, Quick Ing. und Geol. mbH, Darmstadt, aufgestellt am 10.08.2011
(GU)

A 661, Bad Homburg-Darmstadt (Ortsumgehung Frankfurt) Larm-

schutzwand KB 250 A, von Bau-km 11.2+58 bis Bau-km 11.6+97, Bau-
grundgutachten E 6/93, Schreiben HSA Ffm vom 16.12.1992, Baustoff-
und Bodenpriifstelle Darmstadt, aufgestellt am 28.05.1993 (Gutachten)

A 661, Bad Homburg-Darmstadt (Ortsumgehung Frankfurt) Talbrlcke
Erlenbruch, Bauwerk KB250 West Endausbau, Grindungstechnisches
Gutachten, Schreiben ASV Ffm vom 15.01. und 12.03.2004, Hessisches
Amt fUr Baustoff und Bodenprifung, Darmstadt, aufgestellt am
07.06.2004 (Gutachten)

A 66, Frankfurt/Main-Hanau, A661, Offenbach-Oberursel, AD Erlen-
bruch, Kreuzungsbauwerk KB241/KB242 Projektbesprechung am
06.07.2006 im ASV Ffm, Baugrundgutachten E 5/2007, Hessisches Amt
flr Baustoff und Bodenprifung, Darmstadt, aufgestellt am 12.02.2007
(Gutachten)

BV Neubau der BAB A 66, Frankfurt am Main-Hanau, Teilabschnitt Tun-
nel Riederwald einschl. AD Erlenbruch und AS Borsigallee, Angaben zur
Ausbildung des Flachenfilters, Das Baugrund Institut Knierim, Kassel,
aufgestellt am 18.06.2013 (Bericht (Vorabzug))

A 661 / A 66 - Autobahndreieck Erlenbruch, 2.13. Trog BW 46-5 - Block
13 - Statische Berechnung Teil I, Krebs und Kiefer, aufgestellt am
03.12.2014 (Bericht)

AD Erlenbruch: A661/A66 und westliche Rampen, BW46-5, BW44-5,
BW46-4KR, BW44-4R, Prifvermerk Nr. 4, Dipl.-Ing. Volkhard Angelmai-
er Dr.-Ing Hans-Peter Andrd, aufgestellt am 22.01.2015 (Prifvermerk)

A66 AD-Erlenbruch-Enkh. Tunnel Riederwald, BAB A 661 / A66, Auto-
bahndreieck Erlenbruch, Neubau Trog AD Erlenbruch, Materialbestim-
mung von 4 Tonproben, GMP-Geotechnik GmbH & Co. KG, aufgestelit
am 07.06.2016 (per E-Mail am 09.06.2016)
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2.2

[E 1]

(E 2]

(E 3]

[E 4]

(E 5]

(E 6]

[E 7]

(E 8]

[E 9]

[E 10]

[E 11]

[E 12]

Gutachten, Berichte und Stellungnahmen der ELE

AD Erlenbruch/Tunnel Riederwald Neubau Seckbachsammler, Baugru-
benverbau im Béschungsbereich der BAB A 661, Bericht BO1_61603,
aufgestellt von ELE am 22.02.2013

Tunnel Riederwald, Allgemeine Baugrundbeschreibung und Zusammen-
fassung der geotechnischen Kennwerte sowie Bodenklassen und
-gruppen, Bericht BO2_2_61603, aufgestellt von ELE am 25.03.2013
(05.04.2013)

Tunnel Riederwald, Untersuchungsprogramm Proberammungen von
Spundwdnden und Untersuchungsprifungen an Ankern, Bericht
B03_2_61603, aufgestellt von ELE am 28.06.2013

Tunnel Riederwald, Geotechnische Uberlegungen und Untersuchungen
zur Wiederverwendung des Rupeltons, Bericht B04_61603, aufgestellt
von ELE am 30.04.2013

Tunnel Riederwald, Spundwandprobebelastung, Untersuchungspro-
gramm, Bericht BO5_61603, aufgestellt von ELE am 05.07.2013

Tunnel Riederwald, Grundlagenpriifung - Benennung von Homogenbe-
reichen zwischen den Stationen 14306.500.000 und 3+050.000, Be-
richtB0O6_61603, aufgestellt von ELE am 14.07.2014

Tunnel Riederwald, Feldversuche fir Zuganker und Spundwand-
rammungen, Anderungen an den Probefeldern Teufelsbruch und Erlen-
bruch Ost, Bericht BO7_2_61603, aufgestellt von ELE am 18.11.2013

Tunnel Riederwald, Feldversuche flir Zuganker und Spundwandrammun-
gen, Auswertung der Proberammungen, Bericht BO8_61603/02, aufge-
stellt von ELE am 10.02.2015

AD Erlenbruch/Tunnel Riederwald, Neubau Seckbachsammler, hier:
Baugrubenverbau im Béschungsbereich der BAB A 661, Erganzende
Stellungnahme, Bericht B09_61603, aufgestellt von ELE am 11.03.2014

Tunnel Riederwald, Kreuzungsbauwerk "ADE Erlenbruch", Angabe von
charakteristischen Bodenkennwerten, Bericht B10_61603, aufgestellt
von ELE am 20.03.2014

Tunnel Riederwald, GesamtmaBnahme, Feldversuche fir Zuganker und
Spundwandrammungen, Auswertung der Ankerzugversuche (Untersu-
chungsprifung), Bericht B11_61603, aufgestellt von ELE am 15.07.2014

Tunnel Riederwald, Sammler Nord, Verbau und Wasserhaltung, Wasser-
druckansatz auf die Bohrpfahlwand, Bericht B12_61603, aufgestellt von
ELE am 25.06.2014
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[E 13]

[E 14]

[E 15]

[E 16]

[E 17]

[E 18]

[E 24]

[A 8]

[A11]

Tunnel Riederwald, Sammler Nord, Verbau und Wasserhaltung, Wasser-
druckansatz auf die Bohrpfahlwand, Ergénzende Angabe des Wasser-
drucks, Bericht B13_61603, aufgestellt von ELE am 10.07.2014

Tunnel Riederwald, GesamtmaBnahme, Feldversuche fur Zuganker und
Spundwandrammungen, Auswertung der dynamischen und statischen
Probebelastung, Bericht B14_61603, aufgestelit von ELE am 11.07.2014

Tunnel Riederwald, Sammler Nord, Verbau und Wasserhaltung, Wasser-
druckansatz auf die Bohrpfahlwand Uberpriifung des Wasserdruckansat-
zes nach EinklUrzung der Priméarpfahle, Bericht B15_61603, aufgestellt
von ELE am 21.10.2014

Tunnel Riederwald, Sammler Nord, Verbau und Wasserhaltung Wasser-
druckansatz auf die Spundwand, Bericht B16_61603, aufgestellt von ELE
am 31.10.2014

Tunnel Riederwald, Larmschutzwénde, Angaben zum Baugrund gemaB
ZTV -Lsw 88, Bericht B17_61603, aufgestellt von ELE am 31.10.2014

Tunnel Riederwald, GesamtmaBnahme, Wiederverwendung des Rupel-
tons, Ergebnis der Eignungsprifungen flr eine qualifizierte Boden-
verbesserung, Bericht B18_61603, aufgestellt von ELE am 06.03.2015

Tunnel Riederwald, Sammler Nord, Verbau und Wasserhaltung, Wasser-
druckansatz auf die Bohrpfahlwand, Uberpriifung des Wasserdruckan-
satzes im Rahmen der Ausfilhrungsplanung, Bericht B24_61603, aufge-
stellt von ELE am 10.10.2016

Gutachtliche Stellungnahme Geotechnik, Wasserdruckansatz und Versa-
gen durch Aufschwimmen des Rupeltons, Schreiben A08_61603, aufge-
stellt von ELE am 02.08.2013

Neubau der BAB A 66, Teilabschnitt Tunnel Riederwald Ausbildung des
Flachenfilters, Uberpriifung der Ausfiihrbarkeit im Rahmen der Bauaus-
fihrung, Schreiben A11_61603, aufgestellt von ELE am 19.09.2013
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[A 12]

[A 20]

[A 21]

[A 24]

2.3

[R1]

[R 2]

[R 3]

[R 4]

Tunnel Riederwald - Autobahndreieck Erlenbruch, Ermittlung der Bet-
tungsmodule, Schreiben A12_61603, aufgestellt von ELE am 17.09.2013

Neubau der BAB A 66, Tunnel Riederwald - Feldversuche flir Zuganker
und Spundwandrammungen, Eignungspriifung Rupelton - erste Ergeb-
nisse (Stand 18.03.2014), Schreiben A20_61603, aufgestellt von ELE
am 21.03.2014

Neubau der BAB A 66, Tunnel Riederwald, Kombinierte Verbauwand von
Station 1+470 bis 1+620; Hier: Uberprifung der Berechnungsannahme
fur die Ausfihrungsplanung, Schreiben A21_61603, aufgestellt von ELE
am 27.03.2014

Tunnel Riederwald -~ GesamtmaBnahme, 4. Arbeitsgesprach Planung
Ingenieurbauwerke, hier: Uberpriifung der charakteristischen Boden-
kennwerte und Beantwortung der Fragen der planenden Ingenieurbtiros,
Schreiben A26_61603, aufgestellt von ELE am 18.09.2014

Literatur, Regelwerke, sonstige Unterlagen

Technische Prufbestimmungen flir Boden und Fels im StraBenbau:

TP BF-StB, Teil B 11.3, Eignungspriifung bei Bodenverbesserungen mit
Bindemitteln, herausgegeben von der FGSV, Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau, Ausgabe 2010

Merkblatt zur Herstellung, Wirkungsweise und Anwendung von Misch-
bindemitteln, herausgegeben von der FGSV, Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau, Ausgabe 2012

Merkblatt Uber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit
Bindemitteln, herausgegeben von der FGSV, Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau, Ausgabe 2004

Zusétzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdar-
beiten im StraBenbau, ZTV E-StB 09, herausgegeben von der FGSV,
Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Ausgabe 2009
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[U 1] BAB A 66 Frankfurt/M. - Hanau, Neubau Abschnitt Riederwald, Beweis-
sicherungskonzept, Bauabschnitt zwischen Trogbauwerk West und AS
Borsigallee, aufgestellt von ELE am 27.02.2015

[U 2] Grundbau-Taschenbuch, 5. Auflage Teil 2, Kapitel 2.5 Verpressanker

[U 3] Gezieltes Nachverpressen zur Erhohung der Tragfahigkeit von Ver-
pressankern in bindigen Boden, Dipl. Ing. Gerd Ehl, Bautechnik 63
(1986), H8, S278-282

[U 4] Witt, K.J. (2012): ,,Wirkmechanismen und Effekte bei der Bodenstabili-
sierung mit Bindemitteln™ 8. Erdbaufachtagung: Baugrundverbesserung
und -verdichtung - Verfahren, Methoden, Materialien, Prifungen, Ver-
anstaltung der Bauakademie Sachsen am 10.02.2012, Leipzig

3. Projektbeschreibung und Topografie

Ostlich von Frankfurt verlduft die BAB A 661 von Darmstadt in Richtung Bad Homburg.
Von Osten wird der Verkehr von Hanau Richtung Frankfurt Gber die BAB A 66 geleitet,
welche derzeit an der AS Bergen-Enkheim endet. Die geplante Trasse von ca. 2800 m fur
den Llckenschluss verlauft durch bebautes innerstéddtisches Gebiet, daher ist ein ca.

1100 m langes Tunnelbauwerk geplant.
Von Westen nach Osten ldsst sich die gesamte MaBnahme in die flinf Bereiche

e AD Erlenbruch (Lédnge ca. 640 m),

e Trogbauwerk West (L&dnge ca. 260 m),

e Tunnel Riederwald (Lédnge ca. 1100),

e Trogbauwerk Ost (Ldnge ca. 400 m) und
e AS Borsigallee (Ldnge ca. 750 m)

einteilen.

Der vorliegende Bericht umfasst den Baubereich der beiden Trogbauwerke sowie des ei-
gentlichen Tunnels. Die Stationierung wird durch die derzeit geplanten Baugruben vorge-
geben, beginnt bei Station km 1+245 und endet bei Station km 3+105.

Vom westlichen Kreuzungsbauwerk AD Erlenbruch bis zur Ostlich gelegenen AS Borsig-
allee steigt das Geldnde von ca. +97 mNN auf ca. +101 mNN leicht an. Die Topografie ist
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eben und der oberflachennahe Bereich wurde (berwiegend anthropogen beeinflusst. Die

BAB A 661 verfduft in Dammlage ca. 5 — 6 m Uber dem Geldnde.

Der Anschluss der BAB A 66 an die BAB A 661 erfoigt im AD Erlenbruch Uber ein 3-
stockiges Briickenbauwerk, welches in dem bestehenden Autobahndamm errichtet wird.
Daran schlieBt das geradlinig verlaufende Trogbauwerk West als Ubergang zum Tunnel-
bauwerk an. Der Tunnel besitzt zwei getrennte Tunnelréhren fiir die Richtungsfahrbahnen
und soll in offener Bauweise errichtet werden. Die Trasse wird 3 Mal von Medienbrlicken
gequert. Bei Station km 1+701 ist die Leitungsbricke ,Gleisdreieck®, bei Station km
2+280 die Leitungsbriicke ,LahmeyerstraBe® und bei Station km 24477 die Leitungsbru-
cke ,Borsigallee” geplant. Diese drei Leitungsbriicken weisen Breiten zwischen ca. 10,0
und 12,0 m auf und sollen als vorlaufende MaBnahmen in Deckelbauweise errichtet wer-
den.

Der Tiefpunkt der Gradiente befindet sich in der Nordrdhre bei Station km 2+221,167 auf
88,162 mNN und in der Sidréhre bei Station km 2+4198,022 auf 89,299 mNN. Auf der
Ostseite des Tunnels verschwenkt die Trasse innerhalb des Trogbauwerks Ost in Richtung
Nord-Ost und schlieBt in H6he des Hessen Centers mit der AS Borsigallee an die
BAB A 66 an.

Die zwischen der StraBe ,Am Erlenbruch™ und der geplanten MaBnahme verlaufende
Stadtbahnlinie kreuzt die Tunnelachse zwischen den StraBen ,Am Sausee“ und

+HaenischstraBe".

Von Westen nach Osten flankiert die Trasse ein Betriebsgebdude der ,Verkehrsgesell-
schaft Frankfurt®, ein Stadion des ,FSV Frankfurt", mehrstéckige Wohnbebauung sowie
die Pestalozzischule. Ab der LahmeyerstraB3e grenzt die Trasse an ein Gewerbegebiet mit

unterschiedlicher Nutzung an.

Durch die innerstadtische Lage reicht die Bebauung z.T. bis ca. 10,0 m an das Baufeld
heran. Die Wohnhduser in den Siedlungen im sldlichen Bereich der StraBe ,Am Erlen-
bruch™ bis zur ,LassallestraBe" sind als Kulturdenkmale ausgewiesen und gelten als be-
sonders erhaltenswert. Gleiches gilt fiir die Pestalozzischule. Eine weitergehende Be-

schreibung kann dem Konzept zur Beweissicherung [U 1] entnommen werden.
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Etwa in H6he des Ostportals unterhalt das archdologische Museum der Stadt Frankfurt

eine Lagerhalle und eine Restaurationswerkstatt fir historische Kulturguter.

Sddlich und nérdlich der Trasse verlaufen zwei Abwassersammler (Sammler Sid und
Sammler Nord), die durch die BaumaBnahme tangiert und daher im Vorfeld umgelegt
werden muissen. Der Nordsammler schlieBt im Bereich des AD Erlenbruchs an den Seck-
bachsammler an, der ebenfalls umgelegt werden muss. Die Querung des Seckbach-

sammlers unter der BAB A 661 erfolgt innerhalb des Kreuzungsbauwerks AD Erlenbruch.

4. Geologische und hydrogeologische Ubersicht

4.1 Geologie

Der Untergrund in dem Projektgebiet ist aus quartaren und tertidren Absatzgestein auf-
gebaut. Der generelle Schichtenaufbau wird von Arcadis in [U_GM 13.17] wie folgt be-
schrieben:

~Das Untersuchungsgebiet liegt im Frankfurter Osten im Stadtteil Riederwald. Gem.
[U 23] befinden sich die geplanten Trassen der 3 Abschnitte im Bereich ehemaliger
Altldufe des Maines.

Der Main dnderte vielfach seine Lage mit einem stark mé&andrierenden Flusslauf. Auch
der nérdlich des Untersuchungsgebietes bei Bergen-Enkheim verlaufende Riedgraben
ist ein ehemaliger Mainarm. Im Bereich des AD Erlenbruch ist der von Nord nach Sid
verlaufende Altarm jedoch verlandet bzw. durch anthropogene Aufschiittungen (ber-
baut. Das Tunnelbauwerk liegt ebenfalls (iber einem teilweise verlandeten bzw. ver-
rohrten, ehemaligen Altarm, der sich von der StraBe , Am Erlenbruch" sidlich des ge-
planten AD Erlenbruch in ca. nordéstlicher Richtung médandrierend bis zur Anschluss-

stelle AS Borsigallee fortsetzt.

Gem. [U 23] stehen unter den anthropogenen Auffiillungen oberfldachig die Ablagerun-
gen des ehemaligen Mainlaufes in Form von holozédnen und pleistozdnen Auelehm- und

Hochflutlehmablagerungen unterschiedlicher Ablagerungsperioden an. Bei den neuzeit-
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lichen Fillungen der Altldufe haben sich auch torfige Ablagerungen ausgebildet. Dabei
deuten die Flurbezeichnung , Teufelsbruch", ,Herrenbruch"” und der StraBenname ,Am

Erlenbruch" auf ein Gebiet mit torfigen Ablagerungen im Untergrund hin.

Gem. [U 23] quert die Neubautrasse der A 66 im Bereich des AD Erlenbruch und im
Bereich AS Borsigallee auch éltere (pleistozdne) dolische Ablagerungen in Form von

Ldss und Schwemmlbss sowie Flugsanden.

Unter den lehmigen Deckschichten sind lberwiegend pleistozdne Terrassensande und

-kiese des Maines zu erwarten.

Unterlagert werden die quartdren Deckschichten von marinen Ablagerungen des Terti-
drs in Form von Rupelton, Cyrenenmergel und Schleichsand. Die tertidren Tone weisen
im Frankfurter Raum eine Mé&chtigkeit von (ber 100 m auf und bestehen aus einer
Schiuff- und Mergelfolge mit z. T. hohem Feinkorngehalt bzw. Feinsandlagen. Des
Weiteren kénnen in die tertidren Tone Kalkstein- und Mergelsteinlagen sowie Braun-

kohlelagen eingeschaltet sein.

Das Liegende bilden Schluffstein-/Tonstein-Wechsellagerungen des Rotliegenden, die
im groBrdumigen Untersuchungsgebiet an Verwerfungen im Untergrund horstartig auf-
ragen kénnen. In [U 23] sind Verwerfungen des Rotliegenden im Abschnitt AD Erlen-
bruch mit einem eggischen Verlauf (NNW — SSE) und siddstlich der geplanten Auto-
bahntrasse A 66 mit einem rheinischen Verlauf (NNE — SWS) dokumentiert. In den
Schluffstein-/Tonstein-Wechsellagerungen kdnnen Sandstein- und Feinsandlagen ein-
geschaltet sein.” (Zitat [U_GM 13.17], Seiten 7 und 8).

4.2 Hydrogeologische Verhiltnisse

Grundwasser steht gemaB [U_GM 13.26] vom 29.10.2013 wenige Dezimeter unter der
GOK in etwa einheitlicher Héhe zwischen ca. 96,00 und 97,00 mNN an. Eine Ausnahme
bildet der Bereich des Autobahndreiecks Erlenbruch, hier befindet sich der aktuelle
Grundwasserstand ca. zwischen 95,20 und 98,10 mNN. Die Ubergeordnete Grundwas-
serstrémung erfolgt im Wesentlichen quer zum Bauwerk in sidlicher bzw. slid-westlicher

Richtung. Auflagen der zustdndigen Genehmigungsbehérden lassen eine Beeinflussung
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des Grundwasserstands wahrend der Bauphasen sowie im Endzustand nur in geringen
Grenzen zu.

Die relativ gut wasserdurchldssigen quartdren Terrassenkiese und -sande bilden im Un-
tersuchungsgebiet den oberen Hauptgrundwasserleiter. Durch die gering wasserdurchlés-

sigen lehmigen Deckschichten ist das Grundwasser bereichsweise gespannt.

Die gering bis sehr gering wasserdurchldssigen tertidaren Tone bilden den Grundwas-
serstauer im Liegenden. In den Kalkstein- und Mergelsteineinlagerungen und evtl. sandi-
gen Schichten innerhalb der tertidgren Formationen zirkuliert Grundwasser und bildet ein
zweites Grundwasserstockwerk. Dieses steht zumindest groBrdumig mit dem quartaren
Grundwasserleiter in hydraulischer Verbindung und weist einen entsprechenden Druck

analog der Wasserflihrung in den quartdren Sanden und Kiesen auf.

Gem. [U_T 13.04] ist der ndchstgelegene offene Vorfluter im Untersuchungsgebiet der
ca. 100 m sudwestlich des dstlichen Tunnelportals gelegene Graben an der StraBe "Am
Erlenbruch" und der bei ca. Bau-km 24500 beginnende Graben, unmittelbar sidlich des
Tunnelbauwerkes, welcher sich in ca. nordéstlicher Richtung bis zum Teufelsbruch er-
streckt.

Den groBraumigen Hauptvorfluter stellt der ca. 2 km siidlich und 6stlich des Untersu-
chungsgebietes mdanderartig verlaufende Main dar. Die nérdliche Begrenzung des hydro-
logischen Untersuchgebietes bildet die ca. 3 km ndrdlich des Tunnels verlaufende Grund-

wasserscheide zwischen Main und Nidda.

Flr den quartdren Grundwasserleiter ist von einer etwa von Norden in sldliche Richtung
bzw. sldlich bis sidwestliche Richtung (vgl. [U_T 13.04]) verlaufenden Grundwasser-
flieBrichtung auszugehen.

Nach [U_T 13.04] ist aufgrund der Entfernung des geplanten Tunnelbauwerks zum Main
kein Grundwasserriickstau infolge Main-Hochwasser bis in den Baubereich zu erwarten.
Die Mainwasserstande bei Mittelwasserabfluss (95,3 mNN bei Main-km 39 bzw. 95,46
MNN bei Main-km 47) liegen gem. [U_T 13.04] tiefer als die Grundwasserstédnde im Pro-
jektgebiet (96,00 - 97,00 m NN).

Das Projektgebiet liegt gem. [U_T 13.04] auBerhalb von Trinkwasserschutzgebieten.
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Der Einfluss des Bauwerks sowie der einzelnen Baugruben auf den natlrlichen Grund-
wasserstand wurde im Vorfeld durch ein gro3rdumiges Grundwassermonitoring mit ent-
sprechender Modellbildung untersucht. Das Grundwassermonitoring wird bauseits betrie-
ben und soll bauzeitlich sowie in der Nachbauphase mit angepassten Messrhythmen wei-
tergefihrt werden.

5. Baugrund

5.1 Geotechnische Untersuchungsprogramme und Umfang der Unter-
suchungen

Insgesamt liegen flr das gesamte Untersuchungsgebiet derzeit die Bohrprofile bzw.
Schichtenverzeichnisse von 479 Aufschllissen, die seit 1972 mit Aufschlusstiefen bis zu
55,0 m unter GOK abgeteuft wurden, vor. Die Bohransatzpunkte der unterschiedlichen
Untersuchungskampagnen sind in dem Lageplan in Anlage 1 dargestellt. Der aufge-
schlossene Schichtenverlauf wurde in geotechnischen Langsschnitten von Arcadis [U_T
13.29] im Anlagenteil 2 zusammengefasst. Auf eine vollstdndige Einzeldarstellung der
Bohrungen in Form von Bohrprofilen gemaB DIN EN ISO 22476-2 wurde auf Grund der
Vielzahl der Aufschlisse verzichtet. In Anlage 6 sind die Schichtenverzeichnisse bzw.
Bohrprofile, wie sie ELE vorlagen, hinterlegt, soweit diese im Baubereich der beiden

Trogbauwerke und des Tunnels liegen.

Erfahrungen beim Aushub der Baugrube E1 sowie bei den Spundwandproberammungen
haben gezeigt, dass der Schichtenverlauf, insbesondere im Bereich Teufelsbruch, in den
Langsschnitten von Arcadis stark generalisiert wurde. Tatsdchlich lassen sich die Schicht-

grenzen nicht so scharf abgrenzen.

Im Auftrag von HM wurde der Schichtenverlauf von Arcadis [U_T 13.29] von ELE unter
Bertcksichtigung der zwischenzeitlich im Zuge der umwelttechnischen Untersuchungen
zur Verfligung stehenden weiteren Bohrungen und den Erkenntnissen aus den Probefel-
dern verifiziert. Flr die Verbauspur sowie flir den Bereich der Verpresskérper wurde die

fur die Bemessung der Verbauten zu berlicksichtigende Baugrundschichtung ausgearbei-
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tet. Diese Baugrundschichtung ist in dem Anlageteil 3, getrennt fir die Nord- und Sid-
réhre, tabellarisch hinterlegt.

Zusatzlich wurden in Ergénzung zu einzelnen Bohrungen Standard Penetrations Tests
(SPT) bzw. Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde durchgefiihrt. Weiterhin
liegen die Ergebnisse von Laborversuchen vor. In der Anlage 4.1 sind die Ergebnisse der
Laborversuche tabellarisch zusammengefasst, die Anlage 4.2 enth3lt Kérnungsbénder der
Hauptbodenarten.

Alle Untersuchungen wurden jeweils in entsprechenden geotechnischen Berichten, Stel-
lungnahmen und Gutachten zusammengefasst. Diese Unterlagen wurden von ELE auf-
tragsgemdB auf Plausibilitdt Oberprift und mit den Ergebnissen der Untersuchungen
stichprobenartig verglichen. Zusammenfassend kann die im Untersuchungsgebiet maB-
gebliche Baugrundsituation hinsichtlich der Entstehung in das folgende Vierschicht-

System unterteilt werden:

Schicht 1: Auffillungen/Oberboden/Mutterboden
Schicht 2: Quartare Bdden

Schicht 3: Tertidre Béden

Schicht 4: Rotliegendes

Unter Berlcksichtigung der vorliegenden Ergebnisse samtlicher Baugrunderkundungen
sowie der Ergebnisse der durchgeflihrten Laboratoriums- und Felduntersuchungen kén-
nen innerhalb dieser Schichten die folgenden 13 Hauptbodenarten unterschieden und
deren Ausdehnung wie folgt beschrieben werden. Dabei wurde die Schichtennummerie-

rung und Bezeichnung der Hauptbodenarten von Arcadis aus [U_T 13.04] (bernommen.
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5.2 Beschreibung des Baugrundes / Hauptbodenarten

5.2.1 Auffiillungen (Schicht 1)

Das urspringliche Geldnde des Maintals wurde weitestgehend anthropogen eingeebnet,
so dass nahezu flachendeckend Aufflllungen zwischen ca. 0,2 und 3,5 m Dicke angetrof-
fen wurden. In den Bereichen des Autobahndamms der BAB A 661 im westlichen Baufeld

und verfuliter Mainaltarme liegen die Aufflllungen auch in gréBeren Machtigkeiten vor.

Die Auffillungen sind sehr heterogen aufgebaut und bestehen aus umgelagerten Boden
(Ton, Schiuff, Sand, Kies in jeweils wechselnden Anteilen), in die hdufig Bauschuttreste
(Ziegel, Betonbruch) und weitere mineralische Fremdbestandteile (z.B. Schiacken) einge-
lagert sind. Im Bereich bestehender Verkehrsanlagen sind die Trag- und Deckschichten
ebenfalls den Auffiillungen zuzuordnen. Eine Ubersicht Uber das mégliche Kérnungsband
der aufgeflliten Bdden kann der Anlage 4.2.1 entnommen werden. Es wird allerdings
darauf hingewiesen, dass die aufgefillten Bdden hinsichtlich der Schichtméchtigkeiten
und dem Kornaufbau weiteren Schwankungen unterworfen sein kénnen, die mit den

stichprobenartigen Aufschllssen nicht vollstandig erkundet werden kénnen.

