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1 Vorgang

Der Landesbetrieb Mobilitat Worms plant die Fortfiihrung der B 271 neu zwischen Bad Dirkheim
und Grinstadt. Durch den Neubau soll eine Verlagerung des Verkehrs aus den Gemeinden und
Stadten heraus auf die neue Umgehungsstral3e erreicht werden. Der bereits fertig gestellte Ab-
schnitt der B 271 neu verlauft zwischen Neustadt an der Weinstral3e und dem Gewerbegebiet
Bruch in Bad Dirkheim.

Der Neubau ist in mehrere Bauabschnitte unterteilt. Das vorliegende Gutachten behandelt den
Abschnitt |, vom Gewerbegebiet Bruch ausgehend, nach Norden bis zur B 271 alt sudlich von
Herxheim am Berg.

Die neue Trasse kreuzt in ihrem Verlauf die Eisenbahnlinie Bad Dirkheim — Grinstadt, die Kreis-
straen K4 und K5 und verlauft auf einem rd. 800 m langen Abschnitt auf der bestehenden
Trasse der LandesstraBe L 455. Auf der gesamten Strecke muissen auflerdem mehrere Bache
und Graben gequert werden.

Die Planung der neuen Trasse wird vom Planungsbiiro Kohns aus Neunkirchen erstellt.

Fur eine wirtschaftliche, bautechnisch sinnvolle und sichere Planung, Ausschreibung und Bau-
ausfihrung sind Angaben Uber die Beschaffenheit und Klassifizierung des Baugrundes im Be-
reich der geplanten Straf3entrasse und der Eisenbahntberfiihrung (Grundwasserwanne) erforder-
lich.

Mit Schreiben vom 15.07.2008 erhielt die IBES Baugrundinstitut GmbH vom Landesbetrieb Mobi-
litdat Worms den Auftrag zur Baugrunderkundung und Ausarbeitung eines Straf3enbautechnischen
Gutachtens mit orientierender abfallrechtlicher Bewertung sowie eines Baugrund- und Griin-
dungsgutachtens fur die Grundwasserwanne unter der Eisenbahnlinie.

Im Rahmen der NeubaumalRnahme werden Rickbau- und Erdarbeiten erforderlich, bei denen
entsprechendes Material bzw. Aushub vor allem in Form von Schwarzdecke, Schotter und Boden
anfallt. Fir diese Materialien wurden orientierende chemische Analysen durchgefiihrt. In einem
gesonderten abfalltechnischen Bericht werden unter abfallrechtlichen Gesichtspunkten Angaben
zum Belastungsgrad und zur Deklaration fir eine ordnungsgemafi3e Entsorgung gemacht.

2 Unterlagen
Fir die Bearbeitung des Gutachtens standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

[1] Auszug aus den topographischen Karten
- Blatt Nr. 6414 Grinstadt West
- Blatt Nr. 6415 Grinstadt Ost
- Blatt Nr. 6514 Bad Dirkheim West
- Blatt Nr. 6515 Bad Dirkheim Ost

Landesamt fir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz (M. 1:25.000)
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[2] Geologische Ubersichtskarte der Pfalz, M. 1:200.000, Speyer, 2002
[3] Bodenkarte von Rheinland-Pfalz, Blatt 6515 Bad Dirkheim-Ost, M. 1:25.000

[4] Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung im Rhein-Neckar-Raum,
Stand 1999

[5] Ubersichtslageplan 1. Bauabschnitt, Kohns PLAN GmbH, Neunkirchen, M. 1 : 5.000
[6] Lageplane UV-07-1K — UV-07-6K, Kohns PLAN GmbH, Neunkirchen, M. 1 : 1.000

[7] Hohenplane UV-08-0A — UV-08-OF, UV-08-03, UV-08-04, UV-08-08, RE-Entwurf, Kohns
PLAN GmbH, Neunkirchen, M. 1 : 1.000/100

[8] Ubersichtshéhenplan Z-5722/UV04-1.PLT/H01-UEH, Bau-km 11+000,000 — 19+300,000,
Kohns PLAN GmbH, Neunkirchen, 17.04.2009, M. 1 : 5.000/500

