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1. Vorbemerkungen

11 Anlass, Vorgang

Hessen Mobil plant den Ausbau der Bundesautobahn A66, Frankfurt am Main-Hanau, Abschnitt
Riederwald zwischen Autobahndreieck Erlenbruch und Anschlussstelle Borsigallee. Das geplante
Tunnelbauwerk darf laut Planfeststellungsbeschluss keine wesentlichen Veranderungen der
Grundwassersituation bewirken.

Um die natlrliche Grundwassersituation im geplanten Tunnelbereich vor der BaumaRBnahme zu er-
fassen, wurde von der Firma Arcadis im Jahr 2010 ein stationdres Basis-Grundwassermodell er-
stellt, wobei verschiedene Vereinfachungen des geologischen Aufbaus vorgenommen wurden.
Laut hessischem Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLUG, Bericht vom 1.6.2011) sollten ver-
schiedene Modellparameter und Annahmen Uberprift werden.

Das Baugrundinstitut Dipl.-Ing. Knierim GmbH (BGI), Kassel, wurde 2012 von Hessen Mobil beauf-
tragt, das von Arcadis erstellte Basis-Grundwassermodell zu prifen und zu modifizieren.

Die seit Auftragsvergabe von BGI erhobenen Daten sind u.a. in zwei Berichten [35,36] zusammen-
gefasst worden. Auf Basis dieser Berichte wurde das Grundwassermodell Uberarbeitet. Im Bericht
vom 05.04.2013 [39] wurden die am Modell vorgenommenen Anderungen und die Modellkalibrie-
rung dokumentiert.

Das tberarbeitete Grundwassermodell wurde dem HLUG unter Beteiligung der Fachbehérden am

15.05.2013 vorgestellt und vom HLUG aus fachlicher Sicht voll umfénglich bestétigt.

1.2 Auftrag

Das Baugrundinstitut Kassel wurde 2012 von Hessen Mobil beauftragt, mit dem Uberarbeiteten
Grundwassermodell hinsichtlich der folgenden Themenbereiche Aussagen zu treffen:

e Untersuchung von Bauzustinden und deren Optimierung in geohydraulischer und
wirtschaftlicher Sicht,
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¢ Planung von geohydraulischen MaRBnahmen fiir den Endzustand,

¢ Bemessung von Bauwerken.

Als Grundlage fur die weiteren Planungen werden grundsétzliche Angaben zur Ausbildung des
Flachenfilters erforderlich. Diese werden in dem vorliegenden Bericht unter Ber{icksichtigung der
geologischen und hydrogeologischen Randbedingungen aufgesteilt.

1.3 Vorhandene Unterlagen

Fur die Bearbeitung sind zahireiche Planunterlagen, Untersuchungsberichte und Gutachten ver-
wandt worden. Aufgrund der gro3en Anzahl, sind hier nur jene Unterlagen aufgelistet worden, die
aktuell hinzugekommen sind, oder auf die direkt im Text Bezug genommen wird. Eine umfassen-
dere Aufstellung ist im BGI-Bericht vom 20.02.2013 [U36] aufgefihrt. Sofern im Text darauf Bezug
genommen wird, ist dies durch die Ifd. Nummer [U..] entsprechend gekennzeichnet.

[U02] Hessisches Landesamt fir Bodenforschung (1978): Gutachten —Baugrunderkundung und
Grundungsberatung fur den Neubau der BAB A66 Wiesbaden-Fulda; Bauwerk K304 — Trog
Erlenbruch in Frankfurt/Main-Riederwald, Am Erlenbruch; Bericht 1.; Wiesbaden,
18.10.1972.

[U14] Arcadis Deutschiand GmbH (2009): A66 Frankfurt am Main — Hanau, Tunnel Riederwald,
Geotechnische Baugrunderkundung; Darmstadt, 23.07.2009.

[U35] DAS BAUGRUND INSTITUT GmbH (2013): BAB A 66, Frankfurt/M.-Hanau Teilabschnitt
Tunnel Riederwald - Erweitertes Grundwasser-Monitoring, bauchemische Eigenschaften
des Grundwassers (Rev. 02); Kassel, 15.01.2013

[U36] DAS BAUGRUND INSTITUT GmbH (2013): BAB A 66, Frankfurt/M.-Hanau Teilabschnitt
Tunnel Riederwald - Geohydraulische Stellungnahme zum Grundwassermodell Rieder-
waldtunnel;20.02.2013

[U37] DAS BAUGRUND INSTITUT GmbH (2013): BAB A 66, Frankfurt/M.-Hanau Teilabschnitt
Tunnel Riederwald — Datenbank Riederwaldtunnel Version 1.64; 11.03.2013
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[U38]

[U39]

[U40]

[U41]

[U42]

[U43]

[U44]

[U45]

[U46]

Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung (1993), geologische Karte von Hessen
1:25000, Blatt 5818 Frankfurt a. M. Ost

DAS BAUGRUND INSTITUT GmbH (2013): BAB A 66, Frankfurt/M.-Hanau Teilabschnitt
Tunnel Riederwald — Modelldokumentation / Kalibrierung Stromungsmodell Riederwaldtun-
nel; 05.04.2013

DAS BAUGRUND INSTITUT GmbH (2013): BAB A 66, Frankfurt/M.-Hanau Teilabschnitt
Tunnel Riederwald — Dokumentation der Grundwassermodellberechnungen Flachenfilter;
24.04.2013

DAS BAUGRUND INSTITUT GmbH (2013): BAB A 66, Frankfurt/M.-Hanau Teilabschnitt
Tunnel Riederwald — Dokumentation der Grundwassermodellberechnung Entwé&sserung
Baugrube 1, 26.04.2013

Leonhardt, Andra und Partner (2013): BAB A 66, Frankfurt/M.-Hanau Teilabschnitt Tunnel
Riederwald — Bearbeitungsstand der Baugrubenpldne E 1, Mail vom 06.05.2013

ProflARBED S.A., Arcelor Gruppe (unbekannt): Stahlspundwand, Die Dichtheit von
Spundbauwerken Teil 1 Bemessung und Teil 2 Ausflihrung, unbekannt

Neubau der BAB A66, TA Tunnel Riederwald, ergdnzende geotechnische Beratung zur
Tunnelplanung, Stellungnahme zum Thema: ,Flachenfilter mit Filterkornabstimmung und
Querschottausbildung mittels Lehmschlag®

Arcadis Deutschland GmbH, Bericht vom 20.04.2012

Merkblatt Anwendung von Kornfiltern an Wasserstrallen (MAK)
Bundesanstalt far Wasserbau

Erforderliche Mé&chtigkeit des Grundwasserleiters unterhalb des Tunnelbauwerks fiir eine
Hindurchleitung von Grundwasser ohne nennenswerten Aufstau
Dr.-Ing. Hector Montenegro, November 2009

Dariiber hinaus wurden diverse Stellungnahmen, Kartenmaterialien und Lose-Blatt-Sammlungen
durch den AG Ubergeben.