5.2.2 Quartédre Bodenschichten (Schicht 2)

5.2.2.1 Auelehm/Hochflutlehm (Schicht 2.1)

Vom Westen bis zur AS Borsigallee finden sich Dezimeter bis Meter dicke Schichten des
Auelehms. Im &stlichen Tunnelabschnitt (ca. Station km 2+350 bis 2+750) und im Bau-
bereich der Anschiussstelle Borsigallee fehlt der Auelehm, vermutlich wurde der Auelehm

im Zuge von BaumaBnahmen durch Aufflllungen ersetzt.

Hinsichtlich des Kornaufbaus handelt es sich bei dem Auelehm um feinsandigen bis stark
feinsandigen, schwach tonigen, organischen Schluff mit weicher bis steifer, ortlich steifer
bis halbfester Konsistenz. In den unteren Lagen ist der Auelehm auch schwach kiesig bis
kiesig. Ortlich steht der Auelehm auch in Wechsellagen mit schluffigem Feinsand an.

H&aufig wurden innerhalb dieser Schicht Glimmer und Pflanzenreste angetroffen. Auch zu
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dem Auelehm wurde ein Kdérnungsband erstellt, welches der Anlage 4.2.2 enthommen
werden kann.

5.2.2.2 Torfe/organische Schluffe (Schicht 2.2)

Im Baubereich des AD Erlenbruch und des Tunnels wurden innerhalb des Auelehms
(Schicht 2.1) sowie in den Terrassensanden und -kiesen (Schicht 2.3) Einlagerungen aus
Torfen und stark organischen Schliuffen angetroffen. Diese Schichten liegen sowohl lin-
senfdrmig als auch als mehrere Meter dicke Schichtpakete vor, die von diinnen Schluff-
und Sandschichten durchzogen sein kénnen. Die Mdachtigkeit kann auf kurze Entfernun-
gen stark wechseln.

Im 6stlichen Bereich des Abschnitts AS Borsigallee wurden auch Torfablagerungen inner-

hafb der Cyrenenmergel (Schicht 3.1a) angetroffen.

Der Torf besteht aus zersetzten, faserigen Pflanzen- und Holzresten und weist - je nach
bindigem Anteil - eine breiige bis weiche Konsistenz auf. Ortlich kann dieser durch meh-
rere weiche bis steife Schlufflagen durchtrennt sein. Hinsichtlich des Kornaufbaus kann
diese Schicht in den Grenzen zwischen einem stark tonigen, schwach sandigen Schluff
und einem stark schluffigen Sand (siehe auch Kérnungsband Anlage 4.2.3) beschrieben
werden.

5.2.2.3 Terrassensande und -kiese (Schicht 2.3)

Der Ubergang zu den tertidren Ablagerungen wird von den quartiren Terrassensanden
und -kiesen gebildet. Im Mittel weisen diese eine Schichtdicke von ca. 4,0 bis 5,0 m auf,

die in den Bereichen der Altarme reduziert ist.

MengenmaBig Uberwiegt die Grobsand- bis Feinkiesfraktion. Die Korngr6Be nimmt zur
Tiefe hin tendenziell zu und basal sind Steine und Blécke eingelagert. Die Lagerung ist
mitteldicht bis dicht, stellenweise auch locker oder sehr dicht. Einen Uberblick Uiber den
Kornaufbau gibt das Kérnungsband in Anlage 4.2.4 wieder; danach bildet die obere
Grenze ein stark sandiger Schluff, wahrend die untere Begrenzung durch einen Kies- und
Sand gekennzeichnet wird.

C:\Users\Sandfort\Desktop\B19_61603_Gesamtgutachten - Finalversion 18.01.2017-Sandfort.docx



Bearbeitungs-Ni: B19_61603 Dpatum: 18.01.2017 Seite: 36 E

5.2.2.4 Schwemmlehm / Lésslehm (Schicht 2.4)

Schwemmldss bzw. Ldsslehme wurden 6rtlich begrenzt im Bereich des AD Erienbruch,
und dem Ende der Rampe 44 bzw. Rampe 46 angetroffen. Hierbei handelt es sich um
einen kalkreichen, schwach sandigen bis sandigen Schluff, der von den Talhd&ngen ober-
halb Frankfurts stammt und auf den Terrassensanden und -kiesen aufgelagert ist. Stel-
lenweise weist der Lossiehm durch Entkalkung und Wiederausféllung entstandene rund-
lich-knollige Kalkkonkretionen (sog. L&sskindel) auf. Die Konsistenz reicht von weich bis
steif. Ein Kérnungsband zu dieser nur untergeordnet anstehenden Bodenart liegt nicht
vor.

5.2.2.5 Flugsande (Schicht 2.5)

Im Ostlichen Bereich der AS Borsigallee, sowie stellenweise auch unterhalb des Léss-
lehms, wurden Flugsande angetroffen. Kennzeichnend sind gleichférmige Fein- bis Mittel-
sande, die kalkfrei und locker gelagert sind. Die Schichtméachtigkeit betrdgt ca. 0,8 bis
1,2 m. Auch zu dieser Bodenart gibt es kein Kérnungsband.

5.2.3 Tertidre Bodenarten (Schicht 3)

5.2.3.1 Schleichsande (Schicht 3.1b)

Ungefdhr ab Mitte Tunnel Richtung Osten bis hinter die AS Borsigallee wurden unterhalb
der quartdren Terrassen Schichten aus Schleichsand aufgeschlossen. Dieses sind glimm-
erreiche, kalkhaltige Wechsellagerungen aus schwach schiuffigen Fein- bis Mittelsanden
und sandigen bis stark sandigen bereichsweise auch tonigen Schluffen. Lokal sind 0,1 bis
0,2 m dicke Kalkstein- bzw. Feinsandsteinlagen eingeschaltet. Ein Kérnungsband aus den
untersuchten Schleichsandproben ist in der Anlage 4.2.5 hinterlegt. Die Schichten weisen
Mdachtigkeiten zwischen ca. 2,0 und 8,0 m auf. Weitverbreitet sind auch Schichten (bis
ca. 1,0 m Dicke) aus Schleichsanden in den darunter folgenden Cyrenenmergel eingela-
gert.

Die Schiuffe weisen Uiberwiegend eine steife bis halbfeste Konsistenz auf, im oberen Be-

reich zur Basis der quartdren Sande und Kiese hin liegen sie auch in teilweise weicher
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Konsistenz vor. Die wenig bis nichtbindigen Schleichsande sind Uberwiegend mitteldicht

bis dicht, mit zunehmender Tiefe auch dicht gelagert.

Die bodenmechanischen Eigenschaften der Schleichsande werden von dem Feinkornanteil
bestimmt. Der Name beschreibt die Neigung dieser Bodenart, bei starker Durchfeuchtung
sowie unter dynamischen Beanspruchungen die bodenmechanischen Eigenschaften zu

andern und ins FlieBen zu geraten.

5.2.3.2 Cyrenenmergel (Schicht 3.1a)

Im ostlichen Tunnelabschnitt, sowie im Bereich der AS Borsigallee folgt unter den
Schleichsanden Cyrenenmergel. Stellenweise, vor allem 6stlich der AS Borsigallee, steht
der Cyrenenmergel direkt unterhalb der Terrassensande an. In den ersten 5,0 bis 8,0 m
unter den Niederterrassen liegen der Cyrenenmergel und der Schleichsand in Wechsella-
gen von mehreren Dezimetern bis zu Meterdicke vor. Stellenweise ist der Cyrenenmergel
auch von Kalksteinlagen mit bis zu 1,0 m Dicke durchzogen, deren Verbreitung lokal be-
grenzt ist.

Der Kornaufbau wird von schluffigen bis stark schluffigen, z. T. schwach sandigen Tonen
dominiert. Unterhalb der Schleichsande bzw. der Niederterrassen ist der Cyrenenmergel
auch als stark schluffiger, feinsandiger Ton zu beschreiben. Die Konsistenz ist tberwie-
gend steif bis halbfest, im Ubergang zu den Schieichsanden liegt der Cyrenenmergel auch
in weicher Konsistenz vor. Aus Anlage 4.2.6 ist das zugehérige Kérnungsband fir diese

Bodenart zu ersehen.

5.2.3.3 Braunkohle (Schicht 3.1.c)

Zwischen Station km 2+940 und km 3+040 wurden innerhalb des Cyrenenmergels bzw.

der Schleichsande Braunkohlenlagen von bis zu ca. 2,0 m Méachtigkeit aufgeschlossen.

5.2.3.4 Rupelton (Schicht 3.2)

Im westlichen Teil des Baufeldes (AD Erlenbruch bis ca. Mitte Tunnelbauwerk) steht unter

den Terrassensanden und -kiesen der Rupelton an. Mit der Uberwiegenden Anzahl der Er-
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kundungsbohrungen wurde diese Schicht nicht durchteuft (Aufschlusstiefen zwischen
15,0 und 30,0 m unter GOK). Es ist bekannt, dass diese Formation im Frankfurter Raum

Uber 100 m machtig ausgebildet sein kann.

Der Rupelton ist ein Uberkonsolidierter und mit Harnischflachen durchzogener Ton, der
Uberwiegend aus einer monotonen Abfolge von mittelplastischen bis ausgeprégt plasti-
schen Tonen besteht. Die Schichtung ist im Rupelton oftmals kaum zu erkennen, im Rut-
schungsbereich sind allerdings z.T. sichtbare Schichtflichen ausgebildet. Vom Kornauf-
bau her handelt es sich um einen schluffigen bis stark schluffigen z.T. auch feinsandigen
bis sandigen Ton, der mit diinnen Feinsandlagen gebdndert ist. Im oberen Bereich weist
der Rupelton eine steife bis halbfeste Konsistenz auf, die mit zunehmender Tiefe in eine

halbfeste, lokal auch feste Konsistenz (bergeht.

Ortlich stellt sich der Rupelton auch als feinsandiger Schiuff oder seltener als stark
schluffiger Feinsand dar, der meist eine deutlich geringere (weiche) Konsistenz aufweist.
Der mittlere Kornaufbau des Rupeltons ist aus dem beigefligten Kérnungsband, Anlage
4.2.7 zu entnehmen.

Auf Empfehlung der ELE wurde eine Untersuchung des Rupeltons auf mdglicherweise
vorhandene quellfahige Tonminerale im Auftrag von HM durchgefiihrt. GemaB [U_ADE
16.13] wurden in den analysierten Proben neben geringen Mengen an Kaolinit, Chlorit

und Illit ein geringer Anteil Montmorillonit festgestellt.

Innerhalb des Rupeltons wurden wenige Zentimeter bis mehrere Dezimeter dicke, lokal

begrenzte Kalksteinlagen angetroffen.

5.2.3.5 Kalkstein-/Mergelsteinlagen (Schicht 3.3)

Wie bereits beschrieben, sind innerhalb der Schleichsande, des Cyrenenmergels und des
Rupeltons mehrere Dezimeter dicke Kalkstein- bzw. Mergelsteinlagen eingeschaltet. Sie
weisen Uberwiegend eine dickplattige bis dinnbankige Schichtung auf, die weitestgehend
sbhlig geneigt ist. Die Kalk- bzw. Mergelsteinbanke sind (iberwiegend kliftig bis stark
kllftig ausgebildet.
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5.2.3.6 Tertidrer Sand (Schicht 3.4)

Mit der Bohrung BG 1_1 wurde im Bereich des AD Erlenbruchs zwischen 43,95 und
44,1 m unter GOK tertidrer, schwach schluffiger Sand innerhalb des Rupeltons aufge-

schlossen. Insgesamt ist diese Schicht im Baubereich allerdings eher unterreprasentiert.

5.2.4 Rotliegendes (Schicht 4)

5.2.4.1 Schluffstein- / Tonsteinwechselfolge mit Sandsteineinlagerungen
(Schicht 4)

Im Bereich des AD Erlenbruch bis zur Kreuzung des Tunnelbauwerkes mit der Flinsch-
straBe (ca. Station km 2+4220) steht im tieferen Untergrund eine Schluffstein-/ Tonstein-
wechsel-Folge des Rotliegenden an. Diese Schicht wurde im Bereich des AD Erlenbruch
mit 2 Bohrungen in einer Tiefenlage von ca. 51,6 m bzw. 46,2 m unter GOK angetroffen,
und ist daher fUr das Bauvorhaben in diesem Bereich nicht relevant. Nach Osten hin
steigt die Oberkante der Schluffstein-/Tonsteinwechselfolge allerdings im Bereich der
Stationen km 2+000 bis ca. 2+250 zwischen ca. 27,00 m und 18,00 m unter GOK an,
und befindet sich somit im Einflussbereich der VerbaumaBnahmen flr das Tunnelbau-
werk. Ostlich der Station km 2+250 wurde diese Formation mit Aufschliissen, die bis

max. 30,0 m unter GOK reichen, nicht mehr angetroffen.

Der Schluff- und Tonstein ist Uberwiegend murbe, z.T. auch fest ausgebildet. Einzelne
Schichten sind zu schluffigen, feinsandigen Ton bis hin zu schluffigen Feinsand verwittert.
Innerhalb dieser Schichten wurden lokal Sand- und Bimseinlagerungen angetroffen. Der
Sandstein ist fein bis mittelkérnig, mirbe bis hart und liegt in Schichtdicken zwischen
Dezimetern bis ca. 2,0 m vor. Der Kalkgehalt wechselt zwischen nicht kalkhaltig und
stark kalkhaltig.

5.3 Baugrundmodell, Schichtenaufbau und Schichtenverbreitung

Im Vorgriff auf die Anderung der ATV DIN 18300 ff im August 2015 bzw. September
2016 sollten fur das Bauvorhaben auf Basis der vorliegenden geotechnischen Feld- und

C:\Users\Sandfort\Desktop\B19_61603_Gesamtgutachten - Finalversion 18.01.2017-Sandfort.docx



Bearbeitungs-Ni.: B19 61603 Dpatum: 18.01.2017 seite: 40

Laboruntersuchungen Homogenbereiche gebildet und in geotechnischen L&ngsschnitten
dargestellt werden (siehe Anlage 2).

5.3.1 Grundlagen zur Bildung von Homogenbereichen
In DIN 4020:2003-09 wird der Begriff ,Homogenbereiche" wie folgt definiert:

~Homogenbereich: begrenzter Bereich von Boden oder Fels, dessen Eigenschaften
eine definierte Streuung aufweisen und sich von den Eigenschaften der abge-

grenzten Bereiche abheben."

Im August 2015 bzw. September 2016 wurde in den VOB-Normen der VOB/C die Eintei-
lung des Baugrundes (Boden/Fels) in Homogenbereich eingefiihrt. Boden und Fels sind
entsprechend ihrem Zustand vor dem Ldsen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homo-
genbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden-
oder Felsschichten, der fir das jeweilige Baugewerk bzw. Bauverfahren vergleichbare
Eigenschaften aufweist. Fir die Homogenebereich sind maBgebende Eigenschaften und

Kennwerte sowie deren ermittelte Bandbereite anzugeben.

Homogenbereiche sind danach Baugrundschichten mit dhnlichen Eigenschaften fir die
Berechnung. Sie missen im geotechnischen Bericht ausfiihrlich untersucht und beschrie-

ben werden. Sie eignen sich daher auch fiir die Klassifizierung von Béden und Fels.

Im vorliegenden Fall wurden die Homogenbereiche unter Berlcksichtigung des mit Hilfe
der durchgefiihrten Erkundungsbohrungen festgelegten Schichtenaufbaus gebildet. Die
Einteilung erfolgte aus Griinden der Anwendung zweigeteilt:

- vertikal in Achse der Verbauwande und

- horizontal in H6he der Griindungssohle der Trog- bzw. des Tunnelbauwerkes.

Zur Unterscheidung der Homogenbereiche wurde bei den Baugrubenwanden ein ,W" und
bei den Griindungssohlen ein ,S" vorangestellt. Die weitere Unterteilung erfolgte jeweils
durch rémische bzw. arabische Ziffern.

Die vorgenommene Einteilung der Homogenbereiche ist in der Anlage 2 getrennt flr die

Trogbereiche und den Tunnel grafisch dargestellt. Als Grundlage dienten die geotech-
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nischen Langsschnitte und die Querprofile aus [U_T 13.29] und [U_GM 13.17] sowie die
dort bereits vorgenommene Einteilung der Grindungssohle in Homogenbereiche. Die
Wechsel der Homogenbereiche zeigen sich sowohl in Langsrichtung, als auch in Querrich-

tung des Bauwerks, daher erfolgte die Einteilung getrennt fiir die Nord- und Sidréhre.

Die Schichtenabfolge innerhalb der vertikal abgegrenzten Homogenbereiche (,W") ist
tber die Tiefe farblich gekennzeichnet und mit Angaben zu der Oberkante, Unterkante

und Schichtdicke der jeweiligen Schicht ergénzt. In

Tabelle 2 sind die wichtigsten charakteristischen Bodenkennwerte und in Tabelle 3 die
Bodenklassen der jeweiligen Schicht, wie sie in [E 2] angegeben sind, zusammengefasst.

Die bisherige Nummerierung und Farbgebung der Schichten wurde beibehalten.

Da die Gestaltung der Geldndeoberfidche, wie es in innerstadtischen Lagen Ublich ist,
zwischen befestigten (Wege und StraBen) und unbefestigten Fldchen (Grinfléche, Gér-

ten) wechselt, wurde diese bei der Einteilung in Homogenbereiche nicht berlicksichtigt.

5.3.2 Homogenbereiche ,W" (in Achse der Verbauwdnde)

5.3.2.1 Abgrenzung der Homogenbereiche W I und W II

Zunachst erfolgte die Einteilung unter Berlicksichtigung der im tieferen Untergrund an-

stehenden und (iber weite Bereiche bestimmenden tertidren Boden in zwei Bereiche:

- WI: Rupelton (Schicht 3.2)
- WII: Cyrenenmergel und Schleichsande (Schicht 3.1a und 3.1b)

Eine kiare Abgrenzung des Ubergangs der Homogenbereiche W I und W II ist auf Grund-
lage der vorhandenen Bohrungen derzeit nicht méglich. Es ist aber ein steiles Einfallen
des Cyrenenmergels bzw. Schleichsandes von West nach Ost sowie von Nord nach Sid
zu erwarten. Im Ubergangsbereich kann der Cyrenenmergel bzw. Schleichsand von dem
Rupelton Uberlagert werden. Relevante, wechselnde Schichtenfolgen innerhalb der quar-

tdren Schichten sind durch nachgestellte arabische Ziffern gekennzeichnet.
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5.3.2.2 Homogenbereich W 1.1

Mit den Aufschlussbohrungen wurden vier Schichten aufgeschlossen, die zur Tiefe hin wie
folgt gelagert sind:

Aufflllung (Schicht-Nr. 1)

- Auelehm/Hochflutlehm (Schicht-Nr. 2.1)

- Terrassensand/-kies (Schicht-Nr. 2.3)

- Rupelton (Schicht-Nr. 3.2)

- Schluffstein-/Tonstein Wechselfolge (Schicht-Nr. 4)

Innerhalb des Rupeitons kénnen Kalkstein-/Mergelsteineinlagerungen angetroffen wer-
den. Das den Rupelton unterlagernde Festgestein wurde bis zu dem fir die BaumaBnah-
me relevanten Tiefenbereich (ca. 25,0 m unter GOK) nur zwischen den Stationen km
24050 und 2+100 aufgeschlossen.

5.3.2.3 Homogenbereich W 1.2

Der Homogenbereich W 1.2 unterscheidet sich vom Homogenbereich W 1.1 durch eine
Torfschicht, die innerhalb des Auelehms (Schicht Nr. 2.1) eingeschaltet ist, z.T. auch den
Auelehm ersetzt. Neben dem nachfolgend aufgeflihrten Schichtenaufbau kénnen dem
Torf bzw. dem Auelehm dlinne Schichten aus Terrassensanden bzw. -kiesen aufgelagert
sein. Da diese lokal begrenzt sind, wurden sie bei der Einteilung der Homogenbereiche
vernachldssigt.

- Auffullung (Schicht-Nr. 1)

- Auelehm/Hochflutlehm (Schicht-Nr. 2.1)

- Torf (Schicht-Nr. 2.2)

- Terrassensand/-kies (Schicht-Nr. 2.3)

- Rupelton (Schicht-Nr. 3.2)

- Schluffstein-/Tonstein Wechselfolge (Schicht-Nr. 4)

Innerhalb des Rupeltons kénnen Kalkstein-/Mergelsteineinlagerungen angetroffen wer-
den. Die Schluffstein-/Tonstein Wechselfolge (Schicht-Nr. 4) wurde nur zwischen den
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Stationen km 24100 und 2+235 in bautechnisch relevanter Tiefe (ca. 25,0 m unter GOK)
angetroffen.

5.3.2.4 Homogenbereich WI.3

Im Homogenbereich WI.3 wurde oberfldchennah eine dem Auelehm aufgelagerte Schicht
an Lésslehm bzw. Schwemmléss aufgeschlossen. Darunter stellt sich der Schichtenauf-
bau dhnlich wie im Homogenbereich W 1.1 dar.

- Aufflllung (Schicht-Nr. 1)

- Losslehm/Schwemmldss (Schicht-Nr. 2.4)

- Auelehm/Hochflutlehm (Schicht-Nr. 2.1)

- Terrassensand/-kies (Schicht-Nr. 2.3)

- Rupelton (Schicht-Nr. 3.2)

- Schluffstein-/Tonstein Wechselfolge (Schicht-Nr. 4)

Innerhalb des Rupeltons kénnen Kalkstein-/Mergelsteineinlagerungen angetroffen wer-
den. Das den Rupelton unterlagernde Festgestein wurde bis zu dem fir die BaumaBnah-
me relevanten Tiefenbereich (ca. 25,0 m unter GOK) nur zwischen den Stationen km
2+050 und 2+100 aufgeschlossen.

5.3.2.5 Homogenbereich W II.1

Der Homogenbereich W II ist durch 5 Schichtenfolgen gekennzeichnet:

- Aufflullung (Schicht-Nr. 1)

- Auelehm/Hochfltutlehm (Schicht-Nr. 2.1)

- Terrassensand/-kies (Schicht-Nr. 2.3)

- Cyrenenmergel (Schicht-Nr. 3.1a) und Schleichsand (Schicht-Nr. 3.1b) in wech-
selnder Schichtenfolge

- Cyrenenmergel (Schicht-Nr. 3.1a)

Die Schicht 2.1 (Auelehm) wurde nur bei den alteren Bohrungen angetroffen. Da die Un-
terkante der Auffiillungen bei den jiingeren Bohrungen bis zur Unterkante der Schicht 2.1
reicht, ist davon auszugehen, dass die Schicht 2.1 in Teilbereichen zwischenzeitlich aus-
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geraumt und durch Aufflllungen ersetzt worden ist. Vermutlich wird diese daher nur un-

tergeordnet angetroffen werden.

Unterhalb der Terrassensande/-kiese folgt eine Wechsellagerung aus Cyrenenmergel und
Schleichsand mit unterschiedlichen Mé&chtigkeiten und Schichtabfolgen. Zur Tiefe hin geht
diese Wechsellagerung in Cyrenenmergel Uber. Sowohl in die Wechselschicht, als auch in

die folgende Cyrenenmergelschicht sind Kalkstein-/Mergelsteinbdnke eingelagert.

Insbesondere im Bereich der nérdlichen Verbauwand des 6stlichen Troges wurden inner-
halb der Cyrenenmergel und Schieichsande 0,3 bis 0,8 m dicke Festgesteinsbénke ange-
troffen.

5.3.2.6 Homogenbereich W II.2

Fir den Bereich des Homogenbereichs W I1.2 liegen Uberwiegend Bohrungen vor, die
1979 ausgefihrt wurden. Mit diesen Bohrungen wurde bis in Tiefen von ca. 15,0 m unter

GOK folgender Schichtenaufbau angetroffen:

- Auelehm/Hochflutlehm (Schicht-Nr. 2.1)

- Terrassensand/-kies (Schicht-Nr. 2.3)

- Cyrenenmergel (Schicht-Nr. 3.1a) und Schleichsand (Schicht-Nr. 3.1b) in wech-
selnder Schichtfolge

Aufgrund des Alters der Bohrungen ist zu erwarten, dass die Schicht 2.1 lokal ganz oder
teilweise ausgehoben und durch Aufflllungen ersetzt worden ist.

Innerhalb der Cyrenenmergel/Schleichsand Wechselfolge wurden in Tiefen zwischen ca.
5,0 - 10,0 m unter GOK lagenweise Einlagerungen von Braunkohle bzw. Torf angetrof-
fen. Die Dicke dieser Schichtpakete schwankt zwischen 0,7 und 2,9 m.
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5.3.3 Homogenbereiche ,S™ (in Hohe der Griindungssohle)

5.3.3.1 Abgrenzung der Homogenbereiche S I bis S III

In H6éhe der Grindungssohle des Tunnels stehen im Westen der Rupelton ,S I und wei-
ter im Osten Cyrenenmergel bzw. Schleichsand ,S II* an. Im Bereich der Troge bzw.
Rampen 44 und 46 steigt die Grindungssohle bis in die Terrassensande/-kiese an
(S 1II).

Dort, wo der Rupelton (S I) bzw. die Terrassensande/-kiese (S III) in Hohe der Griin-
dungssohle anstehen, ist keine weitere Unterteilung notwendig.

5.3.3.2 Homogenbereich S II.1

Im Homogenbereich S II.1 steht in H6he der Griindungsohle einheitlich Cyrenenmergel
an. Lediglich in Héhe der Station km 2 + 600 kann zwischen 0,5 und 2,0 m unter der
Grindungssohle bzw. bis 1,0 m unter Aushubsohle eine Schicht Schleichsand in den Cy-
renenmergel eingeschaltet sein.

5.3.3.3 Homogenbereich S I1.2

Im Homogenbereich S I1.2 steht in Hohe der Aushubsohle eine 2,0 bis 5,0 m dicke
Schicht Schleichsand an, in die 6rtlich Linsen aus Cyrenenmergel mit einer Machtigkeit
bis 1,0 m eingelagert sein kénnen. Zur Tiefe hin folgt einheitlich der Cyrenenmergel.

5.3.3.4 Homogenbereich S I1.3

Der Homogenbereich S I1.3 liegt im Osten beim Ubergang des Tunnels zu dem Trogbau-
werk Ost. In Héhe der Grindungssohle steht bis etwa zur Aushubsohle Cyrenenmergel
an. Darunter folgt Schleichsand mit einer Machtigkeit zwischen 2,0 und 6,0 m, der wiede-
rum vom Cyrenenmergel unterlagert wird. Wegen der Wechsellagerungen des Cyrenen-
mergels und der Schleichsande kann in der Griindungssohle lokal auch Schleichsand an-
stehen.
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5.3.4 Konsistenzwechsel im Rupelton bzw. Cyrenenmergel

Fur einige Aufgabenstellungen im Zusammenhang mit der Planung der Bauwerke (z.B.
die Rickverankerung der BaugrubenumschlieBungen) ist eine Kenntnis der ungefahren

Tiefenlage der Konsistenzgrenzen von Bedeutung.

Soweit méglich, wurde daher auf Grundlage der voriiegenden Baugrunduntersuchungen
von ELE der Ubergang zwischen steifer-halbfester und halbfester-fester Konsistenz in
dem Rupelton bzw. Cyrenenmergel ermittelt und in die Schnitte der Homogenbereiche
eingetragen.