[9] Luftbildiberprifung auf eventuell vorhandene Kampfmittelbelastung, Kampfmittelrdum-
dienst RP, Raumgruppe Worms, per E-Mail am 19.06.2008

[10] Kabel- und Leitungspléane fir Strom, Wasser, Telekom, Kabel, Gas und Ferngas, Entwasse-
rung / Kanal sowie Beregnung, Juni.2008, verschiedene Mal3stdbe

[11] Fortfihrung der B271, neu zw. Bad Dirkheim und Herxheim a. B., Untersuchung der was-
serwirtschaftlichen Auswirkungen der geplanten MaRnahme im Bereich des Durkheimer
Bruchs, Teil A — Teil C, Bjornsen Beratende Ingenieure, Koblenz, April 2005

AuBer den o. g. Unterlagen wurden auch noch die gulltigen Normen, Richtlinien, Vorschriften,
Empfehlungen usw. DIN1054 (2005), 4014, 4022, ZTVE-StB 94/97, DS 836, EAB u. v. m.) be-
rucksichtigt.

3 Baugeldnde und Baumal3ihahme

3.1 Baugelande

Vom Gewerbegebiet Bruch ausgehend verlauft die Trasse durch die Senke des ,Dirkheimer
Bruchs® und geht im weiteren Verlauf nach Norden, etwa im Kreuzungsbereich mit der Kreisstra-
Be K5 in die Riedflache uber. Im Bereich des Dirkheimer Bruchs féllt das Geldnde leicht nach
Osten, zum Rhein hin, ab. Der Gelandetiefpunkt wurde im Bereich des Grabens E4 6stlich der
Bahnlinie Bad Durkheim — Grinstadt mit 105,42 mNN eingemessen. Von hier an steigt die neue
StralRentrasse am Ubergang zum Haardtrand an. Im Kreuzungs- bzw. Anschlussbereich der alten
zur neuen B 271 liegt die Gelandehohe bereits bei 171,24 mNN.

Die geplante Trasse der B 271 neu verlauft fast ausschlie3lich durch landwirtschaftlich genutzte
Flachen wie Weinfelder oder Wiesen.

3.2 BaumalRnahme

Der bereits fertig gestellte Abschnitt der B 271 neu endet derzeit dstlich von Bad Durkheim im
Gewerbegebiet Bruch und miindet dort in die Bruchstral3e. Der 1. Bauabschnitt im Zuge der Wei-
terfihrung der B 271 neu beginnt hier mit Bau-km 11+150 und endet stdlich von Herxheim am
Berg bei Bau-km 16,090.
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Der Trassenverlauf des Bauabschnitts 1 kann dem Ubersichtslageplan in Anlage 1 entnommen
werden.

Etwa 350 m hinter dem Baubeginn wird die neue Trasse durch eine Kreisverkehrsanlage an das
Gewerbegebiet Bruch angeschlossen. An dieser Stelle ist der Neubau einer Briicke geplant, um
die B 271 neu Uber die Kreisverkehrsanlage zu fuhren. Wenige hundert Meter weiter, etwa bei
Bau-km 12+100, wird die neue Trasse in einem langgezogenen Linksbogen in einer Grundwas-
serwanne unter der Eisenbahnstrecke Bad Durkheim — Grunstadt durchgefiihrt. Im weiteren Ver-
lauf kreuzt die neue Trasse mehrere Graben, die KreisstraRe K 4 (Bau-km 13+250), einen Wirt-
schaftsweg (Bau-km 13+975) und die Kreisstrale K5 (Bau-km 14+825). Die untergeordneten
KreisstraRen bzw. der Wirtschaftsweg werden dabei Gber die Umgehungsstralie gefihrt. Der An-
schluss der B 271 neu an die Bruchstral3e, die K4 und die K5 erfolgt Gber Brems- und Be-
schleunigungsstreifen fir jede Fahrtrichtung mit anschlielenden Auf- bzw. Abfahrtsrampen. Etwa
zwischen Bau-km 13+700 und 14+500 verlauft die B 271 neu auf der bestehenden Trasse der
L 455. Am Ende des 1. Bauabschnitts schlief3t die B 271 neu an die alte B 271 an. Der Anschluss
erfolgt Uber eine Kombination aus Auf- / Abfahrtsrampen und einer Kreisverkehrsanlage.