011/M12-3 G5, A66, Frankfurt a. M. — Hanau; Tunnel Riederwald/ Fléchenfilter Seite 5 von 18



18.06.2013 Das Baugrund Institut Dipl.-ing. Knierim GmbH

2. Anforderungen an den Flachenfilter

Im Bereich des geplanten Riederwaldtunnels wird der Bodenaufbau nach [U14] mit folgenden
Schichten angetroffen:

1. Auffiillung

2.1 Auelehm/ Hochflutlehm

2.2 Torf/ organischer Schluff

2.3 Terrassensande und —kiese

3.1 Schleichsande

3.1a Cyrenenmergel

3.2 Rupelton

3.3 Kalkstein- und Mergelsteineinlagerungen in den Cyrenenmergel/ Rupelton.

In folgenden Bodenschichten ist ein Grundwasserzufluss auf das Tunnelbauwerk zu erwarten:

e Schicht 1, durchlassige Auffullungen
o Schicht 2.3, durchl&ssige bis stark durchldssige Terrassensande und —kiese

e Schicht 3.1b, méaRig durchldssige Schieichsande des Tertiars.

Durch den geplanten Riederwaldtunnel werden der quartdre und teilweise auch der tertigre
Grundwasserleiter abgesperrt. Um einen Aufstau des zustrémenden Grundwassers vor dem Tun-

nelbauwerk zu vermeiden, ist ein umlaufender Flachenfilter vorgesehen.

Aufgrund der z. T. sehr heterogenen Baugrundschichtung ist zur Gewéhrleistung einer dauerhaf-
ten hydraulischen Wirksamkeit ein mineralischer Zwischenfilter zwischen den anstehenden grund-
wasserflihrenden Boéden und dem Flachenfilter um das Bauwerk erforderlich. Der Zwischenfilter ist

quasi Bindeglied zwischen Boden- und Flachenfilter.

Das Grundwasser stromt tiberwiegende nahezu senkrecht vor die Tunnelwand. Um eine Langslau-
figkeit des anstromenden Grundwassers innerhalb des hydraulisch wirksamen Flachenfilters (Uiber
eine Lange von 1,1 km) zu vermeiden, sind innerhalb des Fldchenfilters Querschotte erforderlich.
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Auf der Basis des kalibrieten Grundwassermodells sind verschiedene Modellberechnungen
durchgefuhrt worden, die die Auswirkungen des geplanten Flachenfilters auf die Grundwasserhyd-

raulik im endguiltigen Zustand aufzeigen.

Die Ergebnisse dieser Modellberechnungen sind in [U40] Dokumentation der Grundwassermodell-

berechnungen zur Ausbildung des Flachenfilters vom 24.04.2013 zusammen gestellt.

Als Ergebnis der Modellberechnungen ist festzuhalten, dass ab einer Durchlassigkeit des Flachen-
filters von ca. 1 x 10 m/s und einer Méchtigkeit von 1 m die geohydraulischen Auswirkungen des

geplanten Tunnelbauwerkes als gering einzustufen sind [U40].

Die berechnete Grundwassersituation zeigt im Anstrom dann nahezu keinen Grundwasseraufstau.
Im Abstrom ergaben die Berechnungen nur eine geringe Absenkung in der GréRenordnung von
0,1 m. Nur westlich der Teiche Erlenbruch betragt die berechnete Grundwasserabsenkung ca. 0,3
m.

Die eingebauten Liefermaterialien fur den Flachenfilter milssen daher eine hydraulische Durchlas-
sigkeit von k: = 1 x 10° m/s dauerhaft besitzen, um strémungstechnische Auswirkungen der Bau-
mafnahme zu minimieren. Der Flachenfilter muss filterstabil an die unterschiedlichen Bodenarten

durch Zwischenfilter angeschlossen werden.

Zur Verdeutlichung der Verhéltnisse sind Prinzipskizzen in den Anlagen 1.1 und 1.2 beigefugt.

21 Vorliegende Untersuchungen

Zur Ausbildung des Flachenfilters wurden bereits detaillierte Untersuchungen durch Arcadis aus-
gefuihrt und mit Bericht vom

[U44] Neubau der BAB A66, TA Tunnel Riederwald, ergdnzende geotechnische
Beratung zur Tunnelplanung, Stellungnahme zum Thema: ,Fldchenfilter mit
Filterkornabstimmung und Querschottausbildung mittels Lehmschlag*
Arcadis Deutschland GmbH, Bericht vom 20.04.2012

vorgelegt. Die Ergebnisse dieses Berichts wurden ausgewertet, auf Plausibilitat Gberprift und in
der weiteren Bearbeitung verwendet.
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Die Festlegung der Filterkérnung fir den Hauptffilter erfolgte unter Beriicksichtigung der Unterla-

gen:

[U45]

[U46]

Merkblatt Anwendung von Kornfiltern an Wasserstrallen (MAK)
Bundesanstalt fiir Wasserbau

Erforderliche Méachtigkeit des Grundwasserleiters unterhalb des Tunnelbau-
werks fur eine Hindurchleitung von Grundwasser ohne nennenswerten Auf-
stau

Dr.-Ing. Hector Montenegro, November 2009

3. Kriterien zur Festlegung der Zwischenfilter

Fur die Festlegung der Filter wurden geometrische und hydraulische Filterkriterien und Annahmen

in [U44] getroffen:

Der Nachweis der geometrischen Kontakterosionssicherheit erfoigt nach
dem Diagramm nach Cistin-Ziems. Dieser gilt fur Béden mit Ungleichformig-
keitsgraden U bis 20. Die hydraulische Wirksamkeit der Filter gegeniiber den
Bodenschichten erfolgt nach dem Koeffizient von d4s / d4s, von Terzaghi.