Die Gberwiegende Anzahl der Baugrunderkundungen endet oberhalb des festgestellten
Konsistenzwechsels bzw. enthéalt keine Angaben zur Konsistenz des aufgeschlossenen
Bodens. Daher wurde fir die Angabe der zu erwartenden Konsistenzgrenze zwischen
steifer-halbfester und halbfester-fester Konsistenz auf die von ARCADIS 2010 ausgefiihr-
ten Baugrunduntersuchungen zuriickgegriffen.

Wie den Anlagen 2.1 bis 2.3 zu entnehmen ist, verlduft die Konsistenzgrenze im Wesent-
lichen tiefer als 15,0 m unter GOK, so dass die Uberwiegende Anzahl der vorhandenen
Baugrundaufschliisse oberhalb dieser Grenze endet.

5.3.5 Zusammenfassung

In dem vorliegenden Bericht werden auf Basis der vorhandenen Ergebnisse der verschie-
denen Baugrunderkundungen Homogenbereiche Uber den Baubereich in Achse der Ver-
bauwdnde und im Bereich der Griindungssohle gebildet. Die Wahl und Abgrenzung der
Homogenbereiche orientiert sich dabei im Wesentlichen an den aufgeschlossenen Schich-
ten und deren Abfolge. Die Einteilung der Homogenbereiche ist aus der beigefligten An-
lage 2 zu ersehen.

Die den einzelnen Schichten und damit den Homogenbereichen zur Beschreibung der
Eigenschaften zuzuordnenden geotechnischen Kennwerte sind dem Abschnitt 5.4 zu ent-

nehmen.
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Soweit die Ausschreibung und spéatere Ausfiihrung des Bauvorhabens auf Basis der neu-
esten Normengeneration der DIN 18300:2016-09; DIN 18301:2016-09; DIN
18304:2016-09 und DIN 18301:2016-09 erfolgen soll, ist wahrscheinlich eine Anpassung

der Beschreibung der gewdhlten Homogenbereiche notwendig.

5.4 Geotechnische KenngroBen

In den zur Verfliigung gesteliten Unterlagen wurden in Abhadngigkeit von der jeweiligen
Aufgabenstellung Bodenkennwerte flir die vorgenannten Schichten — soweit diese bei den
EinzelmaBnahmen betroffen waren - angegeben. Diese Bodenkennwerte wurden von ELE
in [E2] tabellarisch zusammengestellt. Den angegebenen Kennwerten liegen
teilweise die Ergebnisse von Feld- bzw. Laborversuchen zu Grunde, z.T. wurden die

Kennwerte auch auf Grund von Erfahrungswerten festgelegt.

Auf Grundlage der ausgewerteten Gutachten ergaben sich Schwankungen in der Lage-
rungsdichte bzw. der Konsistenz der angetroffenen Bodenarten. Infolge dessen wurden
von ELE in [E 2] fUr die geotechnischen Kennwerte realistische Spannbreiten angegeben
und auf ihre Plausibilitat geprift.

Unter Berlicksichtigung sédmtlicher vorliegender geotechnischer Berichte (siehe auch Pkt.
2 des Berichtes), der Auswertung der durchgefiihrten Rammsondierungen, der Standard-
Penetration-Tests und der durchgeflhrten Laboratoriumsuntersuchungen kénnen flir die
zuvor beschriebenen Hauptbodenarten die in Tabelle 2 aufgeflihrten bodenmechanischen
KenngréBen angegeben werden. Eine engere Eingrenzung der in Tabelle 2 aufgeflihrten
Spannweiten der charakteristischen Bodenkennwerte, z.B. in Form von Homogenberei-
chen entlang der Stationierung, ist auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse der Bau-
grunduntersuchungen und den daraus zu entnehmenden Schwankungen in Lagerungs-

dichte bzw. Konsistenz nicht mdglich gewesen.
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Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte

Feucht- Wichta Reibungs- undr. Durchl&ssig- Steifemodul flir die

coint withte unter Auftrieb winkel Al Kohgsion keit Erstbelastung
chicht-

Hauptbodenart [kN/m?] [ kN /] °] [KN/mi?]  [kN/m?] [m/s] [MIN/m?]

nummer
E(,\n'

Auffilllung 1 18-20 810 25-30 0 - m;]..' 5-20

Auelehm 21 18:20 8:10 225275 | S0 25 kg 510
: =

Torf 2.2 1115 15 12:18 5

rrassensande

Te —

05 muOKTertiar = 18

BT
Cyrenanmargel | 343 19.20 910 175225 | 1510 | 100450 | W07 1510 mu oK Teriar=37
" | 10-20m u OK Tertisr = 66
17107 0-5 muOK Tertir = 18
Rupelton 3.2 19-20 9-10 17,5-22,5 15-10 100-150 1:10_? 5-10 'm u OK Tertiér=37

10-20 m u OK Tertidr = 66

Die bodenmechanischen Kennwerte kénnen als charakteristische Bemessungswerte fiir
erdstatische Nachweise (Standsicherheitsuntersuchungen, Setzungsberechnungen) ver-
wendet werden. Die entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054:2010-12 sind

einzuhalten.

Die Beschreibung der bodenmechanischen Eigenschaften einer Schicht mit ungtinstigen
charakteristischen Bodenkennwerten fiir die einzelnen Parameter flihrt zwangsléufig da-
zu, dass einzelne Schichtbereiche zu unglinstig bewertet werden.

Daher sind bei der Bemessung Kombinationen der Scherparameter ¢ und ¢ aus jeweils
einem niedrigen Reibungswinkel @ mit einer hohen Kohdasion ¢ und umgekehrt zu wahlen.
Durch die Kombination eines niedrigen Reibungswinkels mit einer niedrigen Kohésion
wird die Scherfestigkeit der anstehenden Bdden im Allgemeinen unterreprésentiert. Ins-
gesamt ergeben sich hieraus zwei zu untersuchende Parameterkombinationen.

Fur Bauzwischenzustdnde von kurzer Dauer (max. 4 - 6 Wochen) darf fiir die statischen
Nachweise auch die undrainierte Scherfestigkeit ¢, angesetzt werden, sofern der natirli-
che Zustand des Rupeltons bzw. Cyrenenmergels nicht gestort wird. Bei Verwendung der
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undrainierten Kohdsion nach Tabelle 2 ist der undrainierte Reibungswinkel ¢, = 0 zu be-

rlcksichtigen.

Fur die Wichten sowie die Wasserdurchldssigkeiten sind die oberen bzw. unteren Werte
anzunehmen, je nachdem ob sich hieraus glinstige oder unginstige Einwirkungen erge-
ben.

Die in Tabelle 2 angegebenen Werte flir den vertikalen Steifemodul gelten fiir die Erstbe-
lastung. Aus [U_T 13.29] liegen Ergebnisse von Odometerversuchen vor. In Abhéngigkeit
von der Tiefenlage kénnen die aus den Versuchen ermittelten Wiederbelastungsmoduln
im Mittel mit dem 1,6 bis 1,8 fachen der Wert der Erstbelastung fur den Rupelton sowie
den Cyrenenmergel bzw. den 1,3 bis 1,4 fachen Wert fir den Schleichsand angegeben
werden. FUr die anderen Hauptbodenarten liegen keine Untersuchungen vor. Allerdings
sind die Versuche zum Teil unplausibel, da bei einigen Versuchen die Steifemoduln fiir die
Wiederbelastung geringer sind als die fir die Erstbelastung. Diese Versuche wurden nicht
berlcksichtigt. Ublicherweise kann fiir die Wiederbelastung von einem Steifemodul aus-
gegangen werden, der dem zwei- bis dreifachem des Steifemoduls fir die Erstbelastung
entspricht.

Charakteristische Kennwerte fiir den Ldsslehm wurden in den vorliegenden Baugrundgut-
achten bisher nicht angegeben. Diese wurden von ELE auf Grundlage der Bodenbeschrei-

bungen und den vorliegenden Erfahrungen konservativ abgeschatzt.

5.5 Bodenklassen und Bodengruppen

Die vorstehend beschriebenen Hauptbodenarten sind wie folgt in die Bodengruppen nach
DIN 18.196 und die Bodenklassen nach DIN 18.300:2012-09, DIN 18.301:2012-09 bzw.
DIN 18.319:2012-09 bzw. die Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 09 einzustu-
fen. Die Einzelergebnisse aus den vorliegenden geotechnischen Berichten sind in [E 2]
zusammengefasst, die folgende Tabelle 3 fasst die Klassifizierung der unter Kap. 5.2 be-

schriebenen Hauptbodenarten zusammen.
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Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeit

Frostemp-
Bodengruppe Bodenklasse Milletod g
Bodenschicht findlichkeit
DIN 1B196 DIN 18300 DIN 18301 DIN 18319 ZTV E-StB 09
Oberboden OH, OU 1 BO1, BN 1-2 “'““Zg:iﬁge‘ F2, F3
LNE1 - LNE3,
) A [GE, GW, BN1, BN2, LN1 - LN 3,
Auffillung GU, GU*, SU*, 1-5 BB2. BB3, BS1 LNW1 - LNW3, EFl-E3
TL, TM] ! ! S1-54,
LEM1 - LEM3,

o - | UL, UM, TLTM, | . ams | EBMZ, LBMZ, [
Auelehm (0U) = 3-4 BB2 LBO1 F3
Tort WU 2 | mon o2 L0 F3

LNW1 - LNW3,
Terrassensande / G;VL'J G(lé’u'iw’ 34 BN1, BN2, BS1 LN1 - LN3, F1 (F2)
-kiese SU*,GE, SE) - BS4 LNE1 - LNE3,

Cyrenenmergel | M, TA, (TL), 4,5 (B84), (FV1, F2,F3

FD1, FD2) P2

BB2, BB3, LBM1, LBM2,

Rupelton A 4,5, (6) (BB4), (FV1, | Fz1,Fz2, F2, F3
! ! FD1, FD2) P1, P2
Kalkstein/Mergel-

FV1, FV2, Nicht
stein Wechsel- = 6,7 FD1 - FD3 Py a2 maBgebend
lagerungen
Schluff-/Tonstein,

Sandstein- - 6,7 R T
Wechselfolge ?

= Die angegebenen Bodenklassen/Bodengruppen gelten nicht fir Oberflachen-befestigungen,
StraBenoberbau sowie ggf. im Untergrund vorhandene Einlagerungen von Bauschuttresten so-
wie Alteinbauteilen (Grindungselementen) aus vorangegangenen Nutzungen der Bauflédche.
Diese sind gesondert zu erfassen und abzurechnen.

e GemdB ZTV E-StB 09 gehdren Bbden der Gruppen UL, UM, UA, TL, TM und TA sowie SU*, ST¥,
GU* und GT* der Klasse 2: flieBende Bodenarten an, wenn sie eine breiige oder fliissige Konsis-
tenz haben. Gleiches gilt fiir die Béden der Gruppen OU, OT, OH und OK. MaBgebend fir die
Einstufung ist der ungestérte Zustand. Bei der Erkundung wurden die genannten BSden nicht in
breiiger oder flissiger, sondern in steifer bis halbfester Konsistenz angetroffen.
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5.6 Erdbebenzone, Untergrund- und Baugrundklassen

Gemal3 DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA liegt das geplante Bauvorhaben in der
Erdbebenzone 0. Unter geologischen Gesichtspunkten ist der Untergrund in die Unter-
grundklasse S fir tiefe Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentauffiillung einzuordnen.
In dem geotechnischen Gutachten flir das Tunnelbauwerk [U_T 13.04] wird dartber hin-
aus aufgrund der Uberwiegend in gréBeren Tiefen, teilweise aber auch ansteigenden

Festgesteinsschichten empfohlen, zusatzlich die Untergrundklasse R zu berlicksichtigen.

5.7 Umwelttechnische Untersuchungen

Im Vorfeld der BaumaBnahme wurden von BGS Umwelt 2014 im Auftrag von HM um-
fangreiche umwelttechnische Untersuchungen durchgefiihrt. Der besseren Ubersicht we-
gen sollten die Ergebnisse der Untersuchungen nicht in den vorliegenden Bericht inte-
griert werden. Daher wird an dieser Stelle auf die entsprechenden Berichte der BGS Um-
welt verwiesen. Im Rahmen des Grundwassermonitorings wird das Grundwasser eben-
falls umwelttechnisch untersucht.

5.8 Grundwasser

5.8.1 Untersuchungsprogramm

Bereits seit Anfang 2007 werden die Grundwasserstande im Projektgebiet monatlich ge-
messen. Dabei hat sich die Anzahl der verfligbaren Pegel im Laufe der Jahre um ein Viel-
faches erhdht. Fir die Konzepterstellung eines weitréumigen Grundwassermonitorings
wurden 2011 und 2012 erstmalig umfénglich hydraulische (jahrliche Stichtagsmessun-
gen) und hydrochemische (jdhrliche Analysen zur Ermittiung der Grundwasserbelastun-
gen) Grundlagendaten erhoben. Das groBraumige Grundwassermonitoring wird nach die-
sem Konzept seit 2013 betrieben (monatliche Stichtagsmessungen, umweltchemische
Untersuchungen des Grundwassers vor Baubeginn jahrlich und wahrend des Baus halb-
jahrlich). Derzeit wird diese Uberwachung durch ein kleinrdumiges Monitoring am AD
Erlenbruch Baugrube E 1 erganzt (wéchentliche Stichtagsmessungen, vierteljéhrliche

Grundwasseruntersuchungen an ausgewdhlten Messstellen im Umfeld der Baugrube).
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Das groBrdumige Monitoring beinhaltet derzeit die Messung an ca. 130 Pegeln. AuBerhalb

des Monitorings werden weitere Grundwassersténde regelmasig erhoben.

5.8.2 Grundwasserstande

Fir die Abschatzung der bauzeitlichen und nachbauzeitlichen charakteristischen Wasser-
stande wurden von ,Das Baugrund Institut® (BGI) in [U_GM 13.26] die maximalen und
minimalen gemessenen Grundwasserstande von 60 Grundwassermessstellen, deren Auf-
zeichnungen teilweise bis in die 70er Jahre zurlckreichen, ausgewertet. Diese wurden
von ELE mit Grundwassergleichenpldnen jlingerer Stichtagsmessungen (Februar bis Mai
2014) verglichen, die von Arcadis im Zuge des groBrdumigen Grundwassermonitorings
erstellt wurden [U_GMo 15.01] und [U_GMo 15.02]. Die Grundwasserstdnde aus 2014

liegen innerhalb des nach BGI zu erwartenden Schwankungsbereichs.

Die von BGI ausgewerteten Grundwasserstdnde wurden in [U_GM 13.26] mit entspre-
chenden Sicherheitszuschldgen versehen und daraus charakteristische Wasserstinde
abgeleitet. Diese wurden von ELE in die Langsschnitte in Anlage 2 Ubertragen bzw. in
Tabelle 4 zusammengefasst und in Abbildung 1 grafisch dargestellt. Fur die rechnerischen
Nachweise sind die aus den charakteristischen Wassersténden resultierenden charakteris-
tischen Einwirkungen (Wasserdriicke) mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten
gemaB EC 7 bzw. DIN EN 1997-1:2009-09 zu beaufschlagen.

Tabelle 4: Charakteristische Wasserstiande

Stationierung A ﬁharakteristischer Wasser‘s‘ténd‘
von km | bis km bauzeitlich _ nachbauzeitlich
1+306 14650 97,90 mNN 99,00 mNN
1+700 2+700 97,20 mNN 98,00 mNN
2+750 3+050 97,20 mNN 98,50 mNN

* Zwischenwerte zwischen den Stationierungen diirfen linear interpoliert werden
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Abbildung 1: Grundwasserstidnde aus [U_GM 13.26]

Gemal EC 7 bzw. DIN EN 1997-1:2009-09 dlirfen die Bemessungswerte der Wasserdru-
cke auch durch einen Sicherheitszuschlag oder —-abschlag fUr den charakteristischen
Wasserstand abgeleitet werden. In dem vorliegenden Fall ist ein ausreichender Sicher-
heitszuschlag flir die bauzeitliche Bemessung gegeben, wenn fir die Ermittiung der bau-
zeitlichen Bemessungswerte der charakteristische, nachbauzeitliche Wasserstand gemaB
Tabelle 4 angesetzt wird. Sofern dieser Wasserstand oberhalb der Geldndeoberkante

liegt, ist es ausreichend einen Wasserstand bis zur Geléndeoberkante anzusetzen.

5.8.3 Wasserdurchlissigkeit

Zur Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurde im Jahre 1980 im Un-
tersuchungsgebiet erstmals ein Langzeitpumpversuch Uber 2 Wochen durchgefiihrt. Im
Jahr 2011 wurden im Rahmen der Erstellung des Grundwasserbasismodells zur Bestim-
mung der Durchlassigkeit 5 Pumpversuche durchgefihrt. Hierbei wurden Daten fiir die
quartaren Terrassensande/-kiese (Schicht 2.3, 4 Messstellen, Dauer der Pumpversuche 8
Stunden) und die tertidren Schleichsande (Schicht 3.1 b, 1 Messstelle, Dauer des

Pumpversuches 3 Tage) erhoben. Zur Priifung der Funktionsfahigkeit wurden ebenfalls im
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Jahr 2011 an einer Vielzahl von Grundwassermessstellen (84 Stiick) Kurzzeitpumpversu-
che durchgeflihrt. Darlber hinaus wurden im Jahr 2014 weitere 51 Kurzzeitpumpversu-
che durchgefiihrt, von ARCADIS ausgewertet und mit den bis dahin vorliegenden Ver-
suchsergebnissen abgeglichen [U_GMo_15.01]. Aus den Ergebnissen der Pumpversuche
wurden die hydraulischen Kenndaten (Transmissivitdt, hydraulische Durchldssigkeit) er-

mittelt. Es liegen Uberwiegend Kenndaten zum Quartér und vereinzelt zum Tertidr vor.

Jeder Pumpversuch wurde nach verschiedenen Verfahren (z.B. Absenkung nach Theis,
Wiederanstiegskurve) ausgewertet, anschlieBend wurde ein mittlerer Durchl&ssig-
keitswert je Pumpversuch errechnet. Eine tabellarische Ubersicht der dabei ermittelten

Durchlassigkeitsbeiwerte je Pumpversuch ist in Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Ubersicht der ausgewerteten Durchldssigkeitsbeiwerte k;
[U_T 13.29]
Pump- krWerte [m/s]
varsuchs-| PV In GWM Grundwasserlailer Datum PV Beobachlung-GWM | = E |
= Theis- Theis- . |
Nr. Theis Mitlelwerl |
Recovery Forward |
BK-GWM 12, BK-GWM 19, BK-
PV1 BK-GWM 18 Quarlar 10.01. - 11.01.2011 | GWM 20, BK-GWM 21, Bo 12, 1,7E-04 2,2E-04 2,1E-04 2,0E-04
Bo 100
PV2 BK-GWM 13 Quarlar 11.01. - 12.01.2011 BK-GWM 17 und Bo 100 5,5E-05 1,2E-04 1,2E-04 9,8E-05
PV3 BK-GWM 11 Quartar 12.01. - 13.01.2011 BK-GWM 16, Bo 100 1,3E-04 1,8E-04 1,5E-04 1,5E-04
BK-GWM 18, BK-GWM 19, BK- |
Pv4 BK-GWM 12 Tertiér 17.01. - 25.01.2011 | GWM 20, BK-GWM 21, Bo 12, 2,8E-06 2,8E-06 3,8E-06 3,2E-06 ‘I
Bo 100 1
PV5 BG4 10 Quartar 18.01. - 20.01.2011 - 1.1E-05 2,4E-05 7,8E-06 1,4E-05

Ergédnzend zu den Pumpversuchen liegen die Ergebnisse von 4 Durchlassigkeitsversuchen
nach DIN 18130 aus [U_S 14.02] vor. FlUr 4 Proben aus den tertidren Schichten wurde
die Wasserdurchlassigkeit wie folgt bestimmt:
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Tertidre Cyrenenmergel (Schicht 3.1a) 2 Proben:
Durchléssigkeitsbeiwert ki = 3,6 - 8,4 x 10*' m/s

Tertidre Rupeltone (Schicht 3.2) 2 Proben:
Durchl&ssigkeitsbeiwert ki = 1,9 x 10° - 7,1 x 107! m/s.

Die unter Berticksichtigung der durchgefiihrten Feld- (Pump) und Laborversuche, sowie
der Angaben aus den vorliegenden geotechnischen Berichten zu erwartenden und bei der

Planung zu beriicksichtigenden Durchldssigkeitsbeiwerte k; sind in Tabelle 2 zusammen-
gefasst.

5.8.4 Grundwasserchemismus

5.8.4.1 Hydrochemische Eigenschaften des Grundwassers

Von BGI wurden Grundwasserproben aus 5 Grundwassermessstellen auf Ihre hydroche-
mischen Eigenschaften untersucht und in einem Vierstoffdiagramm nach Pieper ausge-
wertet [U_GMo 14.03]. Die Auswertung ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Typisierung von Grundwissern 100, 1 Normal erdalkalisehe Wisser
uhervaegendhydrogenkarbonabsch

% hydrogenkarbonalisch-sulfatisch
[:] uberwiegend sulfalisch
Erdakalische Wasser mit hoherem Alkalgehalt
:] uberwiegznd hydrogenkarbonatisch
D uberwiegend sulfaisch /chionasch
Alkalische Wiasser
[
—1

ubervargend (hydrogen Jkarbonaisch

ubensviegend sulfatisch /chlondsch

Messstellen:

® .GwWM-z02/11

- GWM-Z 04/11
GWM-2 02/12
GWM-Z 04/12

-GWM-205/12

Abbildung 2: Beschaffenheit des Grundwassers nach seinen prozentualen Hauptionenantei-
len in mmol(Eq)/1-% [U_GMo 14.03]

Die Auswertung zeigt, dass es sich bei den beprobten Grundwéssern ausschlieBlich um
normal erdalkalische und erdalkalische StBwésser mit héherem Alkaligehalt handelt. In
der stofflichen Zusammensetzung lassen sich die quartéren von den tertidgren Grundwés-
sern trennen. Die quartaren Wadasser zeigen unterschiedliche Zusammensetzung und sind
regionalen Einflissen und anthropogenem Eintrag stark unterlegen. Die beiden tertidren
Grundwassermessstellen weisen dagegen eine dhnliche ionare Zusammen-setzung auf
und belegen die Herkunft des Grundwassers aus den kalkhaltigen Schichten des tertidren
Untergrundes (Rupelton).

5.8.4.2 Betonaggressivitat

Von Arcadis wurden 6 Grundwasserproben im Hinblick auf die Grundwasseraggressivitat
gemaB DIN EN 206-1 untersucht und bewertet [U_T 13.04]. 2012 wurden von BGI im

Auftrag von Hessen Mobil an 34 Grundwassermessstellen Grundwasserproben entnom-
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men und ebenfalls im Hinblick auf bauchemische Eigenschaften untersucht
[U_GMo_15.10]. Entsprechend diesen Untersuchungsergebnissen wurde das Untersu-
chungsgebiet von BGI in drei Bereiche eingeteilt:

Tabelle 6: Betonaggressivitidt / Expositionsklassen

_ Expositionsklasse

Bereich 1 AD Erlenbruch, Seckbachsammier und Westab- .
schnitt Nordsammler XA 1 infolge CO,

Bereich 2 Trogbauwerk Tunnel Riederwald, Nord- und

Stdsammler XA 2 infolge Sulfat

Bereich 3 AS Borsigallee XA 1 infolge Sulfat und Ammonium

Fir die weitere Planung empfiehlt BGI in [U_GMo_15.10] héhere Expositionsklassen z.B.
XA 2 bis zum ndchsten Grundwasserpegel mit nachgewiesener geringerer Expositions-
klasse, z.B. XA 1 anzusetzen. Dies bedeutet, dass die Expositionsklasse XA 2 von Bau-km
1+940 (GWM BK-NS 7 mit XA 1) bis Bau km 2+145 (GWM Vall, kein Angriffsgrad) zu
berlcksichtigen ist.

Im Auftrag von Hessen Mobil wurden im Bereich des Tunnelbauwerks von der HYDRODA-
TA GmbH aus 5 ausgewdhlten Grundwassermessstellen Proben auf Betonaggressivitdt
untersucht [U_GMo_15.9]. Aufgrund geringer Sulfatgehalte wurden die Proben in die
Expositionsklasse XA 1 eingestuft. Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse von BGI
[U_GMo_15.10] wurde von HYDRODATA empfohlen, vorsorglich flr die Trogbauwerke
Ost und West (Bereich 1 und Bereich 3) von der Expositionsklasse XA 1 und flr den Tun-
nel Riederwald (Bereich 2) von der Expositionsklasse XA 2 auszugehen. Unter Beruck-
sichtigung der Chronologie der vorliegenden Gutachten ist somit der Empfehlung von
HYDRODATA zu folgen und fiir den gesamten Tunnelabschnitt (Bereich 2) von der Expo-
sitionsklasse XA 2 auszugehen.
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Im Bereich des Sidsammlers [U_S 14.02] wurde fir eine Grundwasserprobe ein deutlich
erhéhter Sulfat-Gehalt von 750 mg/I festgestelit, der einer Einstufung des Grundwassers
in die Expositionsklasse XA2 entspricht. Im Hinblick auf evtl. 6rtlich erhéhte Sulfatgehalte
im Grundwasser wurde fir die Planung des Sammlers empfohlen, die Expositionsklasse
XA2 zugrunde zu legen.

5.8.4.3 Stahlaggressivitat

Die in Kapitel 5.8.4.2 genannten Proben wurden von Arcadis [U_T 13.04] sowie BGI
[U_GMo_15.10] und HYDRODATA [U_GMo_15.9] zusatzlich auf ihre Aggressivitat gegen
Stahlkorrosion nach DIN 50.929-3 untersucht. Die fiir die Bemessung empfohlene Einstu-

fung ist in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Bewertung des Grundwassers auf Stahlaggressivitat

unter Grundwasser uber Grundwasser

Mulden-/ Flachen- ~ Mulden-/ Flachen-
Lochkorrosion korrosion Lochkortosion korrosion

Korrosionswahrscheinlichkeit [EI¢[ss]ale] sehr gering sehr gering sehr gering
bis gering bis gering
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6. Griindung

6.1 Allgemeines

In den geotechnischen Berichten wurden zur Dimensionierung der einzelnen Bauwerke
Bemessungswerte angegeben. Zum Teil weichen die angegebenen Werte stark voneinan-
der ab. Dies kann unter anderem darauf zuriickgeflihrt werden, dass entsprechend des
jeweiligen Planungsstands unterschiedliche Bauwerke mit unterschiedlichen Anforderun-

gen zu berlcksichtigen waren.

Weiterhin wird ein Vergleich der einzelnen Bemessungswerte dadurch erschwert, dass
sich die Anforderungen aus mehreren Normengenerationen geandert haben und nicht
immer eindeutig gekennzeichnet ist, ob es sich um charakteristische oder bereits sicher-
heitsbehaftete Werte handelt. Im Folgenden werden charakteristische Werte angegeben,
die sich an der derzeit aktuellen Normung (DIN EN 1997-1:2010-12) orientieren. Eine

Ubersicht tiber die vorliegenden Einzelangaben kann [E 2] entnommen werden.

Die wesentliche Langenentwicklung des Bauvorhabens wurde unter Punkt 3 des vorlie-
genden Berichtes beschrieben. Der Baubereich AD Erlenbruch befindet sich derzeit be-
reits in der Ausflihrung.