Die Trasse verlauft mehr oder weniger in Gelandehthe. Im Bereich der geplanten Grundwasser-
wanne erfolgt ein Einschnitt in das Gelande. Am Ausbauanfang und —ende und im Kreuzungsbe-
reich mit anderen StraRen sind zur Herstellung der Uberfiihrungsbauwerke und Rampen (ber-
wiegend Auftragsarbeiten (Damme) erforderlich.

Aufgrund der geanderten Verkehrsfuhrung, kann der letzte, etwa 850 m Meter lange Abschnitt
der L 455 bis zur K 4 riickgebaut und renaturiert werden.

Fur die Querung der B 271 neu mit der Bahnlinie wird derzeit eine Stral3enunterfihrung in Form
eines Grundwassertrogs favorisiert.

4 Baugrund

4.1 Regionale Geologie

Der Trassenabschnitt der B 271 neu verlauft im Siden naturrdumlich im Vorderpfalzer Tiefland.
Nordlich des Isenachschwemmkegels erreicht die Trasse die hligelige Vorbergzone des Haardt-
randes, der den Ubergang zum Haardtgebirge darstellt. Das Vorderpfalzer Tiefland ist gekenn-
zeichnet durch die dreiecksformig ineinander greifenden Schwemmfacher der Rheinzuflisse ei-
nerseits und die nach Osten schméler werdenden Riedelflachen andererseits.

Geologisch betrachtet liegt das Baugelande am Westrand des Rheingrabens. Dieser ist durch
mehrere, tief reichende Storungen in verschiedene Bruchschollen gegliedert, die nach Osten eine
zunehmend méchtige, quartare Uberdeckung tiber dem tertidren Untergrund aufweisen.

Die Grenze von Zwischenscholle und Randscholle fallt im Trasssenabschnitt etwa mit der nord-
westlichen Begrenzung des Isenachschwemmfachers zusammen. Die quartaren, fluviatilen, san-
dig-kiesigen Terrassenablagerungen des Schwemmfachers werden bis etwa 8 m machtig. Sie
werden stellenweise von bindigen Deckschichten Uberlagert.
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Im Bereich der Randscholle wird der Baugrund flachenhaft von pliozanen Lockersedimenten des
Jungtertiars gebildet. Es handelt sich um die typischen, hellfarbigen, teilweise tonigen Sande
(,Klebsande®) mit einzelnen Tonzwischenlagen. Dariber kénnen lokal auch die sandig-kiesigen
Freinsheimer Schichten vorkommen, die zeitlich den Ubergang vom Jungtertiar zum Altquartar
reprasentieren.

Holoz&ne Deckschichten kdnnen in geringer Machtigkeit im Bereich von Bachniederungen und
Mulden in Form von Schluffen auftreten. AuRerdem sind auf den hoher liegenden Riedelflachen
ortlich Lossablagerungen vorhanden.

4.2 Baugrundaufschlisse

Zur Feststellung der Baugrundverhaltnisse im Bereich der neuen Trasse wurden insgesamt 66
Kleinbohrungen (BS), mit Aufschlusstiefen von 2 m bis maximal 7 m und 17 schweren Ramm-
sonde (DPH) mit Endtiefen von maximal 7 m durchgefihrt.

Im Bereich der geplanten Grundwasserwanne und der Uberfiihrungen tber die Bahnlinie wurden
zusatzlich vier gewerbliche Bohrungen (BK 17, 19, 20 und 22) und vier Rammsondierungen
(DPH 16, 18, 21, 23) mit Aufschlusstiefen von maximal 15 m abgeteuft. Fir den gesamten Tras-
senabschnitt wurde vor der Erkundung die Freigabe des KampfmittelrAumdienstes eingeholt.