Das kritische Gefalle i fur Kontakterosionen betrégt fur nichtbindige Erdstoffe
mit unginstigsten Kennwerten ca. 0,66. Demgegeniiber betrégt das natrli-
che Grundwassergefille im Bereich des Tunnelbauwerks in der GréRenord-
nung von ca. 1 %.. Kontakterosionen im Bereich der Filter kénnen daher
nicht auftreten.
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Die weiteren Randbedingungen zur Auswahl der Filter wurden nach [U44] wie folgt festgelegt:

Fur geringer durchlassige Schichten ist die Filterstabilitat des Zwischenfilters
gegenuber den Feinanteilen wichtiger als die hydraulische Wirksamkeit ge-
genuber den grébsten Kornlinien der Schicht. Die hydraulische Wirksamkeit
ist dadurch ermittelt und gewéhrleistet.

Fur die Hauptzuflussbereiche in den relativ gut durchlassigen Terrassensan-
den und -kiesen muss die hydraulische Wirksamkeit des Zwischenfilters
auch fur die Profilanteile mit den grébsten Kornlinien und der gréten Durch-
lassigkeit des Bodens gewdhrleistet sein. Die hydraulische Funktionsfahig-
keit des Zwischenfilters ist von gréRerer Bedeutung als die geometrische Fil-
terstabilitdt gegeniiber den feinsten Kornlinien dieser Schicht.

Den von Arcadis in [U44] gewd&hlten Kriterien zur Festlegung der Zwischenfilter kann nach Plausi-
bilitdtsprafung hinsichtlich

zugestimmt werden.

Auswahl der zuflusswirksamen Bodenschichten, fiir welche Filter bemessen
werden

geometrisches und hydraulisches Filterkriterium

Prioritaten fur die Auswahi der Filter

Die Bewertung des kritischen Gefélles fur die Kontakterosion zwischen anstehendem Baugrund

und den Zwischenfiltern ist fiir den Endzustand ebenfalls zutreffend und plausibel.

In [U44] wurden insgesamt 3 Schichten als zuflusswirksam angenommen und dafiir angepasste

Kérnungen der Zwischenfilter ermittelt.
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Diese sind

Zwischenfilter 1 fiir Schicht 1 Auffiillungen: Grobsand, stark kiesig, mit-
telsandig 0,3/6 (oder aquivalent). Der Zwischenfilter ist auf die mittlere Korn-
linie des breiten Kornverteilungsbandes bemessen. Gegeniiber den feinsten
Kérnungslinien der Auffullung ist der Zwischenfilter einerseits geometrisch
nicht stabil, gegeniiber den grébsten Kérnungslinien (Durchlassigkeit: k¢ ca.
7.7 x 10® m/s) andererseits gering hydraulisch wirksam (Durchlassigkeit: ks
ca. 5,9 x 10* m/s). Fur die hydraulisch wirksame durchldssige Halfte des
Kornbandes (Durchiéssigkeit: k; zwischen 9 x 107 und 7,7 x 10 m/s) ist der
Zwischenfilter insgesamt filterstabil als auch hydraulisch wirksam.

Zwischenfilter 2 fiir Schicht 2.3 Terrassensande und Kiese: Kies, stark
sandig 1/30 (oder &quivalent). Der Zwischenfilter ist auf die durchldssige
Halfte des breiten Kornverteilungsbandes bemessen. Gegenuber den feins-
ten Kérnungslinien der Auffullungen ist der Zwischenfilter geometrisch nicht
stabil, gegentiber der durchlassigen Halfte des Kérnungsbandes ist der Zwi-
schenfilter sehr filterstabil. Mit einer Durchlgssigkeit von k: ca. 6,1 x 10° m/s
ist der Zwischenfilter gegeniiber der mittleren Kérnungslinie (Durchlassig-
keit: ki ca. 2 x 10° m/s) bis grobsten Kérnungslinie (Druchlassigkeit: k; ca.
1,7 x 10°° m/s) gut hydraulisch wirksam.

Zwischenfilter 3 fiir Schicht 3.1b Schleichsand: Mittel- bis Grobsand
0,1/1. Der Zwischenfilter ist auf die geringer durchlassige Halfte des Korn-
verteilungsbandes bemessen. Er ist filterstabil und mit k; ca. 7,1 x 10° m/s
insgesamt hydraulisch wirksam (Kérnungsband Schieichsand k; ca. 4,7 x 10
® bis 3,8 x 10°° m/s).

Die ausgewahlten Kérnungslinien der Zwischenfiltermaterialien sind in Bezug auf die o. g. Kriterien

plausibel. Es handelt sich hier aber zundchst um einzelne Kérnungslinien (Anlage 2.1).

FOr eine spéatere baupraktische Ausfilhrung miissen aus den Kérnungslinien Kérnungsbander ent-

wickelt werden, innerhalb derer ein Zulieferbetrieb entsprechende Korngemische herstellen kann.

In der Anlage 2.2 — 2.4 sind Kérnungsbéander fir die Zwischenfilter exemplarisch dargestelit.
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4. Kriterium zur Festlegung des Flachenfilterfilters

In [U44] wurden die Zwischenfilter, als Bindeglied zwischen dem anstehenden Baugrund und dem
eigentlichen Flachenfilter, bemessen. Fur drei zuflusswirksame Schichten wurden je eine Kor-
nungslinie fur eine mogliche Ausbildung des Zwischenfilters angegeben.

Der Flachenfilter, welcher an alle Arten der Zwischenfilter grenzt, soll entsprechend der Empfeh-
lung aus [U44] durch ein Filtervlies gegen das lokal mégliche Eintragen von Feinteilen aus den
Zwischenfiltern in den Haupffilter dauerhaft geschiitzt werden.