6.2 Griindung der Tunnel- und Trogbauwerke

Bedingt durch die Geologie und die Hohenlage der Gradiente stehen in Hohe der Aus-
hubsohle unterschiedliche Hauptbodenarten an. Die zu erwartende Verteilung der Haupt-
bodenarten in Héhe der Aushubsohle wurde in die Homogenbereiche ,S" (siehe Punkt
5.3.3) zusammengefasst und kann den geotechnischen Langsschnitten aus dem Anlagen-
teil 2 entnommen werden. Bei der Bemessung der Grindung sind sowohl Wechsel in
Langs- als auch in Querrichtung der Trasse zu berlcksichtigen. Zur besseren Orientie-
rungen sind in den geotechnischen Langsschnitten auch die Stationierungen der geplan-

ten Baugruben eingetragen.
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Im Anfangsbereich der beiden Trogbauwerke kénnen unterhalb der planmé&Bigen Unter-
kante des Flachenfilters wegen der hdéher liegenden Gradiente auch Auffiillungen
(Schicht 1) bzw. Auelehm (Schicht 2.1) anstehen. Wegen der heterogenen Zusammen-
setzung der Auffiillungen bzw. der zum Teil weichen Konsistenz des Auelehms sowie der
teilweise hohen Anteile an organischen Bestandteilen im Auelehm sind diese Schichten
fir die Grindung der Bauwerke nicht geeignet. Es wird daher empfohlen, diese Schichten
bis zu den darunter anstehenden Terrassensanden /-kiesen (Schicht 2.3) auszuheben
und gegen Aushubmaterial der Schicht 2.3 aus anderen Baubereichen auszutauschen.
Alternativ kann auch ein Bodenaustausch mit dem Material fir den Flachenfilter erfolgen.
Die maximalen Schitthéhen, sowie der nachzuweisende Verdichtungsrad sind entspre-
chend den Anforderungen an den Flachenfilter einzuhalten. Hinsichtlich der Bettung kann

far diese Bereiche der Homogenbereich S III angesetzt werden.

6.3 Angaben zur Bemessung der Griindung

6.3.1 Allgemeines

Der Tunnel sowie die beiden Trogbauwerke sollen in Rahmenbauweise errichtet werden
und erhalten eine bewehrte Bodenplatte. Unterhalb der Bodenplatten der geplanten Bau-
werke wird ein ca. 1,0 m dicker Flachenfilter aus einem Kies-Sand-Gemisch eingebaut.
Die Bemessung der Bodenplatte kann (iber das Bettungsmodulverfahren elastisch gebet-

tet erfolgen.

Zur Abschdtzung der flr die Bemessung der Bodenplatte anzusetzenden Bettungsmoduln
hat ELE FE-Berechnungen durchgefiihrt. Ziel der Berechnungen ist darlber hinaus das
Last-Verformungsverhalten der Bodenplatte wahrend des Herstellungsablaufs (Pilger-
schrittverfahren) sowie im Endzustand zu untersuchen. Hierbei sollen z. B. die Einfluss-
verformungen auf bereits primar hergestellte Tunneldocks (Primardocks) infolge Herstel-
lung der Sekundédrelemente (Sekundéardocks) ermittelt werden. Auf Grundlage der ermit-
telten Verformungen und hierzu gehérigen Sohldriicken unterhalb der Bodenplatten wer-

den anschlieBend die fir die Bemessung maBgebenden BettungsmodulgréBen abgeleitet.
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Bei den durchgefiihrten FE-Berechnungen wurden in Abstimmung mit dem Tragwerkspla-
ner zundchst die Stationen km 1+750, km 2+235 und km 2+550 untersucht. Grundlagen
der durchgefiihrten Berechnungen sind die seitens Grontmij zur Verfiigung gestellten
Lastangaben flir die v. g. Stationen [U_T 15.13] sowie die Angaben der hierbei planma-
Big vorgesehenen Verbauausfiihrungen [U_T 15.22].

Die bei den durchgefiihrten Berechnungen diskritisierten FE-Modelle beriicksichtigen die
wesentlichen Aspekte flr das Last-Verformungsverhalten der Grindung. Diese bilden die
Grindungen der Trogbauwerke in den v. g. Stationen ab.

6.3.2 Last-Verformungsberechnungen

6.3.2.1 EDV-Programm

Die numerische Simulation wurde mit dem Programmpaket PLAXIS-2D, Version 2012,
der Fa. PLAXIS BV Niederlande durchgefiihrt. Das Programm erlaubt die Modellabbildung

und Berechnung von vereinfachten zweidimensionalen Schnitten als ebenem Kontinuum.

6.3.2.2 Baugrund / Grundwasser

Baugrund

Der Baugrund im Bereich des Vorhabens wurde in Kap. 5.2 ausfilhrlich beschrieben.
Nachfolgend wird in Anlehnung an Kap. 5.2 der Schichtenaufbau in den Stationen
km 14750, km 24235 und km 2+550 wiedergegeben.
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Tabelle 8: Schichtenaufbau des Baugrundes im Bereich Stationen km 1+750, km 2+235
und km 2+550

UK=Schicht [m NN]

Sc';;fht' Schichtbezeichnung  km 14750 km 24235 km 24550
Nordseite Siidseite
il Auffillungen +93,9 +95,6 +95,9 +95,4
2.1 Auelehm +91,7 +95,0 +93,4 -
2.2 Torf - +93,1 +92,0 -
2.3 Terrassensand / Kies ~ +90,9 +90,6 +91,6
. ) +50,0 (An- (bis +82,1 m NN
8: 1a Cyrenenmergel nahme) Wechsellagerung
von Cyrenenmer-
gel und
3.1b Schleichsand = S +83,6 Schleichsand)
< +82,1 m NN
Cyrenenmergel
bis UK-
3.2 Rupelton Ausschnitt +80,0 = -
4 Schluffstein / Ton- B bis UK- bis UK- }
stein Ausschnitt Ausschnitt

Die geotechnischen Kennwerte der v. g. Baugrundschichten wurden unter Kap. 5.4 zu-

sammengestellt. Flir die FE-Berechnungen werden die geotechnischen Kennwerte fir die

. 0. g. Baugrundschichten wie folgt angesetzt.
Tabelle 9: Angesetzte geotechnische Kennwerte (gemaf Kap. 5.4)
Schicht- Schichtbe- A M c ul Rin E;
Nr. zeichnung [kN/m3] [°1 [KN/m?2] [°] [-1 [MN/m2]
. 0,7
1 Auffillungen 19/10 27,5 0 0 (~2/3 ) 10
2,1 Auelehm 19/10 25,0 5 0 0,7 7,5
' ' (~2/3 ¢) '
0,5
2.2 Torf 13/3 15 5 0 ! 1
(~1/2 ¢)
Terrassensand / 0,7
2. ) 1 32,5 0 4
3 Kies 2/L1 ! > (~2/3 ¢) 0
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Schicht- Schichtbe- /v y c Es
Nr. zeichnung [kN/m3] [kN/m?2] [MN/m?] |
3.1a Cyrenenmergel 19,5/9 20 12,5 0 0,8 65

0,7
3.1b Schleichsand 20/10 25 5 2 (~2/3 45
®)
3.2 Rupelton 19/10 20 12,5 0 0,8 65
\ 37,5 50
4 S 24/14 (ange- (ange- | O 1,0 150

Tonstein

nommen) | nommen)

ErfahrungsgemaéB liegt der Wiederbelastungsmodul (E,) von gewachsenen Bdden etwa
beim 2- bis 3-fachen Wert des Erstbelastungsmoduls. Demnach wurde bei der vorliegen-

den Berechnung der Wiederbelastungsmodul mit E,, = 3,0 x Es berticksichtigt.

Grundwasser

Die Grundwasserverhaltnisse im Bereich des Vorhabens sind in Kap. 5.8 detailliert be-
schrieben. Bei den FE-Berechnungen wird der Grundwasserstand analog zu den Angaben
in [U_T 15.22] mit 98,0 mNN angenommen.

6.3.2.3 Geplantes Bauwerk / PlanmaBige Griindungslasten

Geplantes Bauwerk:

GemdB den zur Verfligung gestellten Unterlagen (Regelquerschnitt, s. [U_T 15.12]) ist
vorgesehen, das Tunnelbauwerk in Rahmenbauweise zu errichten. Die Grindung des
Bauwerks soll in den gewachsenen Baugrund flach (ber eine etwa 1,2 m bis 1,5 m dicke
Bodenplatte erfolgen. Unterhalb der Griindungssohle ist eine etwa 1,0 m dicke Filter-
schicht aus einem Kies-Sand-Gemisch vorgesehen. GemaB [U_T 15.22] variiert die
Griindungssohle in den Stationen km 1+750, km 2+235 und km 2+550 zwischen 86,4
und 88,3 mMNN. Die Breite des Bauwerks in den v. g. Stationen betragt etwa 30 m.

Die Herstellung der Trogbauwerke wird in offener Bauweise erfolgen. GemaB [U_T 15.
22] sollen die Aushubsohlen bei Station km 14750, km 84235 und km 24550 zwischen
Hohenkoten von 85,4 mNN und 87,7 mNN liegen. Zur Sicherung der Baugruben werden
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im vorgenannten Bereich riickverankerte Spundwande eingesetzt. FUr die FE-
Berechnungen werden bei der Simulation der Bauteile (Betonbauteile, Spundwénde,
Ruckverankerung, Verankerungskérper, etc.) folgende Strukturparameter eingesetzt.

Tabelle 10: Angesetzte Strukturparameter

Bnutell | mmheir | RSOl e YaRrer™ | Geogd

Stoffgesetz ell-;r;:ias:h pllE;:itsoc-h Elastisch
Isotropie - Isotrop

Drianagetyp Non-porous

Y kN/m?2 25 = = =
E MN/m?2 31.900 = - <
EA kN/m - 5,706.10° 109,2.10° 200.10°
El kNm2/m - 144,6.103 -
d M = & = #
w kN/m/m = 1.9 - -
A - 0,2 0 - =
Rint - 0,8 0,8 = =

6.3.2.4 Berechnungsmodelle

Auf Grundlage der vorliegenden Planunterlagen und im Hinblick auf eine geometrische
Vereinfachung des realen rdumlichen Systems werden bei der Last-
Verformungsuntersuchung bei Station km 1+750, km 2+235 und km 2+550 jeweils 2
Modelle abgebildet.

Durch das erste Modell wird das Verformungsverhalten des Bauwerks in Querrichtung
wahrend der Herstellungsphase und im Endzustand eines Tunneldocks (Primardock) un-
tersucht. In einem zweiten Berechnungsvorgang wird auf Basis eines Langsschnittes das
Last-Verformungsverhalten von zwei benachbarten Tunneldocks wahrend des planmaBi-
gen Herstellverfahrens der Tunnelblécke (Pilgerschrittverfahren) untersucht. Hierbei wird
der Verformungseinfluss infolge Herstellung eines Sekundardocks auf bereits fertigge-
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stellte Primérdocks abgeschatzt. Zur besseren Ubersicht sind in den Anlagenteilen 5.1
und 5.2 die jeweiligen Berechnungsmodelle (Quer- und Laéngsrichtung) dargestellt.

Die im Rahmen der numerischen Simulation abgebildeten Berechnungsmodelle orientie-
ren sich an den Empfehlungen des Arbeitskreises ,Numerik in der Geotechnik® der Deut-
schen Gesellschaft fliir Geotechnik (DGGT).

Im Zuge der Be- und Entlastungsgeschichte wird die Modellierung verdndert, indem fir
die Simulation (Aushub und Herstellung Docks) einzelne Volumenelemente aktiviert bzw.
deaktiviert werden. Durch die Modell- bzw. Zustandsdnderung werden die hiervon ab-
hdangigen Spannungszustdnde und somit die dadurch hervorgerufenen spannungsabhan-
gigen Steifigkeiten des Baugrundes in den Berechnungen bericksichtigt.

6.3.2.5 Bauablauf / Berechnungsphasen

Folgende Bauphasen werden untersucht, wobei lediglich die Ergebnisse der grau hervor-
gehobenen Bauphasen dargestellt bzw. angegeben werden. Bei Simulation der Baupha-
sen werden die Bauzeiten gemaB den Angaben im Bauzeitplan [U_T 15.23] angesetzt.

Berechnungsvorgang 1: Untersuchung des Verformungsverhaltens in Querrichtung (Er-

richtung Priméardock)

Tabelle 11: Berechnungsphasen Querschnitt
0 Initialphase -
1 Voraushub Primardock
2 Endaushub Primardock Konsolidierung
3 Einbau Sohlsteife
4 Einbau Filterschicht Primardock Nach einer Woche
5 Einbaubodenplatte Primardock Nach 2 Wochen
6 Fertigstellung Primardock (Abschlussverfiillung Baugrube) Nach 8 Wochen
. Konsolidierung
7 Auftrieb (Endzustand) (>34 Wochen)
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Berechnungsvorgang 2: Untersuchung des Verformungsverhaltens in Ldngsrichtung

(Untersuchung des Verformungseinflusses infolge Herstellung Sekunddrdock auf bereits

fertig

Tabelle 12:

gestellten angrenzenden Priméardocks)

Berechnungsphasen Langsschnitt

0 Initialphase +
Herstellung Primdardock

1.1 | Voraushub Primérdock

1.2 | Endaushub Primérdock Konsolidierung
1.3 | Einbau Sohlsteife Primdrdock

1.4 | Einbau Filterschicht Primadrdock (Verformungen auf 0 gesetzt) | Nach einer Woche
1.5 [ Einbau Bodenplatte Nach 2 Wochen
1.6 | Fertigstellung Primérdock (Al:J_scﬂlussVerfUIIung Baugrube) Nach 8 Wochen
1.7 | Auftrieb (Endzustand) el

(>34 Wochen)

Herstellung Sekundéardock (zur Untersuchung des Verformungseinflusses auf Primardock)

2.1 | Voraushub Sekundérdock

2.2 | Endaushub Sekundardock Konsolidiert

2.3 | Einbau Sohlsteife Sekundardock

2.4 | Einbau Filterschicht Sekundardock Nach eine Woche
2.5 | Einbaubodenplatte Nach 2 Wochen
2.6 | Fertigstellung Sekunddrdock (Abschlussverfiillung Baugrube) i Nach 8 Wochen
2.7 | Auftrieb (Endzustand) F:gzoch:(?rr\lé:g
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Nachfolgend werden die einzelnen Bauphasen erldutert:

Bauphase 0:

Bauphase 1/ 1.1:

Bauphase 2 / 1.2:

Bauphase 3/ 1.3:

Bauphase 4 / 1.4:

Betrachtet wird der Ausgangszustand des Baugrundes mit einem

globalen Grundwasserstand von 98,0 mNN.

Die Baugrube zur Herstellung des Priméardocks wird nach Herstel-
lung der Spundwénde bis zu einem Aushubniveau von 3,0 m {ber
Endaushubsohle vorausgehoben. Die Ankerlagen werden hierbei je

nach Aushubniveau entsprechend aktiviert.

Im Hinblick auf die planmaBige Wasserhaltung wird der Grundwas-
serstand innerhalb der Trogbaugrube bis 0,5 m unterhalb des Vo-

raushubniveaus abgesenkt.

Endaushub bis zur planméaBigen Aushubsohle. Nach den vorliegen-
den Unterlagen [U_T 15.13] sind hierflir 18 Wochen pro Dock (3 x 6
Wochen)erforderlich. Der Grundwasserstand im Bereich des Pri-
mdrdocks wird hierbei auf einem Niveau von 0,5 m unter Aus-

hubsohle abgesenkt.

Bei dieser Bauphase sind die maximalen rechnerischen Hebungen

infolge Aushub zu erwarten.
Herstellung der Sohisteife.

Einbau der Filterschicht und Sauberkeitsschicht.

Nach Herstellung der Sauberkeitsschicht werden die rechnerischen
Verformungen zu ,Null® gesetzt, da die bis zu diesem Zeitpunkt auf-
getretenen Verformungen infolge Aushub Primardock und Herstel-
lung Sohlsteife und Filterschicht fir die Bemessung der Bodenplatte
eines Primdrdocks zundchst nicht maBgebend sind. Die fiir die Be-
messung der Bodenplatte maBgebenden Hebungen sind diejenigen,
die infolge Aushub von angrenzenden Sekundéardocks hervorgerufen
werden. Dieser Zustand wird nachfolgend beim 2. Berechnungsvor-

gang (Langsschnitt) untersucht.
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Bauphase 5/ 1.5:

Bauphase 6 / 1.6:

Bauphase 7/ 1.7:

Einbau der Bodenplatte. Hierbei wird davon ausgegangen, dass die
bis Bauphase 4 bzw. 1.4 rechnerisch ermittelten zu erwartenden
Hebungen infolge Aushub eines Priméardocks bereits abgeklungen
sind.

Fertigstellung Primardock. Hierbei werden die charakteristschen
Sohldriicke unterhalb der Bodenplatte nach [U_T 15.13] (seltene

Lastfallkombination) angesetzt.

Bei dieser Bauphase treten die maximalen Setzungen infolge Her-

stellung des Primardocks 1 auf.

Bei dieser Bauphase werden alle Spundwénde deaktiviert und der
Wiederanstieg des Grundwasserspiegels auf einer Hohenkote von
98,0 mNN wird simuliert.

Die bereits hergestellten Bauwerkselemente (Primé&rdock) stehen

unter Auftrieb. Hierbei sind Hebungen des Docks zu erwarten.

Beim zweiten Berechnungsvorgang werden die Verformungseinflisse infolge Herstellung

eines Sekundardocks auf das bereits hergestellte Primdrdock in einem Berechnungs-

ldngsschnitt untersucht. In diesem Berechnungsschritt werden erganzend zu den o. g.

Bauphasen folgende Bauphasen durchgefihrt.

Bauphase 2.1:

Bauphase 2.2:

Die Baugrube zur Herstellung des Docks 1 wird analog zum Primar-
dock bis zu einem Aushubniveau von 3,0 m (Ober Endaushubsohle

vorausgehoben.

Endaushub bis zur planmaBigen Aushubsohle. Der Grundwasser-
stand im Bereich des Sekundardocks wird hierbei auf einem Niveau

von 0,5 m unter Aushubsohle abgesenkt.

Durch den Aushub der Baugrube Sekunddrdock sind die maximalen

Einflusshebungen im Bereich der bereits hergestellten angrenzenden

Primardocks zu erwarten.
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Bauphase 2.3:

Bauphase 2.4:

Bauphase 2.5:

Bauphase 2.6:

Bauphase 2.7:

Herstellung der Sohlsteife (analog zu Primardock).

Einbau der Filterschicht und Sauberkeitsschicht (analog zu Primér-
dock).

Einbau der Bodenplatte (analog zu Primardock).

Fertigstellung Sekundérdock. Hierbei werden die charakteristischen
Sohldriicke unterhalb der Bodenplatte nach [U_T 15.13] (seltene

Lastfallkombination) angesetzt.

Bei dieser Bauphase ist mit den maximalen Einflusssetzungen infol-

ge Herstellung Sekundardock auf die bereits hergestellten Pri-
madrdocks zu rechnen.

Bei dieser Bauphase werden alle Spundwandelemente deaktiviert
und der Wiederanstieg des Grundwasserspiegels im Bereich des
Docks 2 auf einer Héhenkote von 98,0 mNN wird simuliert. Primér-

dock und Sekundéardock stehen unter Auftrieb,

Durch die Auftriebskrafte ist mit Hebungen des Sekund&rdocks und
infolge dieser Zustandsénderung mit erneuter Beeinflussung des

Primardocks zu rechnen.

Zur besseren Ubersicht sind im Anlagenteil 5.1 die in Tabelle 11 und Tabelle 12 grau her-

vorgehobenen relevanten Bauphasen grafisch dargestellt.

6.3.2.6 Ergebnisse der FE-Berechnungen

Setzungen:

Die flr den Tunnel bzw. die beiden Trége rechnerisch zu erwartenden Setzungen im End-

zustand werden durch den iterativ zu ermittelnden Bettungsmodul beeinflusst und erge-

ben sich aus einer Setzungsberechnung mit den jeweiligen Bettungsmoduln bzw. aus den

daraus resultierenden Sohlspannungsverteilungen. Da die Bettungsmoduln wie beschrie-

ben unter anderem von der Sohlspannungsverteilung und somit der baulichen Ausbildung
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der Bauwerke abhdngen, sind diese im Zuge der Ausflihrungsplanung ergdnzend zu
Uberprifen und ggf. zu modifizieren.

Die Setzungsunterschiede wahrend der einzelnen Bauphasen hdngen neben den zu er-
wartenden Bettungsmoduln stark von dem Bauablauf bzw. der konstruktiven Ausbildung
der Ubergangsbereiche zwischen den einzelnen Docks ab, da beispielsweise das Fluten
der Baugrube die Bauwerke unter Auftrieb setzt und somit zu einer Verringerung der
Sohlspannungen flhrt.

Einen Sonderfall stellen die Bereiche der Baugruben flr die Leitungsbriicken Gleisdreieck
sowie LahmeyerstraBe und Borsigallee dar, die in Deckelbauweise errichtet werden sol-
len. Die Lasten aus dem Eigengewicht des Deckels und der Uberschiittung werden bau-
zeitlich Uber die Bohrpféhle in den Baugrund eingeleitet und gehen erst spéater anteilig in
das eigentliche Rahmenbauwerk (iber. Da derzeit noch keine detaillierten Unterlagen zur
konstruktiven Ausbildung und Herstellung vorliegen, wird empfohlen, spétestens im Zuge
der Ausfihrungsplanung eine detaillierte Setzungsberechnung unter Berlicksichtigung der
konstruktiven Ausbildung des Anschlusses Deckel-Wéande-Bohrpfihle sowie der Ubergang

zu der offenen Bauweise und des Bauablaufs zu erstellen.

Der nachfolgenden Tabelle 13 bzw. Tabelle 14 kénnen die absoluten kumulierten rechne-
rischen Setzungen unterhalb der Bodenplatte infolge Herstellung der Primardocks bzw.
Einflussverformungen infolge Aushub und Herstellung der Sekunddrdocks entnommen
werden. Die Verformungen sind jeweils filir die maB3gebenden Bauphasen (Bauphase
6/1.6, 7/1.7, 2.2, 2.6 und 2.7) fUr die Stationen bei km 1+750, km 2+235 und km
2+550 wiedergegeben.

Tabelle 13: Setzungen im Bereich der Bodenplatte eines Docks (Stationen km 1+750 und
km 2+550)

Rechnerische Setzungen infolge Einflussverformungen in Léngs-
: T richtung infolge Herstellung
MaBgebende Herstellung eines Docks Sekundirdocks

Bauphasen

Gesamtsetzungen Zugehdrige uy [em] Zugehbrige

s [cm] Anlagen Anlagen
3,0-4,5

1,5-3,0
(Hebungen infolge
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Einflussverformungen in Langs-
richtung infolge Herstellung
Sekundardocks

Rechnerische Setzungen infolge

MaBgebende
Bauphasen

Herstellung eines Docks

Gesamisetzungen
s [cm]

Zugehorige
Anlagen

Zugehorige

u, [cm
vleml Anlagen

Auftrieb von bis zu
2,0 cm)
R B Hebungen von R
=25
Setzungen von 5'431
= = <15 un
= 54.3
B } Hebungen von )
= 2,0
Tabelle 14: Setzungen im Bereich der Bodenplatte eines Docks (Station km 2+235)

Einflussverformungen in Langs-
richtung infolge Herstellung
Sekund&ardocks

Rechnerische Setzungen infolge

MaBgebende Herstellung eines Docks

Bauphasen
Gesamtsetzungen

s [em]
2,5-4,0
1,0-2,5
(Hebungen infolge

Auftrieb von bis zu
1,5 cm)

Zugehorige
Anlagen

Zugehorige

u, [cm
g Anlagen

5.3.2

Hebungen von
< 2,0

B } Setzungen von
<1,5 5.4.2

Hebungen von
< 1.5

Bettungsmodulin

Die aus den in Tabelle 13 bzw. Tabelle 14 aufgeflhrten SetzungsgréBen (infolge Herstel-
lung Primdrdocks) und Verformungseinflisse sowie die hierzu gehérigen Spannungsver-
teilungen unterhalb der zu bemessenden Bodenplatte ableitbaren Bettungsmoduln sind in
grafischer Form im Anlagenteil 5.5 fir die Stationen km 1+750, km 2+235 und km
2+550 zusammengefasst.
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Da die anzusetzenden Bettungsmoduln unter anderem Einfllisse auf den Bewehrungsgrad
der Sohlplatte haben, sind neben dem Endzustand auch maBgebliche Bauzustdnde zu
untersuchen. Die hdchsten Sohldruckbeanspruchungen sind zu erwarten, wenn das Bau-
werk fertiggestellt, ausgebaut, (berschiittet und die Baugrube vollstandig verflllt ist, der
Wasserspiegel innerhalb der Baugrube aber noch abgesenkt ist (Bauphase 6 bzw. 1.6).
Die maBgebende Bettungsmodulverteilung hierzu ist der grafischen Darstellung ,Baupha-
se 6 (Fertigstellung Primardock)" der Anlage 5.5.1 fiir die Stationen km 1+750 und km
2+550 bzw. der Anlage 5.5.2 fiir die Station km 24235 zu entnehmen.

Nach dem Fluten der Baugrube ist eine Reduzierung der Sohlspannungsverteilung und

somit eine Verringerung der v. g. Bettungsreaktionen infolge des Auftriebs zu erwarten.

Durch die Einflussverformungen infolge Aushub der Sekunddrdocks ist dariiber hinaus
mit Spannungsumlagerungen unterhalb der Bodenplatte zu rechnen. Auf Grund der infol-
ge Aushubs eines Sekundardocks zu erwartenden Hebungen im Bereich eines Pri-
mardocks ist mit einem Anstieg der BettungsmodulgréBen im Ubergangsbereich zu rech-
nen. Die entsprechende Bettungsmodulverteilung ist aus den grafischen Darstellungen
«~Bauphase 2.2 (Endaushub Sekundardock)" der Anlagen 5.5.1 und 5.5.2 ersichtlich.

DarlUber hinaus werden bereits fertiggestellte Primardocks Einflusssetzung infolge Fertig-
stellung der Sekunddrdocks erfahren. Im unglinstigsten Fall kdnnen diese Setzungen zu
einem Bettungsentzug unterhaib der Bodenplatte im Ubergangsbereich fihren. In jedem
Fall ist hier mit einem Rickgang der BettungsgréoBen zu rechnen. Die entsprechende Bet-
tungsmodulverteilung fir diesen Zustand ist gemaB der grafischen Darstellungen ,Bau-
phase 2.6 (Fertigstellung Sekundéardock)" der Anlagen 5.5.1 und 5.5.2 anzusetzen.

Im Aligemeinen ist beim Ansatz der v. g. Bettungsmoduln bzw. den in Anlagenteil 5.5
angegebenen Bettungsmodulverteilungen zu beachten, dass der Baugrund im Bereich
hoher Lasten (z.B. unterhalb der Wande) steifer reagiert als in geringer belasteten Berei-
chen (Feldmitte). Die Bettungsmoduln sind entsprechend der Sohlspannungsverteilung
Uber die Sohlfuge zu variieren. Im Bereich hoher Sohlspannungen kénnen die oberen
Werte geméB Anlagenteil 5.5 und im Bereich geringer Sohlspannungen die unteren Werte
angesetzt werden. In sehr gering belasteten bzw. nicht belasteten Bereichen (Tunnelréh-
renmitte) sind voraussichtlich auch geringere Ansdtze flir den Bettungsmodul zwischen
ksk = 0,5 und 0,0 MN/m?3 zu berticksichtigen.
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6.3.2.7 Weitere Hinweise

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Setzungsberechnungen sind im Rahmen der Ausfilh-
rungsplanung auf Grundlage detaillierter Fundamentpldne einschlieBlich errechneter
Sohldruckverteilungen durch ergdnzende iterative Last-Verformungsberechnungen zu
verifizieren.

Es ist vorgesehen, die Baugruben Uber eine Sohlsteife auszusteifen (vgl. Punkt 7.2.5).
Die H6henlage der Sohlsteife hat entscheidenden Einfluss auf die Bettung und Setzungs-
verteilung der Bauwerke. Bei den durchgefitlhrten Berechnungen wurde, wie derzeit vor-
gesehen ist, die Sohlsteife unterhalb des Fldchenfilters angeordnet. Bei der iterativen

Ermittlung der Bettungsmoduln ist die Lage der Sohlsteife zu berlcksichtigen.