Das Bohrgutmaterial wurde in den Bohrschappen fotografiert, beprobt und nach geologisch-
bodenmechanischen Gesichtspunkten und visuell-manuellen Verfahrensmerkmalen angespro-
chen. Aus dem Bohrgut wurden insgesamt 318 gestdrte Bodenproben entnommen und an repra-
sentativen Proben diverse bodenmechanische Laborversuche (Anlagen 6 - 9) durchgefihrt.

Die Ansatzpunkte der Erkundungsstellen wurden im Vorfeld der Erkundung vom IBES Baugrun-
dinstitut festgelegt. Das Einmessen und Auspflocken der Aufschlusspunkte erfolgte durch einen
Vermessungstrupp des LBM Worms. Die Lage und Hohe der Aufschlusspunkte kénnen den La-
geplanen der Anlagen 2.1 — 2.6 enthommen werden.

Die Ergebnisse der Felderkundung sind in den Anlagen 4 als Bohrprofile mit Rammdiagrammen-,
sowie in den Anlagen 5.1 — 5.9 in ingenieurgeologischen Langsschnitten dargestellt. Die Anlagen
5.1 — 5.6 bilden dabei die Haupttrasse B 271 ab - die Anlagen 5.7 — 5.9 die querenden Straf3en
K 4, K 5 und B271 (alt).

4.3 Bodenarten und Schichtenfolgen

Die im Untersuchungsgeldnde angetroffenen Boden kénnen hinsichtlich ihres bodenmechani-
schen Verhaltens in die folgenden Schichten bzw. Schichtkomplexe zusammengefasst werden:

Oberboden
Auffallungen

Terrassenablagerungen

W N

Tertiar
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Oberboden (Mu)

Der Oberboden besteht gemall bodenmechanischer Ansprache in Abhangigkeit des Standortes
aus unterschiedlich sandigen, Schluffen bzw. schluffigen / tonigen Sanden, die jeweils mit Pflan-
zen- und Wurzelresten durchsetzt sind. Die Machtigkeit dieser Schicht schwankt zwischen 0,05 m
und 0,2 m.

Auffullungen (A)

Auffullungen wurden fast ausschlief3lich im Bereich bestehender Straf3en in Form von Stral3en-
dammen oder allgemein dem Stral3enoberbau aufgeschlossen.

Es handelt sich hierbei Uberwiegend um 6rtliche, umgelagerte Sande mit geringen bindigen Antei-
len und teilweise auch mit Bauschuttresten. Im Oberbau der bestehenden Stra3en wurde neben
dem herkémmlichen Stral3enoberbau, bestehend aus der Asphaltdecke und dem Tragschichtma-
terial (Sand / Kies), bereichsweise auch eine Packlage aus steinigem Material mit Kantenlangen
von bis zu 20 cm aufgeschlossen.

Die Bodenansprache sowie die an reprasentativen Bodenproben durchgefihrten Laborversuche
zeigen, dass es sich bei den aufgefillten Béden um (schwach) schluffige Sande und Schotter-
Sand-Gemische handelt, die gemaf? DIN 18196 in die Bodengruppe SU, SU*bzw. SE und hin-
sichtlich der Losbarkeit (DIN 18300) in die Bodenklasse 3 (SU, SE) bzw. 4(SU*) zu stellen sind.

Die ungebundenen Tragschichtmaterialien der bestehenden Stralen entsprechen den Boden-
gruppen GW, GI, SW, Sl und sind, in Abhangigkeit des Steinanteils (Packlage) der Bodenklasse
3 - 5 zuzuordnen.

Terrassenablagerungen - Bereich Isenachniederung

Der Baugrund im Bereich der Isenachniederung besteht aus Schwemmfacherablagerungen der
Isenach und ihrer Nebenbé&che. Es handelt sich um eine Abfolge von Sanden mit unterschiedli-
chen Anteilen bindiger Beimengungen und stellenweise eingelagerten Schluff- u. Tonhorizonten.
Die Sande sind meist fein- bis mittelkdrnig und in einzelnen Horizonten auch kiesig ausgebildet.
Die Feinanteile bestehen sowohl aus Schluff als auch Ton. Vereinzelt sind organische Reste ein-
gelagert.