Beim Einbau eines Filtervlieses wirde die Filterstabilitdt von Zwischenfilter zu Flachenfilter Gber
das Filtervlies gewdhrleistet sein und der Flachenfilter kénnte mit optimaler Durchldssigkeit, d.h.
sehr grober Kérnung gewahlt werden (z.B. 16/32 mm). Allerdings kann nach unserer Ansicht nicht
sicher ausgeschlossen werden, dass beim Ziehen der Spundbohlen Beschadigungen des Filter-
viieses auftreten. Weiterhin besteht die Gefahr, dass sich das Filtervlies durch die Feinteile zu-
sefzt.

Alternativ zum Einsatz eines Filtervlieses wird daher eine filterstabile Ausbildung des Flachenfilters
gegen die Kérnungen der Zwischenfilter empfohlen. Damit wédre auch bei lokalen Stérungen der
Filter durch das Ziehen der Spundwénde eine Filterstabilitat gegeben.

Lokal eingetragene Feinteile wiirden bei einer solchen Ausbildung evt. zu lokalen Verschmutzun-
gen des Flachenfilters fihren bzw. absinken und sich an der Sohle ablagern. Nach unserer Ein-
schatzung durfte diese Gefahr unter Beriicksichtigung des geringen hydraulischen Gefalles und

der Kohésion der anstehenden Bdden aber gering sein.

Folgende Kriterien sind fir die Bemessung des Flachenfilters als Kornfilter gegeniiber den Zwi-
schenfiltern mafRRgebend:

e Der Flachenfilter muss gegenuber der feinsten Kérnung der Zwischenfilter filterstabil sein.

e Die Kérnung des Flachenfilters muss suffosionssicher sein.

e Entsprechend [U40] muss die Wasserdurchlassigkeit mindestens k > 1,0 x 10° m/s betra-
gen.
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e Es missen Toleranzen fur eine zu liefernde Kérnung, d.h. ein Kérnungsband fur den FI&-
chenfilter angegeben werden.

o Die Durchlassigkeit des Flachenfilters muss auch bei hoher Verdichtung gegeben sein.

5. Ausbildung der Filter

Die Bemessung des Flachenfilters erfolgt analog bzw. unter Beriicksichtigung der Unterlagen
[U44], [U45] und [U40].

Aus [U44] resultiert der feinkérnigste Zwischenfilter. Es ist der dort aufgefiihrte

Zwischenfilter 3 fiir Schicht 3.1b (Schleichsande)
mit dsp = 0,322 mm, U, = 4,5, k=7,1x 10° m/s.

Bei Anwendung des Diagramms von Cistin/Ziems (Bild 1 aus [U45]) und einer gewé&hlten Ungleich-
formigkeitszahl des Flachenfilters von U, = 6 ergibt sich ein zuldssiges Abstandsverhéltnis von
Asozu = 27. Daraus resultiert die maximal mégliche Korngréf3e Dsg = 16,1 mm. Mit der gewéhlten
Ungleichférmigkeit von 6 ist der Flachenfilter suffosionssicher.

Die gewéhlte Breite des Kérnungsbandes (siehe Anlage 2.5) fur den Flachenfilter orientiert sich ei-
nerseits an einer méglichst héheren Durchlassigkeit gegenuber den bevorzugten Filterkérnungen
der einzelnen Zwischenfilter, andererseits wurde das Kérnungsband so gewahit, dass KorngréfRen
d > 63 mm nicht enthalten sind. Hier muss evtl. noch eine Anpassung an die Anforderungen des in
[U44] empfohlenen stabilen Geokunststofffilters erfolgen.

Die Grenzkurven fur das Kérnungsband des Flachenfilters weisen rechnerische Durchlassigkeiten
von k = 8,0 x 10° m/s fur die untere Grenzkurve und k = 5,0 x 10 m/s fur die obere Grenzkurve
auf. Damit ist die Vorgabe einer Durchl&ssigkeit von k > 1,0 x 10 m/s aus [U40] theoretisch erfllt.
Es besteht sogar eine gewisse Reserve von etwa einer Zehnerpotenz.,
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Fir die Ausbildung und den Einbau des Filters d. h. Zwischen- und Flachenfilter werden hier fol-
gende Empfehlungen gegeben:

¢ Generell wird der Einsatz von Rundkornmaterial empfohlen.

o Die hier gewéhlten bzw. noch festzulegenden Kérnungen und rechnerischen Durchlassig-
keiten der Kdrnungen erfillen zunachst die Vorgaben aus dem hydraulischen Modell. Es
handelt sich hierbei allerdings um rechnerische, d.h. theoretisch ermittelte Durchlassigkei-
ten. Erfahrungsgemaf haben die Kornform und der Verdichtungsgrad einen erheblichen
Einfluss auf die Wasserdurchléssigkeit der entsprechenden Materialien.

» Es muss vor Beginn der Einbauarbeiten fur alle Materialien eine Eignungsprifung ausge-
fuhrt werden. Hierbei ist die Kornverteilung vor und nach Verdichtung und nach Wasserla-
gerung/Durchstromung zu ermitteln. Mafigebend ist, dass die KorngréRenverteilung der
Materialien nach erfolgtem Einbau, Verdichtung und nach Wasserlagerung/Durchstrémung
innerhalb der vorgegebenen Kérnungsbander liegt.

e Die Wasserdurchlassigkeit ist labortechnisch bei vorgegebener Verdichtung zu bestimmen.

e Die Ausgangsmaterialien der Filter missen im Grundwasserstrom dauerhaft stabil sein. In
den Korngemischen dirfen sich keine Anteile verdnderlich fester oder I6slicher Gesteine
befinden.

e Der Einbau von zwei Filtermaterialien von jeweils 0,5 m Breite in dem beengten Arbeits-
raum von insgesamt 1,0 m Breite ist bautechnisch anspruchsvoll. Es miissen beide Filter-
materialien gleichzeitig und lagenweise eingebaut werden. Hierzu ist ein Trennelement
(z.B. fliegende Schalung) mittig zu stellen und die Materialien beidseitig ca. 0,3 — 0,5 m
hoch einzufillen. Danach wird das Trennelement gezogen und das Material verdichtet. Die
Dicke der Einbaulagen ergibt sich aus den eingesetzten Verdichtungsgerdten sowie dem
geforderten Verdichtungsgrad und ist in einem Probebau zu Beginn der Bauarbeiten zu
ermitteln.

e Im Zuge des Einbaus muss durch qualitdtssichernde MalRnahmen sichergestellt werden,
dass die bereits eingebauten Filterschichten nicht durch den Baubetrieb ver-
schmutzt/zugesetzt werden. Hierzu miissen z.B. auf dem Sohlfilter temporére Sperren ein-
gebaut werden, welche erst bei Verflllung der Arbeitsrdume mit Zwischen- und Flachenfil-
ter zurlickgebaut werden.
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e Der von ARCADIS vorgeschlagene Geokunststofffilter an der seitlichen Tunnelwand als
zusatzliche Durchlassigkeitsreserve sollte beibehalten werden.