6.4 Sonstige Bauwerke, Kranfundamente

Die zuldssigen Bodenpressungen aus den vorliegen Baugrundgutachten wurden in Ab-
hangigkeit der Einbindetiefen (i.d. Regel = 1,0 m), der in Griindungsebene anstehenden
Bodenarten sowie den zu erwartenden Lasten angegeben. Daraus ergeben sich teilweise
groBere Abweichungen, zumal streifenférmige Flachgriindungen (z.B. Kanalauflager) oder
aber Sohlplatten flir das Trogbauwerk untersucht wurden. Bei Ausnutzung der angegebe-
nen Werte wurden zu erwartende Setzungen in einer GréBenordnung von 1 - 3 cm ab-
geschétzt. Lediglich in dem Bericht [U_GM 13.02] wurden bei Griindung innerhalb der
Niederterrassen Setzungen von 3 - 8 cm angegeben, die abhdngig von der Tiefenlage

des Rupeltons zu erwarten sind.

Im Zuge des ,Antrags auf tempordare Grundwasserentnahme zur Trockenhaltung von
Baugruben im Rahmen der BaumaBnahme Teilabschnitt Riederwaldtunnel in Frankfurt am
Main® wurden von BGI Setzungsberechnungen infolge von Konsolidationsvorgangen fir
ausgewahlte Bereiche auBerhalb der Baugruben durchgefihrt [U_T 15.05]. Die Berech-

nungen ergaben zu erwartende Setzungen zwischen 0,0 und 3,8 cm.

Innerhalb der Aufflillung bzw. der Torfschichten sollte keine Grindung erfolgen, daher
wurden flir diese Bodenschichten auch keine Angaben gemacht. Die abzuleitenden Pla-

nungswerte sind der nachfolgenden Tabelle 15 zu entnehmen.

C:\Users\Sandfort\Desktop\B19_61603_Gesamtgutachten - Finalversion 18.01.2017-Sandfort.docx



Bearbeitungs-Nr.: B19_61603 patum: 18.01.2017 Seite: 74

Tabelle 15: Sohlwiderstinde fiir Streifenfundamente mit einer Einbindetiefe = 1,0 m
und Fundamentbreiten zwischen 0,5 und 2,0 m

Bemessungswerte A
des Sohlwiderstandes Charakt_erlstlscher
OR,k
(Einbindetiefe = 1,0 m) Og,q
[kN/m?2] [kN/m2]
Auelehm 50 - 125 70 - 175
100 - 200
Terrassensande und —kiese 100 - 150 140 - 280

bei Plattengriindung

Cyrenenmergel 7e 5
Rupelton ol s

Rupelton 75 105

Die Werte or, sind charakteristische Sohlwiderstande nach DIN EN 1997-1:2010-12. Die
flr orq angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstandes und enthalten
bereits den Teilsicherheitsbeiwert fir den Grundbruchwiderstand vyg,. Sie gelten bei lot-
rechten und mittigen Belastungen fiir die standige Bemessungssituation BS-P. Sowohl
Ork als auch org entsprechen nicht dem aufnehmbaren Sohldruck nach
DIN 1054:2005-01 oder den zulassigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

6.5 Griindung von Larmschutzwédnden

Die Larmschutzwédnde, die nicht unmittelbar auf den Bauwerken (z.B. den Trogwanden)
aufgesetzt werden, kénnen auf Bohrpfahlen gegriindet werden. Die Bemessung der
Bohrpféhle kann nach dem Bemessungsverfahren der ZTV Lsw-06 bzw. den ,Entwurfs-
und Berechnungsgrundlagen fir Bohrpfahlgriindungen und Stahlpfosten von Larm-

schutzwdnden an StraBen" erfolgen.
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Die Einteilung der Hauptbodenarten in die drei Bodengruppen ,A", ,B" und ,C" nach ZTV-
Lsw 06 kann der Tabelle 16 entnommen werden. Die Bodenschichtungen bzw. Tiefenla-
gen der Schichtgrenzen kénnen aus den vorhandenen Aufschlussbohrungen bzw. den
geologischen Ldngsschnitten aus [U_GM 14.17] bzw. [U_T 13.04] oder der Einteilung in

Homogenbereiche [E 6] enthommen werden.

Tabelle 16: Bodengruppen nach ZTV-Lsw 06

Schicht- | B°ASPEMURPE | | Zygtandctormy | Bedengiuppe

nummer DIN 18196 Lagerungsdichte . ZTV-lsw 06
Auffllung 1 _GU,sU | Uberwiegend mitteldicht | B
(StraBendamm) UL, UM, SU* Steif C
Auelehm 2.1 UL, UM, TL,TM Steif C

nicht geeignet zur
Torf 2.2 HN, HZ breiig bis weich Aufnahme von
Lasten

Terrassensande /

 -kiese
Cyrenenmergel 3.1a ™, TA Steif C
Rupelton 3.2 ™, TA Steif C

Im Bereich des Autobahndreiecks Erlenbruch werden die Schallschutzwande teilweise in
dem vorhandenen StraBendamm der BAB 661 gegriindet werden. In Teilbereichen wurde

der Aufbau des StraBendamms in [U_S 13.04] wie folgt beschrieben:

~Die Auffillungen im Projektgebiet setzen sich aus Schluffen, Sanden und Kiesen in 6rt-
lich variierenden Anteilen zusammen, welche (berwiegend Bauschuttkomponenten in
Form von Beton- und Asphaltbruchstiicken, StraBenschotter, Ziegelbruchstiicke und teil-
weise Steine beinhalten. GréBere Blocke konnten systembedingt mit der durchgefihrten
Bohrung nicht erkundet werden, ggf. beinhaltet die Auffillung auch gréBere Formationen
als Steine. Unter Anderem wurden kiesige, sandige braune Schluffe, schwach schluffige,
sandige Kiese und grobkiesige, schluffige Sande vorgefunden. Die erbohrten Schiuffe
weisen l(iberwiegend eine weiche bis steife Konsistenz auf. Vereinzelt wurde Wurzelwerk

und Holz vorgefunden.™
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In dem Bereich der bereits errichteten Baugrube E1 wurde der StraBendamm teilweise
temporér zurickgebaut. In diesem Bereich sollte der Aufbau des Damms mit der aufge-
flihrten Beschreibung aus [U_S 13.04] Uberpriift werden.

Sofern die Wiederherstellung des Autobahndamms nach Errichtung des Kreuzungsbau-
werks entsprechend dem Ursprungszustand erfolgt, kann fir die neuen Bereiche die glei-

che Bodengruppe, wie flr die alten Bereiche, angesetzt werden.

Flr Baubereiche, in denen die Larmschutzwdnde in baubedingten, bisher noch nicht vor-
handenen Auffiillungen (z.B. Baugrubenverfillungen, neuen Erddédmmen) errichtet wer-
den sollen, sind die Bodenklassen entsprechend dem vorgesehenen Schittmaterial und
den Verdichtungsgraden zu wahlen.
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7. Baugrubensicherungen

7.1 Allgemeines

Das gesamte Bauvorhaben wird aufgrund der groBen Ldnge in einzelnen Bauabschnitten
errichtet. Zur Minimierung der Einflisse aus dem Gesamtbauvorhaben auf die Umgebung
werden verschiedene, raumlich und zeitlich getrennte Bauabschnitte errichtet, wdhrend
andere Bauabschnitte bereits fertiggestellt sind oder sich das Baugeldnde noch im unge-
storten Zustand befindet. Nach derzeitigem Planungsstand sind folgende EinzelbaumaB-

nahmen vorgesehen:

e Baugrube E1 (AD Erlenbruch, bereits fertiggestellt)

e Baugrube E2 (Station km 1+245 bis 1+307)

¢ Baugrube E3 (Station km 14307 bis 14+386)

¢ Baugrube E4 (Station km 14386 bis 1+537,75)

e Baugrube E5 (Station km 1+537,75 bis 1+644,50)

e Baugrube (Baudock) T1 (Station km 1+644,50 bis 1+725)

e Baugrube Leitungsbriicke Gleisdreieck (14+694,50 bis Station km 1+704,50, liegt
innerhalb der Baugrube T1), Block TR-05

o Baugrube (Baudock) T2.1 (Station km 1+725 bis 1+813)

¢ Baugrube (Baudock) T2.2 (Station km 1+813 bis 1+963)

¢ Baugrube (Baudock) T3 (Station km 1+963 bis 2+152)

e Baugrube (Baudock) T4 (Station km 2+152 bis 2+277,50)

s Baugrube Leitungsbriicke Lahmeyerstr. (Station km 2+277,50 bis 2+289,50),
Block TR-62

e Baugrube (Baudock) T5 (Station km 2+489,50 bis 2+441)

¢ Baugrube (Baudock) T6.1 (Station km 2+441 bis 24472,50)

e Baugrube Leitungsbricke Borsigallee (Station km 2+472,50 bis 2+482,50), Block
TR-81

o Baugrube (Baudock) T6.2 (Station km 2+482,50 bis 2+621)

e Baugrube (Baudock) T7 (Station km 24621 bis 2+752)

e Baugrube B1 (Station km 24752 bis 2+870)

e Baugrube B2 (Station km 2+870 bis 3+020)

e Baugrube B3 (Station km 34020 bis 3+105
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Weitere Baugruben sind im Zusammenhang mit den BaumaBnahmen an den Sammiern
erforderlich:

e Seckbachsammler Los 1 - Los 3

* Nordsammler Ost und West

e Sldsammler Vortrieb, LahmeyerstraBe, Wachtersbacher StraBe und Anschluss Be-
stand West

Nach dem Verbaukonzept erfolgt der Bau der Trogbauwerke und des Rahmenbauwerkes
lberwiegend im Schutz einer vertikalen Baugrubensicherung, nur sehr wenige Teilab-
schnitte, insbesondere in den Rampenbereichen kénnen aufgrund der Geldndesituation
mit einer gebdschten oder teilgebdschten Baugrube erstellt werden. Die Griindungssohle
des westlichen sowie des 0Ostlichen Trogbauwerkes und des Tunnelbauwerkes befindet
sich grundsétzlich unter dem Grundwasserspiegel, hier ist eine Baugrubensicherung
Uberwiegend mit einer Spundwand vorgesehen. Flr diese tief in das Grundwasser einbin-
denden Baugruben ist ein wasserdichter Verbau erforderlich, der zur Wiederherstellung
der Grundwasserkommunikation nach Abschluss der Bauarbeiten moglichst vollsténdig

entfernt werden muss.

In Teilabschnitten, z.B. zwischen der Baugrube Nordsammler West und den Baugruben
E5 und E6 ist eine liberschnittene Bohrpfahlwand geplant, diese wird zur Wiederherstel-
lung der Grundwasseruml&ufigkeit nachbauzeitlich bis ca. in Héhe 95,50 mNN zurlickge-
baut. Ebenso wird die Baugrube T4 zwischen Station km 2+203,200 und 2+259,196 voll-

standig mit einer Uberschnittenen Bohrpfahlwand gesichert.

Die Baugruben fir die Leitungsbriicken Gleisdreieck, LahmeiyerstraBe und Borsigallee

sind in Deckelbauweise mit Bohrpféhlen geplant.

Zusammenfassend sind daher hinsichtlich der Konstruktion 3 verschiedene Baugrubensi-

cherungsmaBnahmen im gesamten Planungsbereich zu unterscheiden:

e Gebdschte Baugrubenbereiche
e Spundwandbauweise und

o Uberschnittene Bohrpfahlwande
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7.2 Konstruktion

7.2.1 Gebdschte Baugrubenbereiche

Gebdschte Baugruben, z.B. fir bauzeitliche Rampen, kénnen entsprechend den Vorgaben
der DIN 4124:2012-01 angelegt werden. Unter Bericksichtigung der Randbedingungen
des Abschnitts 4.2 der DIN 4124 durfen fir die im Baufeld angetroffenen Hauptbodenar-

ten folgende B&schungsneigungen realisiert werden:

Tabelle 17: Bauzeitliche Boschungswinkel
: "d-\,; i ot Schicht-Nr. ~ Hauptbodenart

1 Auffillung
2.1 Auelehm
2.3 Terrassensand/ -kies

45° 2.4 Losslehm
3.1b Schleichsand
3.1a/3.1b Wechsellagerung aus Schleichsand und

Cyrenenmergel
Nachweis erforder- | 3.2 Rupelton, min. steife Konsistenz
lich 3.1a Cyrenenmergel, min. steife Konsistenz

Kénnen die Randbedingungen der DIN 4124 nicht eingehalten werden, ist die Standsi-
cherheit der Bdschungen nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 bzw. DIN 4084 nachzuweisen.
Die Notwendigkeit des Nachweises der Standsicherheit gilt in jedem Fall fur FuBauflager
vor Verbauwénden. Flr die rechnerischen Nachweise dirfen die Mittelwerte der charakte-
ristischen Kennwerte aus verwendet werden, sofern gréBere Verformungen der Bo-
schungen zugelassen werden kénnen, ansonsten gelten die Parameterkombinationen
nach Abschnitt 5.6.

Die Bbschungen sind gegen Witterungseinfliisse (Aufweichen durch Niederschlag bzw,
Austrocknung), z.B. durch Abdecken mit Folien, zu schitzen und muissen regelmaBig
Uberprift und gegebenenfalls berdumt werden. Dies gilt insbesondere nach |dngeren Ar-
beitsunterbrechungen, nach starken Regen- oder Schneefillen und bei einsetzendem
Tauwetter. Bei der Ausbildung von bauzeitlichen Bdschungen im Rupelton ist zu beach-
ten, dass sich durch den Aushub und damit verbundene Entlastung bzw. Entspannung
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des Rupeltons latent angelegte Harnischflachen 6ffnen. Damit ist (ber Teilbereiche dieser
Flachen kein oder ein deutlich geringerer Haftverbund gegeben. Flr Standsicherheits-
nachweise sollten auch Kombinationen aus den unteren Grenzwerten der Scherparameter

berlicksichtigt werden.

7.2.2 Spundwandverbau

Die Spundwandbauweise ermdglicht ein Entfernen des Verbaus nach Fertigstellung des
Bauwerkes zur Wiederherstellung der Grundwasserkommunikation. Aufgrund der groBen
Baugrubentiefen und den vorhandenen Baugrundverhéltnissen sind allerdings Probleme
beim Einbringen und Ziehen der Spundwdnde zu erwarten. Zur Wahl eines geeigneten
und gleichzeitig wirtschaftlichen Einbringverfahrens, welches insbesondere die innerstad-
tische Lage der Baustelle und eine gréBtmaogliche Riicksichtnahme auf die Anwohner be-
racksichtigt, wurden vor Beginn der eigentlichen BaumaBnahmen Proberammungen
durchgefiihrt [E 8].

Als Ergebnis dieser Proberammungen ist festzuhalten, dass das Einbringen der Spund-
wdnde mittels Vibrationsramme mdéglich ist, jedoch als Einbringhilfen Lockerungsbohrun-
gen bzw. Austauschbohrungen erforderlich werden. Im Hinblick auf die Ergebnisse der
wahrend der Proberammungen durchgeflihrten Messungen der Gerdusch- und Erschiitte-
rungsemissionen beim Einvibrieren der Spundwénde, sind allerdings deutliche Belastun-
gen der Anwohner durch Larm und Erschiitterungen zu erwarten und Uberschreitungen
der zuldssigen Grenzwerte nach ATV-Larm bzw. Bundesimmissionsschutzgesetz nicht
auszuschlieBen. Wegen der hohen Lage der Emissionsquelle (Vibrationsramme) (iber GOK
(die Spundwénde weisen Langen von z.T. mehr als 20 m auf) sind SchallschutzmaBnah-

men an der Quelle (Vibrationsramme) technisch nur bedingt mdoglich.

In mehreren Gesprachen mit Spundwandproduzenten und Gerateherstellern wurde daher
gepruft, ob das Pressen von Spundwénde in Kombination mit den zuvor getesteten Ein-
bringhilfen wegen der deutlich geringeren Larm- und Erschitterungsemissionen, trotz der
ldngeren Bauzeit, nicht eine Alternative flir das Einbringen der Spundwénde sein kénnte.
Diese Option ist auch wieder in den Focus der Uberlegungen gekommen, da die Geréte-
technik in den letzten Jahren deutlich verbessert bzw. erweitert werden konnte und das

Pressen von 20 m langen Spundwanden inzwischen mdglich ist. In Sonderféllen, und die-
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se sind bei diesem Bauvorhaben im Tiefpunkt bei Station km 2+300 gegeben, kdnnen
auch Spundwénde mit Ldngen bis ca. 26 m eingepresst werden (beispielsweise mit dem
Silent-Piler der Fa. Gieken).

Bei den Proberammungen wurden Profile mit einer Profilbreite von 600 und 750 mm ge-
testet. Bei den breiteren Profilen kam es zu sehr groBen Deformationen im FuBbereich
und geringen Einbringtiefen, daher wird empfohlen, fir die Spundwandbauweise aus-
schlieBlich Profile mit einer 600 mm Systembreite zu wéhlen. Die Profilbreite hat im Ubri-
gen direkten Einfluss auf die Ankerkopfabstéande.

Die Spundwandschldsser sind so abzudichten, dass flir die Verbauwandflache von einer

mittieren Durchléssigkeit von ks = 1,5 x 10'° m/s ausgegangen werden kann.

Nach Auswertung der Ergebnisse der Proberammungen kénnen unter Bericksichtigung
der Vorgabe von HM, die Spundbohlen einzupressen, folgende Empfehlungen zur Wahl
des Einbringverfahrens fiir die Spundwande gegeben werden. Dabei ist zu beachten, dass
durch geometrische Vorgaben der Gerdtetechnik Spundbohien von mehr als 26 m nicht

eingepresst werden kénnen, da diese von den Geraten nicht gefasst werden kénnen.

Die derzeitige statische Vorbemessung ergibt, dass auf der Nordseite zwischen den Stati-
onen km 2+050 bis 2+350 und auf der Sldseite zwischen den Stationen km 1+975 bis
2+550 voraussichtlich Spundbohlen zwischen 27 und 29 m Ldnge erforderlich sind.

Die folgenden Empfehlungen gelten somit fir Spundwdnde bis zu einer Ldnge von 26 m.
Langere Bohlen als 26 m kdnnen voraussichtlich nur mit einer freireitenden Vibrations-
ramme eingebracht werden, da der Einsatzbereich méaklergefihrter Geréte bei ca. 26,0 m
Rammagutidnge endet. Unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Proberammungen kann
nicht mit vélliger Sicherheit davon ausgegangen werden, dass Spundbohlen mit L&dngen

von mehr als 26 m als Doppelbohle einvibriert werden kénnen.

7.2.2.1 Bereich 1, Station km 1+245 - 1+963 (BG E2 bis E5 und BG T1 bis T2)

Der maBgebliche Untergrund wird in diesem Baubereich durch den Rupelton gebildet. Es
wird vorgeschlagen, die Spundwénde durch Einpressen einzubringen. Aufgrund der im

Rupelton lokal aufgeschlossenen Kalksteinlagen und der Ergebnisse der Proberammungen
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werden grundsétzlich als Einbringhilfe Lockerungsbohrungen vorgesehen, die wenigstens
bis auf die Aushubsohle der Baugrube zu flhren sind. Das Verfahren ist insoweit flexibel,
dass die Ldnge der Lockerungsbohrung an die lokal vorhandenen Baugrundverhaltnisse
angepasst werden kann. Sollte ein Einpressen der Spundwdande unter die Aushubsohle
ohne Lockerungsbohrung nicht méglich sein, ist die Lockerungsbohrung ggf. tiefer zu
fuhren. Ein wasserdichter Anschiuss am Spundwandfu3 von wenigstens 1,0 m ist in je-

dem Fall einzuhalten.

7.2.2.2 Bereich 2, Station km 14963 - 2+152 (BG T3)

In diesem Baubereich wird der Untergrund vom Rupelton gepragt. Zwischen Station km
2+100 und 24200 steigt das Festgestein des Rotliegenden an und erreicht damit voraus-
sichtlich bereits den unteren Bereich des Spundwandverbaus. Genaue Angaben zum Ver-
lauf der Oberkante des Rotliegenden liegen nicht vor, bekannt ist ein Héhenunterschied
zwischen Nord- und Slidseite der Baugrube. Sofern genaue Angaben zur weiteren Pla-
nung bendtigt werden, sollten ergdnzende Erkundungsbohrungen in der Achse des nord-

lichen bzw. sldlichen Verbaus abgeteuft werden.

Fur diesen Bereich kann ebenfalls das Einpressverfahren gewahlt werden, allerdings sind
als Einbringhilfe in jedem Fall Austauschbohrungen erforderlich, die bis zur Spundwand-
unterkante ausgeflihrt werden missen. Dabei wird mit einer Uberschnittenen Bohrung g
80 cm der im Bereich der Spundwandachse anstehende Boden durch ein gut kornabge-
stuftes Rundkorngemisch (Kies-Sand-Gemisch), ersetzt. Andere Austauschmaterialien
wie z.B. bindige Béden scheiden aufgrund der Schwierigkeit aus, diese (ber die gesamte
Héhe der Bohrung mdglichst hohlraumarm einzubauen. Diese Anforderung ist erforder-
lich, um Verformungen beim spateren Aushub, Setzen und Anspannen der Anker zu ver-
meiden. Mit Bindemitteln konditionierte Verfillmaterialien (z.B. Flissigboden 0.3.) er-

schweren das spdtere Ziehen der Spundwénde.

Um die Gefahr von Umldufigkeiten zu reduzieren, ist das Austauschmaterial nach dem
Einbringen der Spundwand auf einer Lange von wenigstens 3,0 m mit geeignetem Mate-
rial beidseitig zu verpressen. Die Wasserdurchlassigkeit des verpressten Austauschmate-
rials soll der Wasserdurchlassigkeit des anstehenden Bodens/Festgesteins ungefahr ent-
sprechen.
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Bei der Wahl des Verpressgutes ist zu berilicksichtigen, dass die Spundwédnde nach dem
Verfillen wieder gezogen werden missen. Daher sollte das Verpressgut im ausgehéarte-
ten Zustand nach ca. 2 Jahren (Zeitpunkt des Ziehens der Spundwandprofile) eine mog-
lichst geringe Festigkeit (28-Tage Endfestigkeit < 2,0 MN/m?2) aufweisen. Im Wasserbau
hat sich beispielsweise eine Mischung aus Bentonit mit geringem Zementanteil als Bin-
demittel bewahrt.

7.2.2.3 Bereich 3, Station km 2+276 - 2+870 (BG T5 - BG B1)

Der tiefere Untergrund wird von den Cyrenenmergeln und Schleichsanden gepragt, in die
lokal Kalkstein- und Mergelsteinlagen eingelagert sein kénnen. Daher wird flr diesen Be-
reich als Einbringverfahren das Einpressen in Kombination mit Austauschbohrungen emp-
fohlen. Die Lange der Austauschbohrung ist dabei mindestens bis zur Aushubsohle der
Baugrube vorzusehen, je nach anstehenden B&den kann es erforderlich werden, die Aus-
tauschbohrungen auch tiefer zu planen. Ein Mindesteinbindebereich in die anstehenden
Cyrenenmergel von 2 2,0 m ist allerdings aus Griinden der Wasserdichtigkeit der Bau-
grube erforderlich. Da die Verteilung der Kalkstein- und Mergelsteinlagen zuféllig ist und
nicht vorausgesagt werden kann, ist bei der Bemessung von dem ungUnstigen Fall aus-
zugehen. In der Ausschreibung kann die Léange der Austauschbohrungen zunéchst bis zur
Aushubsohle berlicksichtigt werden und eine Zulageposition fir das Tieferfilhren einge-

fahrt werden, sofern nicht nach Bohrmetern ohne Tiefenangabe ausgeschrieben wird.

7.2.2.4 Bereich 4, Station km 2+870 - 3+105 (BG B2 - BG B3)

In diesem Bauabschnitt sind aufgrund der Tiefenlage der Gradiente (Trogbereich) nur
vergleichsweise geringe Baugrubentiefen erforderlich. Aus geotechnischer Sicht kann
daher das Einpressverfahren mit Lockerungsbohrungen als Einbringhilfe empfohlen wer-
den. Grundséatzlich gelten flr die Ldngen der Lockerungsbohrungen die gleichen Angaben
wie zum Bereich 1, auch im Hinblick auf die Bemessungsansatze wird auf diesen Ab-

schnitt verwiesen.
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7.2.2.5 Baugrube Nordsammler zwischen den Stationen km 1+500 und 1+600

Im Bereich des westlichen Trogs zwischen den Stationen km 1+500 und 1+600 wird im
Vorfeld der TunnelbaumaBnahme der Nordsammler in einem Abstand von ca. 0,8 m zu
der ndrdlichen BaugrubenumschlieBung fir das Trogbauwerk verlegt. Die derzeitige Pla-
nung sieht eine kombinierte, in der Hohe gestaffelte Baugrube fiir den Nordsammler und

das Trogbauwerk vor.

Die nérdliche Verbauwand fir die Baugrube des Nordsammlers sowie die sldliche Ver-
bauwand fUr die Baugrube ,Trogbauwerk" sollen als Spundwand ausgebildet werden. Die
mittlere Verbauwand zwischen den beiden Baugruben ist als Uberschnittene Bohrpfahl-
wand geplant, die nachbauzeitlich etwa bis zur Héhe der Baugrubensohle des Nordsamm-

lers zuriickgebaut wird,

Die noérdliche Verbauwand der Baugrube ,Nordsammler® soll ohne Einbringhilfe einge-
bracht werden (vgl. Abschnitt 7.2.2). Die s(idliche Verbauwand der Baugrube ,Trogbau-

werk™ wird entsprechend dem Bereich 1 eingebracht.

7.2.3 Uberschnittene Bohrpfahlwand

Die Baugrube BG T4 zwischen Station km 2+4203,200 und 2+259,196 soll teilweise in
Form einer Uberschnittenen Bohrpfahlwand (Pfahldurchmesser 1,20 m) errichtet werden.
Die Baugruben fiir die Leitungsbriicken Gleisdreieck sowie LahmeyerstraBe und Borsigal-
lee sind als Deckelbauweise mit (iberschnittenen Bohrpféhlen geplant. Die Bohrpfahlwand
soll jeweils in den Rupelton bzw. in das Festgestein des Rotliegenden und in die Cyren-
enmergel einbinden. Die erforderliche Einbindetiefe der Verbauwand ist abhangig von den
statischen Nachweisen, eine Mindesteinbindetiefe von = 2,0 m in den Rupelton bzw. Cy-

renenmergel ist aus Grinden der Wasserdichtigkeit erforderlich.

Nach derzeitiger Planung soll die Uberschnittene Bohrpfahlwand nicht in das spatere
Bauwerk integriert werden. Das Bauwerk soll gegen die Bohrpfahlwand, die als verlorene
Schalung fungiert, betoniert werden. Zuvor ist hierzu die Oberflache der Bohrpfahlwand
so vorzubereiten, dass eine Noppenfolie zur Trennung der beiden Bauteile aufgebracht
werden kann. Die Zwickel der Bohrpfahlwand kénnen z.B. durch Aufbeton (z.B. Spritzbe-
ton, Abschalen und Betonieren) beseitigt werden.
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Aufgrund der erforderlichen Baugrubentiefen und der darauf wirkenden Erd- und Wasser-
druckkréafte wird neben der aussteifenden Wirkung des Deckels voraussichtlich eine wei-
tere bauzeitliche Stltzung der Bohrpfahlwande erforderlich. Aus baubetrieblichen Griin-

den sollten Injektionszuganker bevorzugt werden.