Anhand der durchgeflihrten Laboruntersuchungen wurden die Bodengruppen Sl; SE, GE, SU,
ST, SU*, ST* nach DIN 18196 ermittelt.

Die aufgeschlossenen sandigen und schluffigen Béden sind den Bodenklassen 3 und 4 nach
DIN 18300 zuzuordnen.

Tertiar - Bereich Randscholle

Die im Bereich der Randscholle anstehenden Sande besitzen insgesamt einen héheren Anteil an
bindigen (schluffigen, tonigen) Beimengungen. Gemaf} Bodenansprache und unter Beriicksichti-
gung der Ergebnisse der Laboruntersuchungen handelt es sich hierbei um Bdden der Boden-
gruppen SU*, ST*, teilweise auch TL. Bezlglich der Losbarkeit ist die Bodenklasse 4 (bei breiiger
Konsistenz: 2) mal3gebend.
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Die bereichsweise auftretenden sandig-kiesigen Freinsheimer Schichten gehéren zu den Boden-
gruppen Sl, Gl, SU, GU, GU* und sind nach DIN 18300 den Bodenklassen 3 und 4 zuzuordnen.

Im Bereich der hther gelegenen Riedelflachen stehen L6é3ablagerungen in Form von feinsandi-
gen Schluffen, ortlich mit tonigen oder kiesigen Beimengungen an. Nach DIN 18196 ist hier die
Bodengruppe TL und nach DIN 18300 die Bodenklasse 4 malRgebend.

Eine detaillierte Bodenansprache, Angaben lber die Hohenlage, die Bodengruppen und Boden-
klassen, Konsistenzen und Lagerungsdichten sind den Bohr- und Sondierprofilen (Anlage 4) und
den ingenieurgeologischen Langsschnitten der Anlagen 5.1 — 5.9 zu entnehmen.

4.4 Baugrundfestigkeit

Die Sondierungen mit der schweren Rammsonde zeigen in befestigten Bereichen eine oberfla-
chennahe Verdichtungszone mit verhaltnisménig hohen Schlagzahlen.

Innerhalb des ,Durkheimer Bruchs® wurden teilweise bis 2,5 m u. GOK Schlagzahlen njp< 4 - 6
pro 10 cm Eindringtiefe im Grundwasserbereich gemessen, was einer lockeren Lagerungsdichte
entspricht. Es folgen mitteldicht gelagerte Sande, die spatestens ab 6 m u. GOK in eine dichte
Lagerung (nyp = 12 - 20 pro 10 cm Eindringtiefe) tGbergehen.

Die Konsistenz der Schluff- / Tonhorizonte im Bereich der Isenachniederung liegt innerhalb einer
Spanne zwischen weich und halbfest (ausnahmsweise auch breiig), wobei eher oberflachennah
die schlechteren Konsistenzen vorherrschen.

Die Konsistenz der tertiaren Schluffe im Bereich der Randscholle liegt zwischen steif und halb-
fest.

4.5 Hydrogeologische Verhéltnisse
45.1 Grundwasser

Die Hydrogeologischen Verhaltnisse sind in den Hydrogeologischen Erlauterungsberichten der
Bjornsen Beratenden Ingenieure [8] — [10] fur den Bereich Bruchniederung beschrieben. Der
hdchste Wasserstand im Dirkheimer Bruch ist mit HQ,90 = 106,2 mNN angegeben.

Zum Zeitpunkt der Erkundung wurde der hdchste Wasserstand innerhalb des Dirkheimer Bruchs
im Bereich von BS 1 bei 106,56 mNN eingespiegelt. Hierbei handelt es sich vermutlich nur um
Schichtenwasser. Direkt im Bereich der geplanten Grundwasserwanne wurden Grundwasser-
stande bis maximal 104,85 mNN gemessen.

Nordlich der Kreisstral3e K 5 wurde nur noch in einer Bohrung (BS 46) Grund- bzw. Schichten-
wasser in einer fur die StraRenbaumaf3nahme nicht mehr relevanten Tiefe von 4,1 m aufge-
schlossen.