6. Querschotte

Zur Verhinderung einer Langslaufigkeit im Flachenfilter entlang des Tunnels und zur Verhinderung
der Eintrages von Tagwasser sind Querschotte vorgesehen.

Der in [U44] als Querschott vorgeschlagene Lehmschlag wird hier mit einer Durchlassigkeit von
ki < 1 x 10 m/s angegeben. Zum Einsatz soll Bodenmaterial der Bodengruppen TA/TM kommen.
Erfahrungsgeman lasst sich mit einem solchen Baumaterial der angegebene Wasserdurchlassig-
keitsbeiwert problemlos erreichen.

Die Einbaukriterien fur den Lehmschlag sollten sich nach unserer Meinung am Deponiebau orien-
tieren. Eine durchgehende Verdichtung von D, 100 % ist baupraktisch relativ schwierig zu errei-
chen. Hier sollte gepriift werden, ob ein Verdichtungsgrad von = 97 % aus statischer Sicht ausrei-
chend ist. Wie im Erdbau mit bindigen Baustoffen tblich, sollte das Kriterium fiir den Luftporenge-
halt n, < 5 % betragen.

Das vorgeschlagene Trennvlies zwischen Lehmschlag und Filter muss zwangslaufig an die
Spundwand angrenzen. Hierbei sind Beschadigungen oder ein MitreiBen des Vlieses nicht auszu-
schlieflen. Es sollte gepruft werden, ob bei Verwendung der Bodengruppen TA/TM tatséchlich ein
Filtervlies erforderlich ist. Bei der zu erwartenden hohen Kohésion dieses bindigen Bodens und der
hohen Plastizitdt sowie dem sehr geringen hydraulischen Gefélle kann nach unserer Einschatzung
auf ein entsprechendes Vlies verzichtet werden.

Daruber hinaus muss fiir die Querschotte beriicksichtigt werden, dass die Spundwande in Aus-
tauschbohrungen eingestellt werden und das Verflllimaterial der Austauschbohrungen wasser-
durchlassig ist. Das heil3t, der hinter der Spundwand verbleibende Austauschboden fiihrt zu einer
hydraulischen Querverbindung unter Umgehung des vor der Spundwand eingebauten Querschotts
(siehe Anlage 1.2). Die Austauschbohrungen fur das Einbringen der Spundwand missten in die-
sem Bereich bereits mit gering durchldssigen Materialien mit einer Durchlassigkeit von ca. k; < 1 x
10 m/s verfillt werden.
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Fur die Ausbildung der Querschotte werden hier folgende Empfehlungen gegeben:

e Die Querschotte sollten mit einer Breite von ca. 5 m ausgebildet werden. Der Abstand der
Querschotte sollte mit ca. 50 m angesetzt werden. Der erforderliche Abstand wird in einer
separaten Grundwassermodellberechnung abschlieRend festgelegt.

e Im Sohlbereich der Baugrube sollten die Querschotte durch den natirlich anstehenden Ru-
pelton gebildet werden, d.h. in diesen Bereichen ist der Aushub nur bis UK Tunnel zu filh-
ren.

e Die Querschotte sollten eine Durchldssigkeit von ca. k < 1 x 10® m/s aufweisen. Der Ver-
dichtungsgrad sollte Dp, = 98 % betragen.

¢ Im Bereich der Arbeitsrdume miissen die Querschotte gleichlaufend mit dem Filter einge-
baut werden. Als Material kann der ausgehobene Rupelton Verwendung finden.

¢ Das Aushubmaterial muss bauzeitig entsprechend gelagert und vor dem Einbau aufbereitet
werden (Einstellung des Wassergehaltes, Zerkleinerung auf einbaufahige Aggregatgrofie).

e Vor den Einbauarbeiten sind Eighungsuntersuchungen und ein Probebau mit ausreichen-
dem zeitlichen Vorlauf auszufithren.

7. Weitere Hinweise und Empfehlungen

1. Fur die Zwischenfilter sind in [U44] nur einzelne Kérnungslinien angegeben. Das Material fur die
Zwischenfilter muss allerdings, ebenso wie das Material fir den Hauptfilter, in einem Lieferwerk
gemischt werden. Hierbei sind die mdéglichen Toleranzen bei der Herstellung zu beachten. In
den Anlagen 2.2 bis 2.4 wurde dafiir ein Kérnungsband je Zwischenfilter angegeben. Das Mate-
rial der Zwischenfilter muss nach dem Einbau und der Verdichtung innerhalb dieser Kérnungs-
bander liegen.

2. Entsprechend dem derzeitigen Planungsstand soll die Spundwand in Austauschbohrungen ein-
gestellt werden. Das Austauschmaterial verbleibt hinter der Spundwand im Boden und wirkt be-
reits als eine Art Zwischenfilter sowie in Langsrichtung als durchgehende hydraulische Verbin-
dung (siehe Anmerkungen zum Querschott).
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Die Koérnung des Austauschmaterials muss so gewahlt werden, dass kein Absperren der hyd-
raulisch wirksamen Schichten erfolgt. Hydraulisch wirksam sind vor allem die Terrassensande
und —kiese der Schicht 2.3. Demzufolge ist als Austauschmaterial das Zwischenfiltermaterial fur
diese Schicht zu wahlen. In Bereichen mit feineren Kérnungen des anstehenden Bodens muss
eine mogliche, spatere Kolmation dieses Austauschmaterials in Kauf genommen werden.