Flr die Herstellung des Deckels sind u.U. weitere VerbaumaBnahmen erforderlich, da
dieser nach derzeitiger Planung die Oberkante des Deckels mehrere Meter unter der der-

zeitigen Gelédndeoberkante liegt.

7.2.4 Riickverankerung der Baugrubenwaidnde

Zur Herstellung der erforderiichen Baugrubentiefen werden im Uberwiegenden Baube-
reich bauzeitlich mehrere Stltzungen der Wande notwendig. Grundsétzlich besteht die
Méglichkeit, die Baugruben auszusteifen oder (ber Injektionszuganker riickzuverhangen.
Aus Grinden des Bauablaufes, des Baubetriebes und aus geometrischen Griinden (Breite
der Baugruben teilweise mehr als 30 m) werden im vorliegenden Fall rlickverankerte
Baugrubenwénde bevorzugt.

Um méglichst friihzeitig belastbare Aussagen zu den aufnehmbaren Ankerkréaften machen
zu kénnen, wurden an drei Probefeldern Untersuchungsprifungen an Verpressankern in
unterschiedlichen Bodenschichten durchgefiihrt. Im Rahmen der Untersuchungsprifun-
gen wurden die Herstellung sowie die Abmessungen (Ldnge, Durchmesser) der Verpress-
kérper nicht variiert. Ziel der Untersuchungspriifung war es, im Vorfeld der eigentlichen
BaumaBnahme charakteristische duBere Herausziehwiderstdnde fir die Anker, bezogen
auf eine Hauptbodenart, zu ermitteln. Hieraus wurden charakteristische Mantelreibungen
abgeleitet [E 11].

In diesem Zusammenhang wurde ELE beauftragt, auf Grundlage dieser Untersuchungs-
ergebnisse abzuschdtzen, welchen Einfluss die Verpresskérperldnge und der Verpress-
kérperdurchmesser auf die charakteristische Mantelreibung der Verpresskoérper haben.
Der Einfluss der Verpresskdrperlange auf die charakteristische Mantelreibung kann mit
Hilfe der Angaben von Ostermeyer [U 2] abgeschétzt werden, die Ergebnisse sind in Ab-
bildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Charakteristische Mantelreibung in Abh&ngigkeit der Verpresskérperlinge

Die in Abbildung 3 angegebenen charakteristischen Mantelreibungen wurden an Ankern
mit einem Verpresskérperdurchmesser von 160 mm (entspricht dem Bohrlochdurchmes-
ser) ermittelt. GréBere Bohrlochdurchmesser werden fiir die Ankerherstellung in der Re-
gel nicht angewandt.

Fur den hier anstehenden Auelehm mit organischen bzw. humosen Einlagerungen liegen
keine Erfahrungswerte vor, auf deren Grundlage eine Abschatzung des Einflusses der
Verpresskorperldnge auf die Mantelreibung vorgenommen werden kann. Aus den Ergeb-
nissen der Untersuchungspriifung (Verpresskérperlange 5,0 m, Verpresskérperdurchmes-
ser 160 mm) wurde eine charakteristische Mantelreibung von 1, = 70 kN/m2 abgelei-
tet.
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Neben den vergleichsweise geringen zuldssigen Ankerkraften ist der Auelehm in weiten
Teilen mit Torfschichten oder hohen bis sehr hohen organischen Anteilen durchzogen. Die
Anordnung von Verpresskdrpern innerhalb dieser Schicht kann deshalb nicht empfohlen

werden.

Die als Folge des progressiven Bruchs auftretende Abnahme der Mantelreibung mit zu-
nehmender Verpresskdrperlange kann bei Blindelspanngliedern durch eine Staffelung der
Verankerungslangen reduziert werden. Die unterschiedlichen freien Stahllangen dieser
«Stufenanker" sind sorgfaltig zu planen und beim Spannen der Anker zu beriicksichtigen.

In jedem Fall sind gesonderte Eignungsprifungen vorzunehmen.

Die Anker sind in allen Bodenschichten mindestens zweimal nachzuverpressen. In den
Schleichsanden werden voraussichtlich mehr als zwei Nachverpressungen erforderlich
werden. Die tatsdchliche Anzahl der erforderlichen Nachverpressungen ist bei der Her-
stellung jedes Ankers in Abhangigkeit der VerpreBmengen und des VerpreBdrucks festzu-
legen. Uber die Lédnge der Verpresskorper sind mehrere, unabhdngig anzusteuernde Ven-

tile fur die Nachverpressungen vorzusehen.

Untersuchungen von Ehl [U 3] haben gezeigt, dass die Tragféhigkeit von Verpressankern
in bindigen Bdden durch ein gezieltes, tiefenabhdngiges Nachverpressen gegenuber her-
kdmmlichen Nachverpressungen wesentlich gesteigert werden kann. Da die Herstellung
solcher Anker deutlich aufwendiger ist und die Nachverpressungen sehr sorgfaltig durch-
zuflhren sind, wurde bei der Untersuchungsprifung auf diese Art der Nachverpressung
verzichtet. Sollten bei der Bauausfihrung hdhere charakteristische Mantelreibungen als
in Abbildung 3 angegeben, durch eine gezielte, tiefenabhdngige Nachverpressung in den
Baugrund eingeleitet werden, sind die hdéheren, angesetzten Mantelreibungen durch Eig-

nungspriafungen nachzuweisen.

Sémtliche Anker sind, wie bei der Untersuchungsprifung [E 11], Uber die gesamte Bohr-
strecke verrohrt, mit vorauseilender Verrohrung und gegenldufigem Innengesténge her-
zustellen (Uberlagerungsbohrung). Um Aufweichungen in der Fuge zwischen Boden und
Verpresskérper zu vermeiden, darf das Bohrgut nicht mit Wasser oder Suspension gefor-
dert werden. Innerhalb des Rupeltons sowie des Cyrenenmergels kam es beim Herstellen

der Probeanker mehrfach zu Verklebungen von Bohrgut in der Verrohrung. Bei der An-
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kerherstellung ist daher auf ein sorgfaltiges ,Reinigen" der Verrohrung zu achten. Das

Bohrgestédnge muss hierzu mit entsprechenden Rdumwerkzeugen ausgestattet sein.

Die horizontalen Abstande der Ankerkdpfe werden durch das Spundwandprofil (Profilbrei-
te 600 mm) vorgegeben. Die horizontalen Abstédnde der Verpresskérper ergeben sich aus
den Abstdnden der Ankerkdpfe, sowie der Ldnge und Neigung der Anker. Bei der Unter-
suchungsprifung [E 11] wurde der horizontale Abstand der Verpresskdrper aus der Brei-

te der Spundwandprofile zu 2,40 m gewahlit.

Bei geplanten Ankerlangen von ca. 25,0 m und der nach DIN EN 1537:2014 zugelasse-
nen Bohrlochabweichung von 1/30 der Ankerldnge besteht bei engeren Abstdnden als
2,4 m die Gefahr, dass sich die Verpresskorper gegenseitig beeinflussen kénnen. Daher
ist die Anordnung der Anker sorgféltig unter Berlicksichtigung der Herstelltoleranzen, ggf.

auch mit einer dreidimensionalen Betrachtung zu planen.

Werden engere Abstande zwischen den Verpresskdrpern als 1,5 m bei charakteristischen
Ankerkréften P, > 700 kN gewahlt, ist in jedem Fall die Gruppenwirkung der Anker zu
berticksichtigen. Im Vorfeld der Verbauarbeiten sollte zweckmaBigerweise eine Eignungs-
prifung in Form einer Gruppenpriifung erfolgen, um ggf. erforderliche Anderungen an
dem gewdhlten Verbaukonzept (Reduzierte Ankerkrafte) friihzeitig einflieBen zu lassen.
Bei der Abnahmeprifung sind die Anker gleichzeitig zu prifen (Gruppenprifung).

Eine Staffelung der Anker in vertikaler Richtung durch eine Spreizung der Verpresskorper
zwischen 2,0 und 5,0° (Anker mit zwei Verpresskérpern) ist technisch generell moglich,
wegen der vielen Ankerlagen voraussichtlich aber nicht zu realisieren. Eine weitere Még-
lichkeit zur Erhéhung der einleitbaren Kréfte an den Verankerungspunkten besteht durch
eine Staffelung der Anker in Achsrichtung durch Variation der Lédnge der Stahlzugglieder.
Die Staffelung sollte so geplant werden, dass die Verpresskdrper mindestens um die hal-

be Verpresskérperldnge gegeneinander verschoben sind (vgl. Abbildung 4)

Die Lage der Anker bzw. deren Staffelung ist so zu planen, dass es zu keiner Fange-

dammwirkung mit einem AufreiBen des Bodens hinter den Verpresskérpern kommt.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der Staffelung der Verpresskorper

Nach Definition der DIN EN 1537:2014-7 ist ein Kurzzeitanker ein Anker mit einer plan-
maéaBigen Nutzungsdauer von zwei Jahren. Soweit flr die einzubauenden Verpressanker
bereits im Planungsstadium absehbar ist, dass diese eine Standzeit von mehr als 2 Jah-
ren haben werden, sind KorrosionsschutzmaBnahmen fir alle Teile des Ankers zu ergrei-
fen.

Geht man davon aus, dass weder stahlangreifende noch betonangreifende Eigenschaften
im Boden und im Grundwasser vorhanden sind, reicht es nach Ansicht der ELE aus, den
Ankerkopf entsprechend den Zulassungen wie bei einem Daueranker (Anker mit einer
geplanten Nutzungsdauer von mehr als 2 Jahren) auszubilden. Weiterhin sollte der Uber-
gang zwischen Ankerkopf und freier Stahlidnge wie bei einem Daueranker ausgebildet
werden und die oberen ca. 1,5 m der freien Stahllinge besonders gegen Korrosion ge-
schitzt werden (siehe Anhang C DIN EN 1537:2014-7).

Bei der Ausflihrung der Rickverankerung flr den Verbau ist die Eignung der Anker an
mindestens 3 Ankern je Bodenschicht, insbesondere die Einhaltung des zuldssigen
KriechmaBes bei der Priiflast und der Festlegelast nach DIN EN 1537:2014-07, Abs. 9.1.3
und die Ausflihrungsbedingungen zu bestétigen. Die Durchflihrung dieser Ankereignungs-
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priafungen dient auch dazu, die Abnahmekriterien flir das Kriechen fiir die Abnahmepri-
fungen festzulegen. Jeder Anker ist entsprechend DIN EN 1537:2014-07, Abs. 9.1.4, im
Zuge der Abnahmeprifung auf das 1,1-fache des Bemessungswertes der Ankerbeanspru-
chung vorzuspannen. Samtliche Ankerpriifungen sind unter Beteiligung einer zugelasse-
nen PUZ-Stelle auszufiihren.

Um wahrend des Baufortschritts und der Standzeit evtl. Kraftanderungen in den Ankern
feststellen zu kénnen, sollten flachig Uber die einzelnen Baugruben verteilt jeweils min-
destens 15 Anker unmittelbar nach der Abnahmeprifung mit Kraftmessringen versehen
werden. Die Ablesung der tatsdchlichen Ankerkrdfte sollte angepasst an mafBgebende
Bauzustdnde und spater regelmaBig (z.B. 14-tdtig) erfolgen. Bei auffélligen Veranderun-
gen der Ankerkréfte sind die Beobachtungsrhythmen zu verklrzen und z.B. Sichtkontrol-

len an den Ankerképfen durchzufiihren.

7.2.5 Sohlsteife

Die derzeitige Planung sieht den Einbau einer ca. 30 cm dicken, konstruktiv bewehrten,
vollflachigen Sohlsteife aus einem Beton C20/25, spatestens 6 Wochen nachdem mit dem
Aushub der letzten 2,5 m bis zur Aushubsohle begonnen wurde, vor. Die bauzeitlichen
Zusténde bis zum Einbau der Sohlsteife dirfen mit der undrainierten Scherfestigkeit c,
nachgewiesen werden, sofern der natirliiche Zustand des Rupeltons bzw. Cyrenenmergels
nicht gestért wird und dieser Zeitraum nicht langer als 6 Wochen andauert. Durch fach-
gerecht hergestellte Lockerungs- bzw. Austauschbohrungen sowie das fachgerechte Ein-

bringen der Spundwandprofile ist keine Stérung des nattrlichen Zustandes zu erwarten.

Die Sohlsteife ist zwischen der Aushubsohle und dem Flachenfilter vorgesehen. Um die
Bildung eines Wasserdrucks auf die Sohlsteife zu vermeiden, sind die Entspannungsboh-
rungen durch die Sohlsteife zu fihren.

Die Bemessung der Sohlsteife kann analog zu den ,Grundsétzlichen Vereinbarungen fir
Statik und Konstruktion von Tunnelibauwerken, Teil 2 BaugrubenumschlieBungen im Be-
reich der Stadtbahn in Frankfurt am Main"™ [U_T 15.04] vorgenommen werden. Insbe-
sondere sind die Ziffern €) und f) in Abschnitt 2.1-2 von Bedeutung.
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Die Dicke der Sohlsteife ist unter Beriicksichtigung der aus der Statik ermitteiten Steifen-
kraft im Hinblick auf die zul. Druckfestigkeit des eingesetzten unbewehrten Betons zu
Uberprifen. Um die deutlich gréBere Breite der hier vorliegenden Baugrube im Verhéltnis
zu den in [U_T 15.04] betrachteten Baugrube zu berlcksichtigen, sollte die Mindestdicke
der Sohlsteife 30 cm betragen.

7.3 Bemessung

7.3.1 Erddruckermittiung

Fir die Erddruckermittlung auf die Verbauwadnde kann der Schichtenaufbau und die
Schichtenverbreitung vorzugsweise dem Baugrundmodell der Anlage 3 bzw. aus den Ho-
mogenbereichen der Anlage 2 verwendet werden. Maf3geblich sind hier die Angaben zum
Homogenbereich ,W" in Achse der Verbauwand (siehe auch Pkt. 5.3.2 des vorliegenden
Berichtes). Die entsprechenden geotechnischen KenngréBen der Hauptbodenarten sind
der Tabelle 2 zu entnehmen.

AuBerhalb von Verkehrslasten kann die Baugrubensicherung fir den aktiven Erddruck
entsprechend DIN 4085:2007-10 bemessen werden. Im Einflussbereich von Verkehrslas-
ten, Bauwerkslasten oder verformungsempfindlichen Leitungen ist der erhéhte aktive
Erddruck mit e;" = 0,5 (eg + e,) anzusetzen. Der Verbau ist in diesen Bereichen verfor-
mungsarm auszubilden; ggf. angeordnete Steifen sind vorzuspannen. Fir die Verteilung
des Erddruckes sowie die Ermittlung des Erdwiderstandes wird auf die EAB:2012-09
(Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik
(DGGT)) verwiesen.

7.3.2 Wasserdruckansatz

7.3.2.1 Spundwande

Es ist vorgesehen, die Spundwadnde in Lockerungs- bzw. Austauschbohrungen einzubrin-
gen, wobei die Bohrungen in Héhe der Aushubsohle bzw. min. 1,0 m bzw. 2,0 m ober-

halb der geplanten Spundwandunterkante endet, damit die Spundwé&nde dicht in den Ru-
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pelton bzw. Cyrenenmergel einbinden. Als Austauschmaterial ist ein Kies-Sand-Gemisch
vorgesehen. Die Durchldssigkeit des Austauschmaterials ist deutlich gréBer, als die des
anstehenden Rupeltons bzw. Cyrenenmergels. Innerhalb der Austauschbohrungen wird
sich daher ein hydrostatischer Wasserdruck einstellen, der auch auf die Spundwand ein-
wirkt. Durch die Lockerungsbohrungen wird das natiirliche Bodengefiige aufgelockert, so
dass sich innerhalb der Lockerungsbohrungen ebenfalls ein hydrostatischer Wasserdruck
einstellen wird. Hinsichtlich des zu berlicksichtigenden Wasserdrucks ist nicht zwischen
Lockerungs-/ und Austauschbohrungen zu unterscheiden.

Der Potentialunterschied zwischen der Innen- und AuBenseite der Spundwand wird ent-
lang dem Bereich der Spundwand, der in den Rupelton bzw. Cyrenenmergel einbindet,
abgebaut. Ndherungsweise kann fir den Bereich der Spundwand, der unterhalb der OK
der Aushubsohle liegt, auf der Aktivseite ein resultierender, rechteckiger Verlauf mit der
Wasserdruckordinate auf der SpundwandauBenseite angenommen werden. Der Wasser-
druck ist Uber die gesamte Lange der Spundwand anzusetzen (vgl. Abbildung 5).

lLockerungs- / Aus- - GOK

tauschbohrung \

bauzeitlicher

B Bemessungswassertand
Spundwand

Aushubsohle

Resultierender
Wasserstand in der Wasserdruck
Baugrube

Mindesteinbindetiefe der Spundwand ®
in den Rupelton / Cyrenenmergel

- —_

Abbildung 5: Resultierender Wasserdruck auf die Spundwand, Systemskizze

Zur Reduzierung des Wasserdrucks innerhalb der Austauschbohrungen wurden unter-
schiedliche Méglichkeiten untersucht. Eine Abdichtung der Austauschbohrungen mittels
eines Lehmschlags innerhalb der Austauschbohrungen wird fir baupraktisch nicht her-
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stellbar gehalten, da durch das Ziehen der Verrohrung und das Einbringen der Spundboh-
len unkontrollierbare Umldufigkeiten entstehen. Fiir den Wasserdruckansatz ist der sich

einstellende Wasserdruck und nicht die durchsickernde Wassermenge entscheidend.

Ein vollstandiges Verflllen der Bohrlécher mit Tonpellets zur Abdichtung wird grundsatz-
lich fir mdglich gehalten. Dieses Material weist allerdings in der Regel eine weiche Kon-
sistenz auf, sodass nur eine geringe Bettung der Spundwandprofile aktiviert werden
kann. Zusatzlich wdre bei der Bemessung der Spundwande der Quelldruck aus den Ton-

pellets zu bericksichtigen.

Eine Abdichtung mittels verfestigter Baustoffe (z.B. zeitweise fleiBféhige, selbstverdich-
tende Verflllbaustoffe, ,Flissigboden") ist ebenfalls nicht sinnvoll, da die Spundwénde
wieder gezogen werden missen und die verfestigten Bereiche das Ziehen verhindern

oder Schaden an dem Flachenfilter verursachen wirden.

Generell ware es moglich, den Wasserduck durch eine vorgesetzte Dichtwand von den
Spundwdnden abzuhalten und den Grundwasserstand in dem Zwischenraum abzusenken.
Far diese Konstruktion steht allerdings kein ausreichender Platz zur Verflgung und die
Dichtwédnde mussten nach Fertigstellung der BaumaBnahme zurtickgebaut werden. Wei-
terhin entsteht durch die erforderlichen Anker im Durchdringungsbereich der Dichtwand
eine Durchldssigkeit, die aufwandig nachzuarbeiten wére, um die Funktion der Dichtwand

bauzeitlich zu erhalten.

Eine genauere Abschétzung des resultierenden Wasserdrucks kann mit Hilfe der Poten-
tiallinientheorie vorgenommen werden. Fir eine Einbindung von 1,0 bis 2,0 m in den Ru-
pelton/Cyrenenmergel wird allerdings auf Grund der kurzen Sickerstrecke kein wesentlich
glnstigerer Wasserdruckansatz erwartet. Sofern dieser Ansatz dennoch berlicksichtigt
wird, ist der zu erwartende Wasserdruck fir jeden Berechnungsschnitt unter Berlicksich-
tigung der Baugrundschichtung sowie der jeweiligen Spundwandldnge zu ermitteln. Ggf.

ergibt sich eine iterative Festlegung der erforderlichen Lange der Spundwandprofile.

Fir die noérdliche Spundwand der Baugrube ,Nordsammler® wurden von ELE im Auftrag
von HM die sich einstellenden Grundwasserpotentiale unter der Voraussetzung, dass die
Spundwénde ohne Einbringhilfen eingebracht werden und dicht in den Rupelton einbin-
den, abgeschatzt [E 16] (Einbringen ohne Einbringhilfe). Die sich einstellenden Wasser-
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dricke auf die Spundwand sind in Abbildung 6 dargestellt. Eine detailliertere Auswertung

kann [E 16] enthommen werden.

£
=
o

99,0
srstand 97,70 mNN
f 97,0
95,0
|y
S
3 BGS 93,00 NN g3 .
=
= Wasserstand
92,50 mNN 91,0
Unterkante Spundwand ca. 90,00 mNN 89,0

e \Wasserdruck auf der Aktivseite

1 = Wasserdruck auf der Passivseite

e r@sU itierender Wasserdruck
\ ====-Herkémmlicher Ansatz

0,0 25,0 50,0 75,0

Wasserdruck [kN/m?)

Abbildung 6: Wasserdruckverteilung auf die Spundwand, Baugrube Nordsammler [E 16]

7.3.2.2 Bohrpfahlwand Baugrube Nordsammler

Fur die Bohrpfahlwand zwischen der Baugrube ,Nordsammler® und ,Trog West" wurde

ebenfalls eine Abschdtzung der zu erwartenden Grundwasserpotentiale mittels der Poten-

tiallinientheorie vorgenommen [E 24]. Die zu erwartenden Wasserdriicke auf die Bohr-

pfahlwand sind in Abbildung 7 dargestellt, bzw. kénnen detailliert [E 24] entnommen

werden. Voraussetzung ist, dass die Bohrpfahlwand dicht an den Rupelton anschlieft.
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Abbildung 7: Wasserdruckverteilung auf die Bohrpfahlwand, Baugrube Nordsammler
[E 24]

7.3.3 Bemessungswert des axialen Spundwandwiderstandes

Fir den Nachweis der aufnehmbaren Vertikalkrdfte werden Angaben zur Mantelreibung
sowie zum Spitzenwiderstand von Arcadis in dem Bericht [U_T 13.04] und vom Hessi-
schen Landesamt flir Baustoff- und Bodenpriifung (HLBB) in [U_ADE 13.05] gemacht. Die
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Werte flr den Spitzenwiderstand im Rupelton bzw. im Cyrenenmergel weichen deutlich
voneinander ab. Im Zuge der Spundwandproberammungen wurde eine statische und
eine dynamische Probebelastung an jeweils einer Doppelbohle, die in Austauschbohrun-

gen eingebracht wurde und in den Rupelton einbindet, durchgeflihrt und ausgewertet.

Unter Berlicksichtigung der Angaben aus den Altgutachten sowie den Ergebnissen der
Probebelastungen werden fir die Bemessung des Spundwandverbaus die charakteristi-

schen Mantelreibungen und Spitzenwiderstande gemaB Tabelle 18 empfohlen.

Tabelle 18: Charakteristische Mantelreibung, charakteristischer Spitzenwiderstand und
charakteristischer horizontaler Bettungsmodul zur Bemessung von Spund
wénden

Charakteristische,
negative
Mantelreibung

Tnk

Charakteristischer
horizontaler
Bettungstlnodul

Kah i

Charakteristische
Mantelreibung

Bodenschicht Oe1,k

Charakteristischer
Spitzenwld_el_rstand

b1,k

[kN/m?] [kN/m=] [KN/m#] [MN/m#]

Terrassensande
und -kiese

Cyrenenmergel 70 150 3,200 30

Rupelton 70 150 3.200 30

gultig fiir den ungestérten Boden unterhalb der Austausch- bzw. Lockerungsbohrungen
bezogen auf den Stahlquerschnitt des Spundwandprofils (vgl. EAB, 5. Ausgabe)

Der Bettungsverlauf kann ab Unterkante Pfahlkopfplatte, Baugrubensohle bzw. Einbindung in
tragfahige Schichten tber die Tiefe dreieckig von 0 zunehmend angesetzt werden.

Aufgrund fehlender Messgeber bei der dynamischen sowie statischen Probebelastung
konnten die Mantelreibungen im Austauschmaterial sowie im ungestérten Bereich (Rupel-
ton) nicht getrennt ermittelt werden, so dass in dem angegebenen charakteristischen
Wert fUr die Mantelreibung im Rupelton bzw. im Cyrenenmergel die Mantelreibung aus
dem Austauschmaterial anteilig enthalten ist.
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Fir die Planung und Bemessung des Spundwandverbaus kann im Bereich der Locke-
rungs- bzw. Austauschbohrungen daher nur ein abgeminderter Anteil an Mantelreibung
berlicksichtigt werden.

Im Bereich von Austauschbohrungen mit dem in Kapitel 7.2.2 empfohlenen Austausch-
material kann eine Mantelreibung von 50 % der charakteristischen Mantelreibung der
Terrassensande und /-kiese (0,5 x 80,0 kN/m2 = 40 kN/m2) berlicksichtigt werden.

Im Bereich der Lockerungsbohrungen ist zwischen nichtbindigen (Terrassensande /-
kiese) und bindigen (Schleichsand, Cyrenenmergel und Rupelton) Béden zu differenzie-
ren. Fir die nichtbindigen Béden kann eine Mantelreibung von 50 % der charakteristi-
schen Mantelreibung (siehe Tabelle 18) berlicksichtigt werden. Im Bereich der bindigen
Boden kdnnen maximal 25 % der charakteristischen Mantelreibung aus den ungestorten

Bereichen beriicksichtigt werden.

Grundsatzlich kann es durch Vertikalbewegungen des erdseitigen Bodenké&rpers, bei-
spielsweise durch zusatzliche Belastungen oder Volumenreduktionen organischer Be-
standteile, zu einem ,Aufhdngen™ des Bodenkérpers an den Spundwénden kommen (ne-
gative Mantelreibung).

Im vorliegenden Fall sollen die Spundwdnde in Lockerungs- bzw. Austauschbohrungen
eingebracht werden. Durch die Auflockerung der anstehenden Bodenschichten bzw. dem
locker gelagerten Austauschmaterial entsteht zwischen der Spundwand und dem Boden-
kérper eine ,Pufferzone™ die ein ,Aufhdngen® des Bodenkdrpers an den Spundwdnden
verhindert. Im Regelfall braucht der Einfluss negativer Mantelreibung daher nicht bertick-

sichtigt werden.

Besteht lokal dennoch die Gefahr, dass sich die Auffiliungen und Torfschichten infolge
Belastung an den Spundwanden ,aufhangen®, kann in Anlehnung an [U_GM 13.09] als
Ansatz der negativen Mantelreibung flr die Aufflillungen und die Torfe ein Wert von
10 kN/m2 angenommen werden. Fir andere Bodenschichten ergeben sich die Werte flr

die negative Mantelreibung aus Tabelle 18.

Das Erdauflager flr die Spundwdnde kann mit einer adaptiven Bettung abgebildet wer-
den. In jedem Berechnungsschritt/Vorbauzustand ist ein Vergleich der Bettungsspannun-

gen mit den Grenzen des mdglichen Erdwiderstandes notwendig. Die Bettungsspannung
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darf nicht oberhalb der Erddruckspannungen liegen. Der charakteristische horizontale
Bettungsmodul kg, « wird naherungswiese aus der Beziehung kghx = Eshi / 1,0 m errech-
net. Der horizontale Steifemodul Eg,k ist normalerweise um den Faktor 2/3 geringer als
der vertikale Steifemodul E, « (siehe auch Tabelle 2).

7.3.4 Bemessungswert des axialen Bohrpfahlwiderstandes

Fir die weitere Planung und Bemessung der (Oberschnittenen Bohrpfahlwdnde kénnen die
in Tabelle 19 zusammengefassten Angaben verwendet werden. Die angegebenen charak-
teristischen Pfahlspitzenwiderstdnde setzten voraus, dass die Pfahle mindestens 2,50 m
in die tragféhige Schicht einbinden und dass die Machtigkeit der jeweiligen tragféhigen
Schicht unter dem PfahlfuB nicht weniger als 3 Pfahldurchmesser D bzw. 1,50 m betrégt.