Auf der Anlage 1.1 und 1.2 ist schematisch die Anordnung der Zwischenfilter, des Flachenfilters
und der Kérnung dargestellt.

3. Mit dem bisherigen Kenntnisstand aus den vorliegenden Erkundungen ist die rdumliche Anord-
nung der Zwischenfilter nicht exakt méglich. Daher sollte eine baubegleitende Aufnahme der
ausgehobenen Bodenschichten mit raumliche Zuordnung (Erstreckung und Tiefenlage) erfol-
gen, um spater die Zwischenfiltermaterialien den entsprechenden Bereichen zuordnen zu koén-
nen.

Es sollten baubegleitend ergédnzende KérngréRenanalysen der Aushubmassen ausgefiihrt wer-
den, um die Datenlage zu verbessern und die bisherigen Bemessungen der Filter zu Uberprifen
bzw. anzupassen.

Eine entsprechende Planung muss vor Verflllung der Baugrube vorgenommen und die Ausfiih-
rung baubegleitend Uberwacht werden.

4. Die oben beschriebenen Arbeiten mit mehreren verschiedenen Materialien fur den Zwischenfil-
ter, welche ldngen- und tiefenmagig den entsprechenden Bodenschichten zugeordnet werden
missen, sowie die Einbindung von Trennvliesen in den Filter, ist planerisch und bautechnisch
sehr anspruchsvoll.

Aus diesem Grund wird empfohlen auf den Einbau des Vlieses zu verzichten. Der mogliche Ein-
trag von Feinteilen aus den feinkérnigen Schichten bei zu grobem Filtermaterial wird bereits in
[U44], aufgrund der vorhandenen Kohasion der Schichten und dem geringen hydraulischen Ge-
falle, als relativ gering angesehen.

Die Mdglichkeit, dass sich ein Filtervlies zusetzt und sperrend wirkt, ist u.E. problematischer zu
sehen, als ein begrenzter Feinkorneintrag welcher sich im Sohlbereich des Filters sammeln
wurde.
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5. Der zu erreichende Verdichtungsgrad fir den Filter ist in [U44] mit Dp, = 100% angegeben. Die
Wasserdurchlassigkeit des Filters nimmt mit steigender Verdichtung ab. Es sollte daher u.E.
geprift werden ob hier ein Verdichtungsgrad von Dp, = 97% aus statischer Sicht fir die Filter-
materialien ausreichend ist.

6. Im Zuge der Bauausfuhrung ist zu gewahrleisten, dass in Folge von Spundwandundichtigkeiten
{(Spundwandsprengungen) keine Feinanteile in die Baugrube eingetragen werden und diese in
den Flachenfilter gelangen kdnnen.

7. Vor dem Ziehen der Spundwénde muss ein vorheriger Ausgleich des Wasserspiegels in der
Baugrube mit dem umgebenden Grundwasserspiegel erfolgen. Andernfalls wird aufgrund des
sehr grofien hydraulischen Gradienten Feinanteile in den Filter eingetragen. Der Filter ist dann
nicht mehr funktionsfahig. Daher sollte vor dem Ziehen der Spundwénde der Filter entspre-
chend langsam geflutet werden.

8. Bei der Bauausfilhrung ist besonders darauf zu achten, dass das Eindringen zementhaltiger
Schlamme in den Flachenfilter grundsatziich vermieden wird. Dies gilt auch fur eingespiilie
Feinanteile im Rahmen der allgemeinen Bauarbeiten. Nach der Herstellung des Flachenfilters
ist dieser sorgfaltig gegen den Eindrang von jedwedem Feinanteil zu sichern. Bei Verschmut-
zungen muss dieser entsprechend rlickgebaut und ersetzt werden.

9. Das Flachenfiltersystem ist zur Geldndeoberflache durch bindige Béden abzudichten, um un-
kontrollieten Fremdwasserzufluss zu verhindern.

10. Die Ausfuhrung der Austauschbohrungen und die erbohrten Bodenschichten sollten durch ei-
nen fachkundigen Geologen dokumentiert werden.

Ebenso sollte der Baugrubenaushub unter fachgutachterlicher Begleitung eines Geologen er-
folgen. Hierbei ist der Schichtaufbau innerhalb der Baugrube zu dokumentieren.

Anhand der gewonnenen Daten wird die Anbindung des Flachenfilters an die grundwasserfih-
renden Schichten festgelegt.
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8. Qualitatssicherung

Die im Kapitel 2 dokumentierten Berechnungen zur Auswirkung des geplanten Flachenfilters bele-
gen deutlich, dass die eingebauten Liefermaterialien fur den Flachenfilter eine hydraulische Durch-
lassigkeit von mindestens 1x10™° m/s (kf-Wert) besitzen miissen, um strémungstechnische Auswir-
kungen der Bauma3nahme zu minimieren.

Vor Baubeginn sind daher Eignungsprifungen der geplanten Liefermaterialien fur Zwischenfilter,
Flachenfilter und Querschotte (Tonriegel) durchzufithren.

In dem vorliegenden Bericht wurden fur die Zwischenfilter und den Hauptfilter Kérnungsbénder
entwickelt, die die Bemessungskriterien erflllen. Die ermittelten Durchléssigkeiten sind ,Rechen-
werte”, die aus den Kérnungslinien rechnerisch abgeleitet wurden.

Diese Annahmen mussen durch vorgeschaltete Eignungspriifungen bestatigt werden. Hierzu soli-
ten aus einem geeigneten Kieswerk im Umfeld der Baustelle Kiesproben labortechnisch untersucht
werden. Weiterhin ist zu prifen, welche Lieferkérnungen méglich sind und ob diese die Kriterien
der Kdérnungsbander fur die Zwischenfilter und den Haupffilter erfillen. Gegebenenfalls muss hier
eine Anpassung der Kérnungsbander erfolgen.

Baubegleitend sind Qualitdtskontrollen der einzubauenden und eingebauten Liefermaterialien,
z. B. Materialart, KorngroRenverteilung, Verdichtung, Durchlassigkeit etc. durchzufithren.

Fur die Baumafinahme ist ein detaillierter Qualitatssicherungsplan aufzustellen, in dem verbindlich
die Verantwortlichkeiten und der Umfang der Eignungspritffungen und Qualitatsprifungen festge-
legt wird.

Kassel, 18. Juni 2013

VG e

“Dipl.-Ing. Kratsch Dipl.-Geol. Deichmann

011/12-3 G5, A66, Frankfurt a. M. — Hanau; Tunnel Riederwald/ Flachenfilter Seite 18 von 18



apimpsuipuniBneqsep@iessey [|IBN-3 'SS-¥BBS6/L9S0 Xed [0-vBB95/1L880 el
uasneysapeH-|essey 8ZLye * /2 2yens Jebew|opm

Hwo wsiuy “Bul-'idig
1NLILSNI ANNYSONVYE Svd

NeueH - Ule\ We Unpjueli [auUN}pjemIapaly

199V /99V avd HJomneq

J9ji4 pun jabsuuo| ‘negiap

=¥

N3SS3IH

ulely We unpjueld

JuawabeurWSIY3NJIA pun -udgens

|IgON udssaH

mN.N_ mEm m> ” m_.,_::wuw‘_mﬂ o mmm C 8HE jsuysezen ZHLLD SN piefoud
v_ H w —‘ F _ < T — suye qEegey | UUBWURIRQ jeen-idia uspegieeg
\ |
puempundg puempundg
alp 1ny uabun "
-lyoguosnejsny Jap (enewwuelq)
_mtmumE__ﬂtm\/ L@«E.C@EOW_;N ‘ : ;_wu__.tu_.ou.wu.wcjv_ FUCHTTTLL T TEL LI ELT
sapuaqis|gian jefsuuo] | 9SIBAIP Jsyyuayoe|4 -08c5) 19|Iqels m

- —

puemjauun |

1
i

-04 Angaben Bauausf-ﬂhrung\Besprechung 156.05.2013 Anlagen\schema.dwg

K:A2012\011 12 Riederwaldtunnel Grudwassermodell\A




GOK

A
e

o
™
)

Auffiillung

.\.{‘}
o

| Auelehm

N

NAAN

Tunnel-
bauwerk

Kies

RRRRE:

SSRARe

S

e,

S ARNANN
>

7 von

stabiler Geokunststofffilter
(Drénmatte)

Trennvlies

| Flachenfilter

Abdeckung

Grobschlag, zur Baugruben-
* stabllisierung (ca. 0.30-0,50m)

Tel.: 0561/96994-0; Fax: 0561/96994-55, E-Mail: kassel@dasbaugrundinstitut.de

O
Y

Be B

77| Verflillmaterial der Austauschbohrungen
A " | (2wischenfiter 2 -Temassensands und -kiese, lokal Dichlungsmaterial im Bersicl
b7 8 von Querschotten)

Zwischentilter 1
- Auffiillungen, Auelehm u. Ton

Zwischenfilter 2
- Terrassensande und -kiese

Zwischenfilter 3
- Schleichsand

VAT AT A Y AVETA
§ Y YA
ATATAT Ry (ATATA

Daturm:

|._
>
=
I_
PN
Z
al
0
Z E3
2 O0g
o K Eg
=l D5 s
DD S QO <«
R"CD§§
=2 <X
2505}
(7]
L )Tk
22 <o
pHhirl OO 2
& .._’]1
L[ (0
@
m
(o]
N ]
-
o
()]
AR
c 2
<§‘m
E

ohng

Mafisiab:

aHe

Gezeichnsl:

Dipl.-Geol. Deichmann

011112

Bearbelter:

Projekt Nr.:

BAB A 66 / A 661

Riederwaldtunnel Frankfurt am Main - Hanau

StraBen- und Verkehrsmanagement

£

(1]
_>=
2 ek
=Tt
c =]
o 2% | ..
2855
T LL§
minimi L

KAZ012\011_12 Riederwaldiunnel GrudwassermodehA-04 Angaben Bauausfunrung\Besprechung 15.06.2013 Anlagemschema.dwg




‘oslems}ieqly
:aWyBUUT JBp Py
‘We UsWwWouua 8gold

Jawwnupaiold

- SIQVDYY JaNyuayosimz aqebio -
plemispaly [auun |

alulsbunuioy

6'0/8'4 60/ v 22N
he 0L .62 -0L.68 jafag yoeu Lapn-
o~
m %v st ' sB 's} 'sw ‘Heuapog
= g
% M :uabunylowag | 9sap-/epuesusssena] iz Jalyuayosimz SpUBSYDIBIYDS (1§ IR JUBYISIMZ :Buny=ysieq
W Ul P J9SS3WYDINPUIOY
00l al g et b 90 0 (0] 900 c00 L0 8000 2000 1000
T 1 T T T F——1 —T — L 0
I — g
\\mw\ o
el o
¥ ol
4 0z 3
[
w0
3
p=)
E
\ 0¢ m.IW
\ 8
o
]
oF =
O:
/| / 2
\ /| m
q o5 2
/
\ S
\ 09 &
o / g
P
V. / -
0L W
3
o
=)
«
7 0g @
06
_ 2 - - 001
Pl -uted -qoi9 -lem RUICH| -qoio T ule
aulalg SE|SUISS
wioysary LioYpLES uwoyyn|uss
uloygals wojwwe|yos
‘wnieq 19)eqieag

§6-76696/1950:XB4 0-6696/1950-19L
jossey gzZLve 'Ly ogriS Jabeulom

HQWo wusiuy "Bul-1dig
syl punibneg seq




g'o/ee

L

22/

N e0lal) y0La0L 19hog YyoBU WA
o~
M o : B ‘U=zuspo
o @ uabunuigy|eisny auyo Bials ausbunuloy e il e
% M ncmmCDV_hQE@m afnyzusis) alago aAMZUaLD) alajun ‘Bunjsisieq
W Ul p JaSSBaWYoINpUIoH
ool 08 0z ol g Z b g0 Al 10 900 200 100 9000 2000 1000
T | LS T T T 7 T 1 ——— ™ 0
L z =il
P
L~
P -~
\\ .\ ol
V4 7 0z 3
[
w0
/ /| g
>
/ B
/ € §
o
\ o
i
y/ o =
O
\ S
[y
A
% 0s
=
=
7 09 &
y :
o
[
I
0L 3
/| \ 3
@
>3
«
7 g @
1 \
\\\ -
\ \\\. 06
\ \\_\ 00l
-qoig 1SN RCIEE| -qory el -uieq -qolo eI -uis4
ENENS sajsula4
wioyse LDYpUES woyunyss
uI»gals wiojwwe|yos
‘wnjeq 19)l9qieag