Tabelle 19: Charakteristische Pfahimantelreibung, charakteristischer Pfahlspitzenwider-
stand und charakteristischer horizontaler Bettungsmodul zur Bemessung
von Bohrpfahlwanden

Charakteristischer

Charakteristische Charakteristischer
x ' horizontaler
L e Pfahlma:talrelhung Pfah!spitz:nwiderstand Battungsmodul
odenschic 5k bk kﬁh,k
[MN/m2] [MN/m2] [MN/m?]
" 0,04 - 0,06

Dammschiittung Rechenwert: 0,05 nicht empfohlen -
NS . 0,0-005 ~ 5
Auelehm Rechenwert: 0,00 : 7;5
Terrassensande 0,08 -0,12 20 80"
und -kiese Rechenwert:0,10 :

Cyrenenmergel 0,04 - 0,08 04-12 |
steif, steif-halbfest Rechenwert: 0,05 Rechenwert: 0,6 30"
halbfest-fest Rechenwert: 0,07 Rechenwert; 1,0

Rupelton 0,04 - 0,08 04-1,2

steif, steif-halbfest Rechenwert: 0,05 Rechenwert: 0,6 30"
halbfest-fest Rechenwert: 0,07 Rechenwert: 1,0

* Der Bettungsverlauf kann ab Unterkante Pfahikopfplatte, Baugrubensohle bzw. Einbindung in tragfihige
Schichten iiber die Tiefe dreieckig von 0 zunehmend angesetzt werden.
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Anders als bei den Spundwénden gibt es zwischen den Bohrpfahlen und dem zu stiitzen-
den Erdkdrper keine ,Pufferschicht®, innerhalb derer unterschiedliche Vertikalbewegun-
gen ausgeglichen werden kénnen. Besteht die Gefahr, dass sich die Auffillungen und
Torfschichten infolge Belastung an den Pféhlen ,aufhdngen®, sind die Einwirkungen nega-
tiver Mantelreibung auf die Bohrpfahle zu untersuchen. GemaB [U_GM 13.09] kann fur

die negative Mantelreibung in den Aufflillungen und im Torf ein Wert von
0,01 MN/m?2

angenommen werden.

Fir den Nachweis von wandartigen Bohrpfahlelementen kénnen die vorstehenden Werte
Ubernommen werden, sofern nur die im Kontaktbereich zum Boden wirkenden Nettofld-

chen fiir Pfahlspitzenwiderstand und Mantelreibung angesetzt werden.

Das Erdauflager fiir die Bohrpfahlwédnde kann mit einer adaptiven Bettung abgebildet
werden. In jedem Berechnungsschritt/Vorbauzustand ist ein Vergleich der Bettungsspan-
nungen mit den Grenzen des mdglichen Erdwiderstandes notwendig. Die Bettungsspan-
nung darf nicht oberhalb der Erddruckspannungen liegen. Der charakteristische horizon-
tale Bettungsmodul ke« wird naherungswiese aus der Beziehung kehnx = Eshx/ 1,0 m er-
rechnet. Der horizontale Steifemodul Eg, i ist normalerweise um den Faktor 2/3 geringer

als der vertikale Steifemodul Eg, \ (siehe auch Tabelle 2).

7.4 SicherungsmaBnahmen an der Nachbarbebauung

In Teilbereichen befindet sich die Bestandsbebauung im Einflussbereich der BaumaBnah-
me, so dass SicherungsmaBnahmen, z.B. mit Disenstrahlverfahren, erforderlich werden
kénnen. Genaue Angaben hierzu liegen ELE nicht vor, daher kénnen derzeit auch keine
detaillierten Angaben gemacht werden. Bei der Planung der Disenstrahlk&rper sollten

allerdings folgende Anmerkungen beachtet werden:

Die Anwendungsgrenzen der Bauaufsichtlichen Zulassungen der Dlsenstrahlverfahren
sind einzuhalten. Das Herstellen von Duisenstrahlkérpern unterhalb von bestehenden
Bauwerken ist generell nicht unproblematisch und kann zu Schaden an den Bauwerken
(z.B. bei ungewollten Hebungen) filhren, daher ist im Vorfeld der Arbeiten eine Beweissi-

cherung fir die betroffenen Bauwerke und Nachbarbauwerke durchzufiihren. In diesem
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Zusammenhang sind vor Beginn der Arbeiten Warn- und Eingreifwerte fiir Verformungen
festzulegen. Wahrend der Arbeiten sind kontinuierlich messtechnische Kontrollen an den
Bauwerken vorzunehmen, um friihzeitig bei Erreichen bzw. Uberschreiten der Warnwerte

GegenmaBnahmen ergreifen zu kdénnen.

Der Auelehm besitzt organische bis stark organische Beimengungen, u.U. kénnen auch
Torflinsen eingeschlossen sein. Die Ausfilhrung von Dlsenstrahlarbeiten in B6éden mit
organischen Bestandteilen ist wegen des Einflusses auf das Erstarrungsverhalten der Bin-
demittel problematisch. Vor Baubeginn sollte daher ggf. ein Sachversténdiger eingeschal-

tet werden, mit dessen Hilfe die Wahl eines geeigneten Bindemittels zu klaren ist.

Innerhalb der Terrassensande /-kiese sollte die Herstellung von Disenstrahlkérpern ge-
nerell méglich sein. Basal kdnnen in diese Schicht gréBere Steine oder Blécke eingelagert

sein, die zu Dusschatten und Fehlstellen innerhalb der DS-Kérper flihren kénnen.

Im Bereich der Cyrenenmergel und Schleichsande kénnen Qualitdt und Durchmesser der
Diusenstrahlikdrper wegen der engen Wechsellagerung und den unterschiedlichen Festig-
keitseigenschaften stark schwanken. In der Regel ist die Anwendung des Disenstrahlver-
fahrens auf Wechsellagerungen zwischen bindigen (Cyrenenmergel) und nicht bindigen
Bbden (Schleichsand) beschrankt, bei denen die Kohdsion des undranierten Bodens
Cy < 15 kN/m2 ist. In dem Baugrundgutachten von Arcadis [U_T 13.04] wird fir den Cy-
renenmergel eine undrainierte Kohdsion von ¢, = 31,5 kN/m?2 angegeben.

Generell ist fUr die Planung und erfolgreiche Ausflihrung von Disenstrahlarbeiten eine
genaue Kenntnis des Baugrundaufbaus erforderlich. Voraussichtlich werden daher in den
moglichen Unterfangungsbereichen weitere Baugrunduntersuchungen erforderlich. Wei-
terhin sind Probesaulen zur Ermittlung des optimalen Arbeitsverfahrens, der realisierba-
ren Sdulendurchmesser und der Abstimmung der Produktionsparameter (Bindemittel,
Druck, Ziehgeschwindigkeit, Durchflussmenge) vor Beginn der eigentlichen MaBnahmen
durchzufiihren und auszuwerten. Ggf. empfiehlt es sich, Probesdulen innerhalb benach-
barter Baugruben herzustellen, da die Saulen im Zuge des Aushubs freigelegt und unter-

sucht werden kénnen.

Bei der Planung der Disenstrahlkérper ist die Lage der Rickverankerung (Verpressanker)

zu bertcksichtigen. Das Anordnen von Verpresskérpern innerhalb von Diisenstrahlkor-
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pern ist nicht zuldssig. Soliten die Stahlzugglieder der Verpressanker durch die Disen-
strahlkérper geflihrt werden, sind die Disenstrahlarbeiten vor den Ankerarbeiten durch-

zufihren und anschlieBend zu durchbohren.

7.5 Bauzeitliche Wasserhaltung

Sowohl die Trogbauwerke als auch das Tunnelbauwerk wurden planerisch so oberfla-
chennah wie méglich angeordnet, dennoch binden die Bauwerke tief in das Grundwasser
ein. Eine groBrdumige, bauzeitliche Absenkung des Grundwassers ist gemafl Planfeststel-
lung auszuschlieBen, daher sieht das Baugrubenkonzept die Erstellung mehrerer wasser-
dichter Baugruben (sog. hydrologische Bauphasen) mit entsprechenden Abstdnden zuei-

nander vor.

Hierzu sind die Baugrubensicherungen aus Spundwdnden und Uberschnittenen Bohr-
pfahlwdnden wasserdicht auszubilden und in den technisch wasserdicht anzunehmenden
Rupelton bzw. Cyrenenmergel einzubinden. Zur Sicherung der Aushubsohle gegen Auf-
schwimmen sind rasterférmig angeordnete Entspannungsbohrungen herzustellen und
wéhrend der Bauzeit zu betreiben. Die Sicherheit gegen Aufbruch der Aushubsohle ist
rechnerisch gemaB den Vorgaben der DIN EN 1997-1:2009-09 nachzuweisen. Das der
Baugrube zuflieBende Rest- sowie Tagwasser soll liber das Flachenfilter gefasst und Uber
eine offene Wasserhaltung abgeleitet werden. Grundsétzlich ist zu beachten, dass sich
infolge der Entlastung aus Baugrubenaushub latent angelegte Trennfldchen im Rupelton
offnen und Wasser, z.B. aus dem Verfilimaterial der Austauschbohrungen, transportieren
kénnen. Hierzu sind ggf. geeignete MaBnahmen zu treffen. Entsprechend den Vorgaben
aus dem Genehmigungsverfahren ist ein aktives Bepumpen der Entspannungsbohrungen
zundchst nicht zugelassen.

Detaillierte Angaben zur Wasserhaltung kdénnen den entsprechenden Dokumenten z.B.
dem ,Antrag auf tempordre Grundwasserentnahme zur Trockenhaltung von Baugruben
im Rahmen der BaumaBnahme Teilabschnitt Riederwaldtunnel in Frankfurt am Main",

[U_T 15.05] entnommen werden.
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7.6 Hinweise zum Aushub der Baugrube

Grundsatzlich sollte der letzte Aushubschritt (= 0,50 m) vor Erreichen der endglltigen
Grindungssohle riickschreitend mit einem Tiefl6ffelbagger mit glatter Schneide erfolgen,
um Stérungen der Grindungssohle zu verhindern. Die im Baubereich anstehenden, bin-
digen Bdéden, insbesondere auch die in Hohe der Grindungssohle anstehenden Bdden
(Rupelton, Cyrenenmergel) reagieren empfindlich auf Wassergehaltsschwankungen und
dynamische Einwirkungen (z.B. durch Baugerédte). Aus diesem Grund ist ein Befahren der
endglltigen Grindungssohlen zu verhindern. Versehentlicher Mehraushub darf nicht wie-
der eingebaut werden und ist durch gut verdichtbares und volumenbestandiges Schiitt-

material oder Unterbeton zu ersetzen.

Sollte in H6he der Aushubsohle der anstehende Boden in weicher Konsistenz vorliegen
und nicht ausreichend tragfahig sein, ist vor dem Aufbringen der Sohlsteife Grobschlag

(volumenbestandiges, natlrliches, gebrochenes Korn der GréBe 0/200 mm) einzuwalzen.

Zur Vermeidung von Austrocknungen bzw. Aufweichungen durch Niederschldge sind die
freigelegten Endaushubsohlen unmittelbar mit Unterbeton bzw. Konstruktionsbeton der
Sohlsteife im Andeckverfahren abzudecken. Der téagliche Aushub ist so zu planen, dass

die freigelegten Bereiche am gleichen Tag wieder abgedeckt werden.

Der Sohlfilter ist lagenweise mit Schitthéhen von max. 0,3 m auf der Sohisteife einzu-
bauen und zu verdichten. Der Verdichtungsgrad von Dy, = 100%, sowie die geforderte
Durchlgssigkeit sind durch geeignete Versuche auf jeder Einbaulage im Rahmen der Ei-
genltberwachung der ausflhrenden Firma in ausreichender Anzahl nachzuweisen. Fiir den
Nachweis des Verdichtungsgrades kénnen Hinweise zu den Priifverfahren und dem Min-
destprifumfang der ZTV E-Stb 09 enthommen werden. Flr den Nachweis der Durchlés-
sigkeit wird der gleiche Priifumfang empfohlen. Die Anforderungen an den Kornaufbau
und das zu verwendende Material des Flachenfilters sind in [U_ADE 13.31] bzw. [U_GW
14.04] festgelegt. Erfahrungsgeman ist das Verdichten der unteren Schittlagen auf einer
festen Sohlplatte wie der Sohlsteife technisch nur bedingt méglich. Ggf. sollte auf der
Sohlsteife vor dem Aufbringen des Sohlfilters eine dampfende, verwitterungsbesténdige
und ausreichend tragféhige Unterlage verlegt werden. Die Anforderungen bzw. Auflagen

der Unteren Wasserbehorde sind in jedem Fall zu beachten.
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7.7 Hinterfiillung und Verfiillung der Restbaugruben

7.7.1 Anforderung an die Hinterfiillung des Tunnelbauwerkes

Der quartdre Grundwasserleiter wird praktisch (iber die gesamte geplante Ldnge des Rie-
derwaldtunnels abgesperrt. Zur Vermeidung eines Aufstaus des Grundwassers vor dem
Tunnelbauwerk ist daher ein, das Bauwerk umgebender, dauerhaft wirksamer Fla-
chenfilter geplant. Die wesentlichen hydraulischen Anforderungen an den Flachenfilter
wurden im Zusammenhang mit der Planung des Tunnels Riederwald durch verschiedene
Grundwassermodelirechnungen bestimmt. Erste Angaben zur Dimensionierung und Aus-
bildung des Flachenfilters wurden im Jahre 2010 von Montenegro und im April 2012 von
Arcadis gemacht. Im Zusammenhang mit der Uberarbeitung des Grundwassermodels
durch Das Baugrund Institut im Jahre 2013 wurden die Angaben zur Ausbildung des Fl&-
chenfilters und der Zwischenfilter prazisiert, entsprechende Hinweise kénnen den vorlie-

genden Unterlagen entnommen werden.

Neben den Anforderungen an die hydraulischen Eigenschaften ist zu beachten, dass sich
oberhalb und seitlich des Tunnelbauwerkes im Endzustand Verkehrsflachen befinden. Die
Anforderungen an den Einbau des Filtermaterials werden daher auch in hohem Masse von

den Anforderungen der Verkehrsflachen bestimmt.

Das Filtermaterial sollte mit einem Verdichtungsgrad von 100 % D, eingebaut werden.
Ein geringerer Verdichtungsgrad z.B. 97 % Dp, kann erfahrungsgemafB in derartigen
Boden zu Sackungen fihren. AuBerdem wird spatestens beim Ziehen der Spundwédnde
durch die Vibration eine Kornumlagerung erzeugt, die dann zu einem teilweisen Nach-
sacken der Filterschichten (Trichterbildung) fihren wird.

Wahrend bzw. nach dem Ziehen der Spundwand ist die Spur des Spundwandprofils sorg-
faltig nachzuarbeiten, um auch in diesem Bereich Sackungen auszuschlieBen. Die Ver-
dichtung kann mit einem vibrierenden HEB-Trager unter Einsatz einer variabel-
hochfrequenten Vibrationsramme erfolgen und ist bis in H6he der Griindungssohle einzu-
planen. Spéatere Sackungen, die aus einer unzureichenden Verfiillung der Spundwandspur
herrihren, sind in jedem Fall zu vermeiden. Die besondere Lage der Verbauspur zwi-

schen dem Fldchenfilter und dem anstehenden Boden ist zu bertcksichtigen und die
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Funktionsfahigkeit des Fldchenfilters ist im vollen Umfang zu erhalten. Als Verftllmaterial
ist ein nichtbindiges, volumenstabiles und gut zu verdichtendes Baustoffgemisch zu ver-
wenden, beispielsweise kann das gleiche Material wie fir die Austauschbohrungen ver-

wendet werden.

7.7.2 Anforderungen an die Hinterfiillung der Trogbauwerke

Im Wesentlichen sind an die Hinterfiillung der Trogbauwerke die gleichen Anforderungen
hinsichtlich Materialwahl und Verdichtungsanforderungen zu stellen, wie im Tunnelbe-
reich. Auch hier ist ein Flachenfilter einzubauen. Die Verdichtungsanforderungen werden
durch die Bauwerksstatik und die ZTV E-StB 09 bestimmt, auch hier ist ein Verdichtungs-
grad von Dp, 2 100 % zu erreichen.

7.7.3 Priifung bzw. Abnahme der Hinterfiillung (bis OK Tunneldecke
bzw. OK Bauwerk)

Die notwendige Prifung der Hinterfillbereiche erfolgt aufgrund der beengten Platzver-
haltnisse mittels Dichtebestimmung gemdaB DIN 18125 mit dem Densitometer unter Be-
rucksichtigung der zuvor bestimmten Proctordichte. Alternativ kann die Verdichtung Uber
eine Korrelation aus den Ergebnissen von Rammsondierungen mit der schweren Ramm-
sonde (DPH) erfolgen. Weiterhin ist auch der Einsatz des dynamischen Plattendruckver-
suchs mit dem leichten Fallgewicht (nach TP-BF Teil B 8.3) mdglich, allerdings sind auch

hier vorab entsprechende Kalibrierversuche durchzufihren.

Die Einzelversuche sind an ausgesuchten Prifstellen, wie z.B. kritischen Verdichtungsbe-
reichen, augenscheinlich erkennbare Schwachstellen oder Anderungen in der Zusammen-
setzung bzw. den Eigenschaften des Bodens vorzunehmen. Der Umfang der Priifung rich-
tet sich nach den Vorgaben der ZTV E-StB 09. Danach ist mindestens 1 Eigeniberwa-
chungsprifung je 200 m?2 Schiittlagenflache und in jeder 3. Schittlage (max. 30 cm La-
gendicke) erforderlich. In kritischen Bereichen, wie z.B. Verkehrsflachen, sollte mindes-

tens 1 Prifung je Block und Hinterftllseite erfolgen.
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7.8 Widerverwendung des Aushubmaterials und Baugrubenverfiillung

7.8.1 Auflockerungsfaktoren und Zwischenlagerung der Aushubbdden

Beim Ldsen wird der Boden erfahrungsgemadB aufgelockert, was bei der Planung von Zwi-
schenlagern zu beriicksichtigen ist. Nach der derzeitigen Planung sollen die geldsten B6-
den vorrangig zur weiteren Verwertung direkt abgefahren werden. Die fir den Wieder-
einbau vorgesehenen, aus der Baugrube geldsten Bdéden missen zunachst zwischengela-
gert und vor dem Wiedereinbau ggf. konditioniert werden. Die Zwischenlager sind so
herzustellen, dass ein Eindringen von Niederschlagswasser verhindert wird. Vermutlich
sind die Bbden bereits flir die Zwischenlagerung zu zerkleinern, lagenweise einzubauen
und zu verdichten (ca. 95% Dp,). Im Bereich der Planien ist ein ausreichendes Quergefal-
le (ca. 6 %) einzustellen, die verdichtete Tagesleitung ist glatt zu walzen. Oberflachen-

wasser ist geordnet abzuleiten.

Folgende Auflockerungen in Vol.-% sind nach dem L&sen des anstehenden Bodens zu
erwarten.

Tabelle 20: Anhaltswerte fiir die Auflockerung der anstehenden Hauptbodenarten

Oberboden, Mutterboden 10 bis 30
Auelehm 15 bis 25
Terrassensande- und Kiese 15 bis 25
Schleichsand Il  15bis 25
Cyrenenmergel 20 bis 30
Rupelton 20 bis 30

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass sich bei den derzeit geltenden Verdichtungs-
anforderungen (z.B. gemaB ZTV E-StB 09) in Abhangigkeit von der KorngriéBenverteilung
und des natlrlichen Wassergehaltes sowie der damit verbundenen bodenmechanischen
Eigenschaften hadufig eine Uberverdichtung im Vergleich zur urspriinglichen Dichte des
Bodens ergibt. Diese kann bei bis zu -10 Vol.-% im Vergleich zum Ausgangsvolumen vor
dem Ldsen liegen. Bei Bodenbehandlungen mit Bindemitteln ist dagegen infolge des Zu-
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mischens des Bindemittels sowie der Kriimelbildung eine VolumenvergréBerung im Ver-
gleich zum Ausgangszustand zu erwarten.

7.8.2 Einbau und Konditionierung des Rupeltons

7.8.2.1 Untersuchungen

Fir die Konditionierung zum Wiedereinbau des Rupeltons wurde im Auftrag von HM im
Zusammenhang mit den Feldversuchen fir Zuganker und Spundwandrammungen im
Vorfeld der BaumaBnahmen eine Eignungsprifung nach TP BF-StB, Teil B 11.3 fiir eine

qualifizierte Bodenverbesserung an dem Rupelton durchgeflihrt.

Die Auswertung der Eignungsprifung wurde von ELE mit [E 18] vorgelegt. Nachfolgend

werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.

7.8.2.2 Empfehlung zur Wahl des Bindemittels

Die Ergebnisse der vorliegenden Eignungspriifung zeigen, dass eine qualifizierte Boden-
verbesserung des anstehenden Rupeltons mit Bindemitteln wirtschaftlich ausfiihrbar ist.
Von den zur Verfligung stehenden Bindemittelarten eignet sich nach Auswertung der Er-
gebnisse Kalk nach DIN EN 459-1 des Typs CL 80-Q oder CL 90-Q besser als ein
Mischbindemittel. Grundsétzlich ist festzustelien, dass die friihzeitige Zufuhr von Wasser
die Festigkeitsentwicklung des Boden-Bindemittel-Gemisches —~ unabhdngig von der Wahl

des Bindemittels - stark beeinflusst.

Bei der Verwendung kalziumbasierter Bindemittel fir die Behandlung von sulfathaltigen
Bodden sind einige Schadensfalle, insbesondere im mitteldeutschen Raum bekannt. Sulfat-
tréager im Boden ist meist natlrlicher Gips (Calciumsulfat), der auch in der o.g. Mineral-
analyse in geringer Menge zugeordnet werden konnte. Bei der Sulfatreaktion bilden sich
Ettringit- und Thaumasit-Minerale im Porenraum, was zu einer Zerstdérung der Boden-
Bindemittel-Struktur flihren kann und meist mit einer erheblichen Volumenzunahme,

dem Quellen des Bodens, verbunden ist.
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Der anstehende Rupelton weist bekanntermaBen einen geogen bedingten Sulfatgehalt
auf, der im Eluat zwischen 155 mg/Il bis 710 mg/l bestimmt wurde (siehe [E 18], chemi-
sche Analysen). Die Analyse des Sauleneluats auf den Sulfatgehalt ergab nochmals er-
hdhte Werte in einer GréBenordnung von 775 mg/l bzw. 1800 mg/I.

In [U 4] werden unter Berlcksichtigung internationaler Regelwerke und Empfehlungen
sowie eigener Erfahrungen Klassen zur Abschatzung einer moglichen Gefahrdung entwi-

ckelt. Die entsprechende Tabelle ist aus der folgenden Abbildung 8 zu ersehen.

Kriterium Gefahrdung Empfehlung
Leitfahigkeit < 200 nS/cm unkritisch keine weiteren
Sulfat < 3.000 ppm (<0,3 %), Tongeh. < 10% Untersuchungen
Sulfat 3.000 bis 5.000 ppm (0,3 - 0,5 %) gering - mittel Quellversuche
Sulfat > 5.000 bis 8.000 ppm (0.5 - 0,8 %) mittel — hoch Quellversuche
Sulfat > 8.000 ppm (> 0.8 %) hoch Stabilisierung kritisch

Abbildung 8: Vorschlag von Gefahrdungsklassen zur Ersteinschitzung einer méglichen
Sulfatreaktion [U 4]

Vergleicht man die vorliegenden Ergebnisse der chemischen Analysen an Rupelton aus
[E 18]

» Sulfatgehalt zwischen 210 ppm und 1800 ppm (Sauleneluat),
e Leitfahigkeit zwischen 500 pS/cm und 4780 uS/cm (Sauleneluat) und
e Tongehalt bei 12 - 40 M.-%

mit den o.g. Kriterien, so ist festzustellen, dass aufgrund des Sulfatgehaltes eher von
keiner Gefdahrdung auszugehen ist. Nach Angaben in der Fachliteratur kénnen bei hé-
heren Tongehalten (wie beim Rupelton) in Abhdngigkeit von Mineralbestand und Binde-
mittelzugabe Quelleffekte bei Sulfatgehalten > 3000 ppm auftreten. Obwohl dieser Wert
noch deutlich oberhalb der bisher bekannten und unter besonderen Randbedingungen
ermittelten Sulfatgehalte des Rupeltons liegt, wird empfohlen, in der notwendigen Eig-

nungsprufung qualifizierte Quellversuche an bindemittelbehandelten Proben durchzufiih-
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ren. Zur Ermittlung des QuellmaBes sollten Quellversuche in Anlehnung an die Empfeh-
lung Nr. 11 des AK 3.3 der DGGT durchgeflihrt werden.

Der Einbau des Boden-Bindemittel-Gemisches sollte auf Baubereiche beschrankt werden,
die entweder auBerhalb eines Wassereinflusses liegen oder die bauzeitlich durch geeigne-
te MaBnahmen (z.B. Wasserhaltung) vor einem Wassereinfluss geschitzt sind. Weiterhin
wird empfohlen, den Luftporenanteil in den verbesserten Schiittungen zu begrenzen, um

damit einer potentiellen Wasseraufnahme entgegen zu wirken.

7.8.2.3 Hinterfiillen und Uberschitten von Bauwerken

Tone und stark tonige Schluffe gehdren zu den bedingt geeigneten Baustoffen fiir die
Ausfihrung von Bauwerkshinterflillungen (auBerhalb der Entwé&sserungsbereiche) und
der Uberschiittung (Bereich < 1,0 m Uber einem Bauwerk). Die ZTV E-StB 09 |&sst aber
deren Verwendung im Zusammenhang mit einer qualifizierten Bodenverbesserung gene-
rell zu (siehe Abs. 10.2.4 der ZTV E-StB 09).

Um das Quellrisiko entsprechend zu verringern, sind die folgenden Einbaubedingungen

e Mindestbindemittelzugabe = 4 M.-%,
e Verdichtungsgrad DPr = 100 % (10 % Mindestquantil) und
e Luftporengehalt na £ 8 Vol.-% (10 % Hochstquantil)

einzuhalten. AuBerdem sollte ein bauzeitlicher Schutz vor Wasserzutritt vorgesehen wer-
den.

Da die Baugrube in die tertiaren Tone eingreift, ist aus geotechnischer Sicht im Bereich
der anstehenden Tone (auBerhalb des Flachenfilters) ein gering durchl&ssiges Material
einzubauen. Das zum Einbau zu verwendende Material muss zur Verdichtung geeignet
sein. Danach sollen die Tone und stark tonigen Schluffe bevorzugt im Bereich der Rupel-
tone - entsprechend der &rtlichen Schichtung - eingebaut werden. Flir den Einbau sollte
Aufgrund der Geometrie der Baugrube und der Bdschungen die Hinterflillung detailliert
geplant werden, ggf. empfiehlt sich in diesem Bereich eine Anpassung der Steifigkeiten
des Verflllmaterials durch eine abgestufte Bindemittelzugabe.
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Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass bei der qualifizierten Bodenverbesserung
das ,Baumischverfahren (Mixed-In-Place)" im vorliegenden Fall geeigneter ist als das
~Zentralmischverfahren (Mixed-In-Plant)". Der Einbau der Béden an der endgliltigen Ein-
baustelle muss lber entsprechende Probefelder abgekldrt werden. Hierbei ist die optima-
le Dicke der Schuttlagen in Abh&ngigkeit von den eingesetzten Frasen und Walzen abzu-
kldren. Weiterhin ist die Anzahl der nétigen Ubergdnge zur einwandfreien Homogenisie-
rung des Boden-Bindemittel-Gemisches sowie zum Erreichen der geforderten Verdich-
tungsgrade festzulegen. Auf einen ausreichenden Schutz gegen Bindemittelverwehungen
ist auch wahrend der Bauausflihrung zu achten. Die Verteilergerate sollten mit entspre-
chenden Schutzvorrichtungen ausgestattet sein. Wahrend der Erdbauarbeiten und bis
zum Erreichen der vorgesehenen Festigkeit sind die Oberflachen gegen Oberflachenwas-
ser zu schutzen.