EEENSHET I
‘wiyeuwus Jep Uy
‘W UaWWOoUjUd 890id

Jawwinupjalold

- Bunnuny 18)yuayoasimz pueqsbunuigy -
plemiapaly (suunj|

alulsbunuigy

S6-v6696/1950°X8d 0-¥6696/1950: 191
|9sSEY 8Z|¥E ‘L2¥ o9ens Jabeylopm

HQWo wuesiuy Bul-1dia
1misu| punuBneg seq




8°0/59 B8'0/8L CLBEL =22/N
@ 20l L €T 0. 6L 0L.SL 1a4ag UL LS
o~
= W s6'g uloyIeyI4 seibnzionaq sw'sb'g ‘Heuspog
o © uabunuioyi|eisny auyo Bipals slulsbunuioy
— —_—
nnm M “cmmczv_._m_tmm_ SAIM¥ZURIS) alsqgo 9S3I)-/SPUBSUSSSEIID | JB}|JUusydsImZ SAINYzZUBLS) aisiun ‘Bunsisieg
W Ul p JosSSaWwyoInpuIoy|
ool [¢]:] oe al g < L 90 0 Lo 800 00 100 9000 2000 1000
T T T T T L T |1 \-l.\..ll..lllll.-lll“l] Y T ™ 0
L
oL
4 \.\
L
Vi 4 0z 3
w
(72
o
=
\ \ 2
i) og 2
@
/ 8
oy
4 y Z
Y|/
A LA "
YT/ os A
A1 V]
=
/ \\ \\ -
AV o
Al 1/ 8
7 oo 3
Y/ S
\ \\ 2
\ \ 08 [4]
4 \\\ .
) 2
-qo19 ‘el -ute4 o9 JeTIN -ule -qoI9 -IeM -uie 00l
sumg sajsulad
wIoNSaY UIoNpUES UIONENIUDS
uioxqgals uiojwuwe|yos
wnjeq Jeyeqiesg

‘osloMSIRIY
‘sWwiyBuluT Jop By
‘we uswwouus agoid

Jswwnuyefold

- opuesuossela | Is)yuayosimz pueqgsbunuigy -

U_NEQUO_N_ _OCCS._.
alulsbunuiQ)

SS-v6696/1950: X84 0-¥6696/1950° 18L
jossey gz LbE ' /2 ogens 1ebeyliop
HAWD wysiuy Buj-'|dig
niisuj Dc:._mjmm seqd




B:0/6'E 80/LY oA 7 5 20M
N »0F 81 s0L.68 - 1akag yoeu Lapn-y
o~
M .w.v B4 ‘sb 's} ‘sw wioxsad saiiinzionsqg n'sb‘s) ‘g ‘ueUspog
m 3 usBunuigyjieisny auyo Bials ausbunuley
M M :usBunyiowag SAMYZUSIS) 21240 SpUBSUTIBILSS JSlLUBUDSIMG amnyzussg alsiun ‘Bunjj=isieg
Wi Ul p 198S8WLOINPUIoH
001l 09 0z oL g L 90 Z0 10 900 200 100 8000 200°0 L0000
T UL LA UL L T ._._\.l\.\lill...lllllpll\.\v_\t\uﬂu 0
\ rd ]
=i oL
\\
%
0z =
w
w
@
=
g
01 z
@
/ &
or =
o
3
\ =
A
s A
=
4 / g
\ 00 §
/| 2
M 4
\ oo 3
\ 3
\ g
¥, «
\ og ©
'd
I/ 06
A
|~
-qoin ORI -ufe4 -qo19 S -ute 4 -q019 -l -ure4 0L
ausis sajsulaS
wioysey wioypues wosgniyas
ulojyqgsis uiojuwe|yos
‘wnieq Ja)leqieag

‘osloMSHagIY
‘eWyBUIT J8p MY
‘We uswoujue 8gold

Jewwnupiefold

- opuesyoIa|yos Jayuayosimz puedqsbunuigy -

pjenmiapsiy |auunj
alulsbunuioy

§S-¥6696/L950:XB 0-46696/1950° 191
|assey 8Z L€ /gt @9ens 1sbeyjiopn
HQWo wusiuy "Bul-1dig
nIsu| punibneg seq




o'Loe oLoe 29/
L&) ;0L.0% 0L .08 Jakag uyoeu pepny
N
m > st'a sb'y ‘usUapog
= <
% Anm :ugBunyiswag JB}HUBYDE|d BAINYZUSIL) 818Q0 Ja)|lusy2e|4 SAINYZUSIS) 3181UN Bunjisisieq
WW Ul p 19SSOWYDINPUIOYH
0oL 0g 0z 0t Y z } 90 zo () 900 z00 l0'0 9000 Z00°0 1000
' L] 1 ] L] - I LR ) T T LI ] T O
\ \\Y
\ o
e oL

L/ 0z >

173

17

[

3

\ 3

e 2

Qo

_\ \ or =

/| / 2

>

/ / :

/ s 2

s

£

09 o

_\ ©

@

: / or §

E|

[0}

3

\ @

\ 08 @

\\ 06
|~ . 00l
-qo1o -EWN -uie -qoi9 eI -uia4 -qo19 -[elN ue
auEls sejsued
wioysely wioypues LIoNEN|Uos
uioygalg ulojwweyos
‘wmeq Igjlaqieag

‘ostoms)iogqly
‘aWYBLUT Jap Yy
‘We uswiioulua sgold

Jswwnupjaioid

- Jayyuayoe|4 pueqsbunuigy -
pjemiapaly |auunj

alulsbunuigoy

6G-v6696/L950:X8d 0-¥6696/1950: 191
|9SSBY 8ZLYE ‘L2h oyens Jabeyom
Hawo wusuy “Bul-1dig
1Sy punibneg seq