7.8.2.4 Einbau in Ladrmschutzwalle

Nach Planfeststellung soll ein Teil des aus der Baugrube ausgehobenen Rupeltons in
Larmschutzwélle neben der Autobahn BAB A 5 im Raum Frankfurt eingebaut werden. Fir
Hinweise zum Einbau des ausgehobenen Rupeltons in Larmschutzwélle wird auf [E 18]

verwiesen.

7.8.2.5 Anforderungen an die qualifizierte Bodenverbesserung

Eine qualifizierte Bodenverbesserung wird im Vergleich zu einer Bodenverbesserung mit
Bindemitteln dadurch gekennzeichnet, dass sie erhéhte Anforderungen an bestimmte
Eigenschaften erflillen muss. Im vorliegenden Fall werden - in Abhdngigkeit von dem
Anwendungsbereich - besondere Anforderungen an die Steifigkeit (fir den Einbau als
Bauwerkshinterfullung) und die Scherparameter (flr die Erstellung von L&rmschutzwal-
len) gestellt. Nach den durchgefiihrten Parameterstudien sind die nachfolgenden Kenn-

werte flir das Boden-Bindemittel-Gemisch zu realisieren:
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e Wichte des feuchten Bodens i = 19 kN/m?2
e Reibungswinkel Q. =20°

e Kohasion 'k = 30 kN/m=2
e Steifemodul (=% = 40 MN/m?2

Weiterhin sind folgende Verdichtungsgrade bzw. Luftporenanteile (unmittelbar nach Ab-
schluss der Verdichtung) zu realisieren:

‘ o Hinterfiillung/Uberschiittung Dpr 2 100 % (10 %-Mindestquantil)
N, < 8 Vol.-% (10 %-Hoéchstquantil)
e Larmschutzwall Der 2 98 % (10 %-Mindestquantil)

Na < 8 Vol.-% (10 %-Hdchstquantil)
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8. Hinweise zur Bemessung der Bauwerke

8.1 Allgemeines

Der Wasserdruck ist gemaB den Angaben unter Punkt 5.8 fir das endglltige Bauwerk
anzusetzen. Die Auftriebssicherheit bzw. der Nachweis gegen Aufschwimmen ist gemaB
EC 7 bzw. DIN EN 1997-1:2009-09 fir alle Bauzustdnde und fir den Endzustand zu flih-
ren. Gunstig wirkende Einbauten sind bei der Berechnung mit entsprechenden Teilsicher-

heitsbeiwerten zu bericksichtigen.
Fir die Bemessung der Stahlbetonsohlen werden entsprechende Angaben zum Bet-
tungsmodul unter Pkt. 6 dieses Berichtes gemacht.

8.2 Erddruckermittiung

8.2.1 Schichtenaufbau fiir die Erddruckermittiung

Es wird empfohlen, der Erddruckermittiung fir die Trogbauwerke und das Tunnelbauwerk
das in den Langsschnitten Anlage 2 dargestellte Schichtenmodell zugrunde zu legen. So-
weit beim Aushub Abweichungen von der Prognose festgestellt werden sollten, sind diese

zu dokumentieren und fir die Erddruckermittlung auf das Bauwerk zu bericksichtigen.

8.2.2 Bemessung der Trogbauwerke

Der Erddruckansatz flir die Bemessung der Trogbauwerke ist in Abhdngigkeit von der
Arbeitsraumbreite zu wahlen.

Arbeitsraumbreite > 1,0 m:
In Anlehnung an die ZTV-Ing, Teil 5, Ziffer 3.3.1 (3) ist bei der Bemessung des Bauwer-

kes bei einer Bauweise mit Arbeitsraum im Lastfall ,,GréBter Erddruck® der Erdruhedruck
nach DIN 4085:2007-10 anzusetzen.
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Arbeitsraumbreite < 1,0 m:

Soweit sich bei unnachgiebig gegriindeten Bauwerken und engen Arbeitsrdumen der ver-
dichtete Hinterflillboden nur wenig oder gar nicht entspannen kann, ist mit dem Verdich-
tungserddruck zu rechnen. Nach DIN 4085:2007-10, Ziffer 6.6.1 ist der Verdichtungs-

erddruck bei unnachgiebigen Wanden mit
ewh = 40 kN/m?2

anzusetzen. Einflisse aus Randbebauung und Verkehrslasten sind in jeweils ungtnstiger
Laststellung anzusetzen. Neben vorhandenen Lasten sind auch zuklnftig zu erwartende
Lasten zu bericksichtigen. Der Ubergangsbereich zwischen den Rahmenblécken sowie
den Trogbldcken ist besonders sorgfaltig zu bemessen, um unterschiedliche Verformun-

gen zu vermeiden.

8.2.3 Bemessung des Rahmenbauwerkes

Der auf Uberschittete Bauwerke zu erwartende seitliche Erddruck aus Bodeneigenge-
wicht liegt im Allgemeinen zwischen den Grenzwerten des aktiven Erddruckes und des
Erdruhedruckes. Er hangt je nach GroBe und Verteilung mafBgeblich von der Ausbildung
des Baugrubenverbaus und von der Verformbarkeit des Bauwerkes ab. Der Erddruck auf
die Bauwerke ist analog zu den Angaben unter Punkt 5.3 zu ermitteln. Da die tatséachli-
che GréBe und Verteilung des Erddruckes nicht bekannt sind, sind die méglichen Grenz-
félle des geringsten und des gréBten Erddruckes zu berlcksichtigen. Als geringster
Erddruck ist der gemaB ZTV-Ing, Teil 5.2, Ziffer 3.3.1 (4) der halbe aktive Erddruck an-
zusetzen, sofern nicht der Lastfall ,Seitendruck = 0" fiir den Fall eines rickverankerten
Verbaus auftreten kann. Als maximaler Erddruck ist flir den Rahmenbereich der Erdruhe-
druck bzw. der Verdichtungserddruck nach DIN 4085:2007-10 mit 40 kN/m?2 zu berlck-
sichtigen.
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9. Weitere Hinweise

9.1 Baubegieitendes Messprogramm

GemadB ZTV-ING Teil 2, Abschnitt 1 haben wahrend der Bauausflihrung durch den Auf-
tragnehmer regelmaBige Kontrollen der Verbauten und ein Abgleich mit der Ausfiih-

rungsplanung zu erfolgen.

Dies kann beispielsweise durch ein Geomessprogramm erfolgen. Geeignete Instrumente
zur Uberpriifung der Lage der Verbauwiénde sind Prézisionsnivellements, Tachymeter-,
Inklinometer und Konvergenzmessungen. Mogliche Kraftumlagerungen an den Ver-

pressankern kdnnen beispielsweise mit Kraftmessringen erfasst werden.

Ggf. ist auch der Einsatz von faseroptischen Sensoren sinnvoll, da diese Technologie an
einem Messort mit geringem Aufwand ein enges Messraster abdecken kann und eine Au-
tomatisierung der Messungen, der Registrierungen und der Alarmierung einfach zu reali-
sieren ist.

Fur die einzelnen Messpunkte sollte vor Beginn der Arbeiten ein Messprogramm erstellt
werden, in dem u.a. Warn- und Eingreifwerte formuliert werden, die ggf. entsprechende
MaBnahmen erfordern.

9.2 Hinweise zu weiteren geotechnischen Untersuchungen

Fiir die Planung der Verpressanker ist zu berlicksichtigen, dass die in den Anlagen 2.1 bis
2.3 dargestellte Konsistenzgrenze auf Grundlage von Bohrungen, die im Bereich der Tun-
neltrasse abgeteuft wurden, ermittelt wurde. Im Bereich der Verpresskérper der Anker
liegen nur vereinzelt Baugrundaufschliisse vor. Die im Anlagenteil 3 dargestellten Bau-
grundschichtungen im Verpresskdrperbereich sind Schatzungen auf Grundlage der be-
grenzt zur Verfigung stehenden Baugrundaufschllsse im Bereich der Verpresskorper. Die
Berechnungsansatze flir die Verpressanker sind auf der sicheren Seite liegend zu wahlen,
Fir den Bereich der Tunneltrasse ist bekannt, dass die Baugrundeigenschaften entlang
der Tunnelachse und quer dazu auf kurzer Distanz schwanken kénnen. Somit kann die in

den Aniagen 2.1 bis 2.3 dargestellte Konsistenzgrenze nicht uneingeschrankt
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auf die Baugrundbereiche der Verpresskorper Ubertragen werden. Wegen der zum jetzi-
gen Planungstand absehbaren groBen Anzahl und dichten Lage der Verpresskérper un-

tereinander werden zusétzliche Baugrunduntersuchungen empfohlen.

Zusétzlich zu den ergédnzenden Untersuchungen des potentiellen Bodenkorpers im Be-
reich der Verpresskdrper wird eine genauere Erkundung des im Bereich der FlinschstraBe
aufsteigende Festgesteins sowie des Schichtwechsels zwischen dem Cyrenenmergel und
Schleichsand im &stlichen Abschnitt (Trog Ost) empfohlen.

Da die Ergebnisse der vorliegenden Laborversuche teilweise unplausibel sind, sollten ins-
besondere an den quartdren Bodenschichten Kompressions-, Triaxial- und Scherversuche
durchgeflihrt werden. Ggdf. lassen sich hierdurch die in Tabelle 2 genannten Spannweiten
der charakteristischen Bodenkennwerte ndher eingrenzen, was zu einer wirtschaftlicheren
Bemessung der Baugrubenverbauten und Bauwerke flihren kann. Die Durchfiihrung wei-
terer Laborversuche wird ggf. fir die Festlegung und Beschreibung von Homogenberei-
chen fiir das jeweilige Baugewerk nach der Normengeneration aus 09-2016 erforderlich.

C:\Users\Sandfort\Desktop\B19_61603_Gesamtgutachten - Finalversion 18,01.2017-Sandfort.docx



Bearbeitungs-Nr.: B19_61603 Dpatum: 18.01.2017 seite: 115

10. Zusammenfassung

Fir den vorliegenden, zusammenfassenden Bericht wurden auf Basis der vorhandenen
Unterlagen sémtliche Angaben zu Baugrund, zur Griindung und zu den charakteristischen
Kennwerten gesichtet, ausgewertet und zusammengefasst. Weiterhin wurde eine allge-
meine Beschreibung der wichtigsten Hauptbodenarten erstellt und es wurden geotech-
nische Kennwerte, Bodengruppen und Bodenklassen sowie Bemessungswerte und Hin-
weise flr die Griindungs- und Verbauelemente abgeleitet. AuBerdem finden sich im Be-
richt Angaben zur Wiederverwendung der Aushubmaterialien.

Fir Ruckfragen im Zusammenhang mit dem vorliegenden Bericht und der bauzeitlichen
Messprogramme steht ELE gerne zur Verfligung.

P4
/
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Dipl.-Ing. Overmans Dipl.-Ing. Estermann
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' +89 00 Gioiso 8 0 [ - 0 e GOK NN-+98.08m yrenenmerg . '
99.00] @ AV ; - +98,00 = : 7 +98.,50 [+97,20 und Feinsandlagen (Dicke <10 cm)
. 97 . § : . gt : P,
ﬁ 21 * ' : k==K : S——— : : - . .1b)  Schieichsand mit Cyrenenmergellagen
25.00 -4 ' -y | : ; — it J0of i i e ] et e M 00‘112010: B B e i T —‘f"*_“—_‘f_—"’f'g e iy F G e 'g' i i i 2 . Braunkohle mit vereinzelt dunnen Cyrenenmergeleinlagerungen (Dicke <10 cm)
95.00 - = T ‘ - 7 EF) a1 ; I ] | Ny 2010088 ' B : 1 = : ' : 112010 : . . ; : i o
300 — : ME T T T[T [N @ B - ot 17 B “i = . L - - - i a3 e @ _ ' {5 L . Rupelton mit vereinzeinzelt Mergelsteinlagen (Dicke <10 cm)
e s B . o : ; @ oo
. - 33
89.00 : Schiuffstein- / Tonstein Wechselfolge mit Sandsteineinlagerungen
2::22 o 23 Schicht-Nummer Baugrundaufschluss
ﬁ 3 — .- 32 GWmax prognostizierter maximaler Bemessungswasserstand , aus [U 15]
84.00 e — —XZ GWmitel_ prognostizierter mittlerer Grundwasserstand aus Grundwassermodellierung , aus [U 15]
50 3 7 +97,90 -
_82.00] /10cm Bemessungswasserstand bauzeitig
81.00 +97.90
80.00 ; E? : Bemessungswasserstand nachbauzeitig
79.00
78.00 Hinweis :
S Baugrundschichtung aus Querprofilen in Bauwerksachse interpoliert.
76.00 Darstellung Gradiente / Bauwerke / Gelande nachrichtlich, ohne Gewéhr !
75.00 (Gradientenlage nachrichtlich gemal Angaben Hessen Mobil,
;—:g% StralRen- und Verkehrsmanagement, Email vom 05.04.2013 )
72.00
71.00 verwendete Plangrundlage
70.00 Hoéhenplan Tunnel Riederwald Stdréhre, Planfeststellung, Deckblatt Stralle A 66 Frankfurt a. M. - Hanau,
69.00 Unterlage Nr.: 08, Blatt Nr.: 01, Mafistab 1: 1000/100, Dez. 2010
68.00 H. P. Gauff Ingenieure GmbH & Co. KG, - JBG -, Frankfurt am Main
67.00
£6.00 _ | _i i i _L J_ \ Bearb.-Nr.: 61.603
- ' [ e —m,eemem,eem e —m e/ - F————-V—-n¥n—-n--——--—-:-——_—M—V—_-V_-_V_ V0_ ---"--"-—--""-""—-"—-—" - —-—-— r_-—_-—-- - -_-:-_-_- __------n—--n—-—-—-mn-:m - -8-k]k-——_—-—-—_-_-_-:n-:_— e_-_—_—___ s/ —_ == . Bearbeiter: Overmans
Station 14650  1+670 1+850 2+050 2+100 2+300 2+745.457 Befatende ingenieure S ——
‘Homogenbereich W 1.1 _ Homogenbereich W 1.2 W11 Homogenbereich W 1.2 Homogenbereich W II.1 Hessen Mobil, StraBen- und Verkehrsmanagement Frankfurt a.M. | patwm:  21.02.2017
OK UK t?c]ke OK UK Dicke oK UK  Dicke OK UK Dicke OK UK Dicke Riederwaldtunnel, BAB A66/A661 vaetab: 110007200
m [mu.GOK] [mu.GOK] [m] : - [m] _ . - - : - : _ E— : : S : S Langsschnitt : :
i : S : : : , ' : = - ; Soeeiaany A e 5 e e e Homogenbereiche, Abschnitt Bau-km 1+650.000 bis 2+745.457 Anlage: 2.2
Homogenbereiche BlattgroBe: 1520x594
nérdliche Verbauwand _ i Fribeareting DE0109.213134 013
E o ) £2 ARCADIS -
o : : : Bearb.: | 22.09.11| jvo
- j | | : | ™ Gepr. |2209.11| jvo
- : . ; A Geéandert Datum Gez.  |Geproft
o g?i??]%%?\ngesgﬁgl:lordrbhre . ) Korrektur Baugrundschichtung bei km ~2+250 220911 hie jvo
g’ 9 S B — : - - - - ' e % b | Erganzung BK-Z(AC), Korrektur Baugrundschichtung und Anpassung | 30.04.13| hie hoe
= 1+650 1+670 2+200 2+400 2+540 2+621 2+752 = Verbautiefe zw. km 2+300 bis 2+745, Tunnellage aktualisiert
<C  Station 14650 2+000 | 2+225 24745457 < ¢
Z Homogenbereich W 1.2 I Homogenbereich W 1.1 | Homogenbereich W II.1 2 Hessische StraBen- | HESSEN
2 OK UK Dicke g . ’ OK UK Dicke g ’ 0K UK Dicke ‘ 9 € ' 2 und Verkehrsverwaltung KC Tunnelbau & -betrieb Unterlage
mu. GO m u.
S S0 (mu. GOKI S Amt fir StraBen- Eschwege
2] 2] und Verkehrswesen
é: Homogenbereiche E Eschwege
sldliche Verbauwand !
‘ Blatt-Nr.
Sudréhre | StraRenklasse und Nr.: BAB A 66
i @ 4689 89105 Streckenbezeichnung: Riederwaldtunnel
: . Frankfurt am Main - Hanau
Projekt-Nr.
Homogenbereiche Gemarkung: Frankfurt am Main
Griandungssohle Sudréhre : - _ _ _ o Bauwerk  Baumainahme o Seichen
1+644,50 1+650 1+694,50 14+704,50 1+725 14813 1+963 2+152 2+200 2+230 2+277,50 2+289,50 2+340 2+441 2+472,50 2+482,50 2+621 2+752 Geotechnischer Bericht Bear>
T 7 Tunnelbauwerk Gez.
Stationierung Baugruben BGE®6 BGT1 BGT1 BGT2.1 BGT2.2 BGT3 BGT4 | \r BGTS BGT®6.1 \ BGT6.2 BGT7 BGB1 Erg&nzende Geotechnische Beratung Gepr.:
Hohe Gradiente 5 S5 8 g g & 3 g 5 2 : 8§ § 8 N g 3 } Leitungsbricke _ Leitungsbricke g 2 8 g Abschnitt Bau-km 1+650.000 bis 2+745.457 | ASB-Nr.
Sudréhre 3 I B 5 5 & 3 5 55 3 & 5 _ 8 3 "Lahmeyerstr." "Borsigallee" 5 E 2 Plandarstellung:
. : - Anlage:
5 = § 3 §§ g ggg 3 g g g g 8 3 a ﬁ 3 ﬁi § gﬁ g i 8 g NI g 2 g g g g Geotechnischer Langsschnitt
Gelandehche g 5 ia i a i 3 3 5 i 2 g : g 8 g 3 3 3 3 3 g q 53 2 s LS o sy ML 1:1.000
Station GelAnde : : g g B ECEEECEREFEEEREREEEREE g g & g g 3 E - SRREE 243 = : g BEL : : g g : g3 88 : M 120
: % 3 g 8 KR SRRREIR S 8 § = § E 5 € g8 e SRR | N 2 g g g g3 _ 3 g S 8 g 3 g S
héchster Grundwasserstand ﬂﬁf:dﬂ:;fm Piamtgﬁ?'r :
[NN *+m p lungsbeschluss
__Planfeststellungsbeschluss
héchster bauzeitlicher Grund- vom 18.12.2019
wasserstand [NN +m] Cresbaden. den 16.122016
g g g 8 g 8 Hessisches Ministerium -4 30i]] Anlage 2.2
Station Stiitzwand E g % g a 3 : é % 2 2 = g - ot zu Anlage B.1
] | I I T | | | | T
Stationierung [km] 1+600 1+700 1+800 1+900 2+000 2+100 2+200 2+300 2+400 2+500 2+600 2+700 2+800
I I I I
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Bau-km 2+745.457 |
Querprofil Querprofil I
km 2+700.000 km 2+745.000 i
|
|
KB 69
NN+99.04m
V v ’ B 79/79 B 97/79
BK(AC) |DPH(AC) B 90/79 B 93/79 Nifgl'gfm NN+98.67m NN+9-2.1Bm
NN+m 15/10 15/10-2 B 86/79 BK(AC) 10/10 | DPH(AC) 10/10 NN+97.75m NN+97 92m B96/79 B 94/79 BKR 2 BKR 3
100.00 NN+97.7m  |NN+§7.79m NN+97.63m  NN+99.75m | NN+99.75m B 89/79 g ggr7g B 91/79 B92/79 BKR1 NN+98.66m  NN+98.16m NN+98.01m NN+97.95m Rampe 11 _km3+ 111752
99.00 +98.00 I +98 50 NN+98.08M \\ 197 84m NN+97.96m NN+98.10m  NN+07.94m +98,50 (lm 04200, 579)
98.00 : 777 v e A : 97 ETm 0 2 M em—
+97 20 !
97.00
96.00 b — Y= ; \ = e e — T — — — — — —— — % ——¥% -
95.00 1 : | IR i diente S : e e : 23 5
94.00| 23 e el i {EE; - = i S " s @
93.00 o - b koo L SaalE ] eveanene g
92.00 5. = : iR -
91.00
90.00
89.00
88.00
87.00
86.00
85.00
84.00
83.00
B82.00
B81.00
80.00
79.00
78.00
77.00
76.00
75.00
74.00
73.00
72.00 i
71.00 H
70.00 |
69.00 H
68.00 !
67.00 '
5500 - - NN 65.000 m
ssool B R e e _
Station 2+|745.457 3+|105 (Ende Baugrube B4)
Homogenbereich W II.1
OK UK Dicke
Homogenbereiche
nordliche Verbauwand
Trog Ost
N
F -
® Homogenbereiche
o» | Grindungssohle Trog Ost/Nord
= SI1.2° 24752 2+915 3+105 (Ende Baugrube B4)
<{  Station 2+|745.457 2+|850 3+|1 05 (Ende Baugrube B4)
% Homogenbereich W II.1 Homogenbereich W 11.2
= OK UK Dicke oK UK Dicke
- [m u. GOK] [m u. GOK] [m] [m]
O - s
(/)]
2 Homogenbereiche
stdliche Verbauwand
Trog Ost
Homogenbereiche

Griandungssohle Trog Ost/Sud

SIL2 24752 2+870 2+915 3+020 3+105 (Ende Baugrube B3)

Stationierun Stationi
Baugr:bt-:r'.\l ’ BGB1 BGB 2 BGB 3 Ba?:g?‘st:: "
Hone Gradiente LA 3 g = g g éj § j Hohe Gradiente L/A
Gelandehhe gg g ggﬂgg ¢ 3 ¢ ® ¢ 3 8§ ¢ ¥ 8§ 3 § ¥ °: [ Gettindehohe
Station Gradiente L/A gg g ggg,gaa § § ,E: g §; g S g § % g g g g g' § g §| g g Station Gradiente L/A
GW - mittel [NN +m] g é g g GW - mittel [NN +m]

2+700 2+800 2+900 3+000 3+105

Legende Aufschliisse

BK(AC) Kernbohrungen Baugrunduntersuchung Tunnel Riederwald, ARCADIS (2010)
BG Kernbohrungen Altlastenuntersuchung AD Erlenbruch, HABB (2010)
(fur geotechnische Schnitte teilweise nicht verwendbar)
BKR Kernbohrungen Baugrunduntersuchung AS Borsigallee, IB Quick (2010)
BK /09 Kernbohrungen Baugrunduntersuchung Stauraumkanal Seekbachsammler, IB Quick (2009)
BK /06 Kernbohrungen Baugrunduntersuchung, Kreuzungsbauwerke AD Erlenbruch, HABB (2006)
BK P /06 Ausbau Kernbohrungen zum Pegel,
Baugrunduntersuchung, Kreuzungsbauwerke AD Erlenbruch, HABB (2006)
B /77 Kernbohrungen Baugrunduntersuchung HLfB (1977)
B /79 Kernbohrungen Baugrunduntersuchung HLfB (1979)
KB Kernbohrungen Baugrunduntersuchung HLfB (1972)

Legende Bodenschichtung

Auffillung

Auelehm / Hochflutiehm
Torf

Terrassensand / -kies
Losslehm / Schwemmldss

Flugsand

und Feinsandlagen (Dicke <10 cm)

Schleichsand mit Cyrenenmergellagen

Kalkstein / Mergelsteinlagen (Dicke >10 cm)

Tertidrsand

@0OCOE ®OOCO®OO

w
EX)

Schicht-Nummer Baugrundaufschluss

Cyrenenmergel mit vereinzelt dinnen Kalkstein-, Braunkohle-

Braunkohle mit vereinzelt dinnen Cyrenenmergeleinlagerungen (Dicke <10 cm)

Rupelton mit vereinzeinzelt Mergelsteinlagen (Dicke <10 cm)

Schiuffstein- / Tonstein Wechselfolge mit Sandsteineinlagerungen

— &Gﬂ% prognostizierter mittlerer Grundwasserstand aus Grundwassermodellierung

7 +97,90
Bemessungswasserstand bauzeitig
<7 +97,90
Bemessungswasserstand nachbauzeitig
Hinweis :

Baugrundschichtung aus Querprofilen in Bauwerksachse interpoliert.
Darstellung Gradiente / Bauwerke / Gelande nachrichtlich, ohne Gewahr !

verwendete Plangrundiage
Planfeststellung, Deckblatt

Amt fur StraRen- und Verkehrswesen Frankfurt am Main

A 66, Frankfurt a. M. - Hanau, Teilabschnitt Tunnel Riederwald, AD Erlenbruch u. AS Borsigallee
Hoéhenplan A 66, Bereich Borsigallee (M. 1:1000/100), Unterlage Nr.: 08, Blatt Nr. 2, August 2003

Bearb.-Nr.: 61.603
Beratende Ingenieure Bearbeiter: Overmans
Erdbaulaboratorium Essen Zeichner:  Schindler / Blum / Ewers
Hessen Mobil, StraBen- und Verkehrsmanagement Frankfurt a.M. Datum:  21.02.2017
Riederwaldtunnel, BAB A66/A661
Langsschnitt MaBstab:  1:1000/200
Homogenbereiche, Abschnitt Bau-km 2+745.457 bis 3+050.000 Anlage: 2.3
BlattgroBe: 750x594
Entwurfsbearbeitung: Projekt-Nr.. 6311.060.10
Datum
ARCADIS - -
ARCADIS peves Gez: |16.09.11| hie
Europaplatz 3, 64293 Darmstadt, Tel: (06151) 388 - 0 Gepr.- 16.09.11 jvo
Geandert Datum [Gez: Geprift
a
b
[+
d
Hessische StraBen- und Verkehrsverwattung | HHESSEN
Amt fur StraBen- und Verkehrswesen Unterlage
Frankfurt am Main
Blatt-Nr.
Stralenklasse und Nr.: BAB A 66 I A 661
Streckenbezeichnung: Riederwaldtunnel
Frankfurt am Main - Hanau
Projekt-Nr.
Gemarkung: Frankfurt am Main
Bauwerk / Baumafinahme: Datum Zeichen
- - - Bearb.:
Bericht: Ingenieurgeologische —
Untergrundbeschreibung -
Riederwaldtunnel
ASB-Nr.
Plandarstellung:
. . Anlage:
Geotechnischer Langsschnitt LS 4
Anschlussstelle AS Borsigallee, A 66 Mastap:  M-d-L. 1:1.000
M.d.H. 1: 200

Nachrichtlich Planfestgestelite
Unterlage Nr. 18

Gz. VII-1 - 61-k-04 # 2.054g
Wiesbaden, den 19.12.2019

~RHA Anlage 2.3
Hessisches Ministerium

zu Anlage B.1

fur Wirtsghaft, Energie, Verke
nd Bohnen
Im Auftrag  * §i=

Vincenzi, Baudirektor




Baugrundmodelle

Nordrohre und Sudrohre

Bearb.-Nr.: 61.603
Beratende Ingenieure Bearbeiter: Overmans
Erdbaulaboratorium Essen Techniker:
Hessen Mobil, Straf3en- und Verkehrsmanagement Datum: 10.10.2016
Tunnel Riederwald
Geotechnisches Gesamtgutachten Tunnel und Trogbauwerke o 3




Station: 1+650 bis 1+710 14710 bis 14770 14770 bis 14825 1+825 bis 14855 14855 bis 14975 14975 bis 24050 2+050 bis 24100 2+100 bis 2+150 24150 bis 24250 2+250 bis 2+350 24350 bis 24600 24600 bis2+670 24670 bis 2+720 24720 bis 24752

Bodenschicht Schichtnumimer m unter GOK m unter GOK m unter GOK m unter GOK munter GOK munter GOK m unter GOK m unter GOK munter GOK munter GOK munter GOK munter GOK munter GOK m unter GOK
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