Samtliche gemessenen Grund-/ Schichtenwasserstdnde kénnen den Bohrprofilen der Anlage 4
entnommen werden.

-10-
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452 Grundwasserbeschaffenheit

Zur Feststellung/Untersuchung des Grundwassers auf Betonaggressivitdt muss eine Grundwas-
seranalyse gemafR DIN 4030 erfolgen. Diese Analyse steht noch aus. Bei Bedarf werden die Be-
probung und die laborchemische Analyse umgehend durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden dann
dem Baugrund- und Griindungsgutachten nachgereicht.

45.3 Durchlassigkeiten und Versickerungsfahigkeit

Die im Baugelande anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhaltnisse sind in den vorherge-
henden Abschnitten eingehend beschrieben und in der Anlage 4 und Anlage 5 als Schichtenprofi-
le dargestellt. Die Durchlassigkeitsbeiwerte fiir die im Baugeldnde aufgeschlossenen Bdéden wur-
den mit Hilfe von Naherungsformeln bzw. von Erfahrungswerten abgeschatzt.

Es ist zu beachten, dass die tatsachlichen Durchlassigkeitsbeiwerte von den abgeschatzten mehr
oder weniger stark abweichen kdnnen. Béden kdnnen fur bautechnische Zwecke nach der
DIN 18130 anhand ihrer Durchlassigkeitsbeiwerte in finf Durchlassigkeitsbereiche eingeteilt wer-
den. In der nachfolgenden Tabelle 1 erfolgt eine Bewertung der Durchlassigkeiten der im Bauge-
lande aufgeschlossenen Béden nach DIN 18130.

Fur eine evtl. Wasserhaltung bzw. Grundwasserabsenkung ist die Kenntnis der Wasserdurch-
lassigkeiten/Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte erforderlich, welche den Tabellen 1 und 2 entnom-
men werden kénnen.

Die Umsetzung einer 6kologischen Regenwasserbewirtschaftung in Form von Flachenversicke-
rung, Muldenversickerung, etc. setzt die Versickerungseignung (ausgedriickt als Durchlassig-
keitsbeiwert k; [m/s]) der im Plangebiet anstehenden Boéden und einen ausreichenden Abstand
von der Grundwasseroberflache, den sog. Grundwasserflurabstand, voraus. Angaben zur Hydro-
geologie sind dem Kapitel 4.5 des Geotechnischen Berichts zu entnehmen.

Oberflachenwasser aus bebauten Gebieten sollte, soweit mdglich, zur Versickerung gebracht
werden oder durch geeignete Mal3nahmen nur in geringem MalRRe anfallen.

Dadurch wird die aus der Bebauung resultierende Abflussverscharfung im Vorfluter gemildert, die
Grundwasserneubildung verbessert und die Klaranlage im Betrieb bei Niederschlagen hydrau-
lisch entlastet. Zusatzlich werden die im Oberflachenwasser enthaltenen, rickhaltbaren Inhalts-
stoffe bei der Bodenpassage abgefiltert.

Generell ist zwischen einer Versickerung des auf Dachern anfallenden Niederschlagswassers
und auf versiegelte Flachen anfallendes Niederschlagswasser zu unterscheiden. Wahrend die
Versickerung von Dachwasser i.d.R. wasserwirtschaftlich unbedenklich ist, kénnen anthropogene
Einwirkungen eine Versickerung von Niederschlagwasser, das beispielsweise im Stral3enbereich
gefasst wird, bedenklich erscheinen lassen ((")I, Benzin, Reifenabrieb). In solchen Fallen kénnen
nach dem Wasserhaushaltsgesetz bzw. den Landeswassergesetzen Benutzungsbedingungen,
Auflagen oder sonstige rechtliche Einschrédnkungen notwendig werden.
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Als hydrogeologische Voraussetzung fir die Wiederversickerung von Niederschlagswasser gilt
das Vorhandensein eines hinreichend durchlassigen und speicherungsfahigen Aquifers von nicht
nur lokaler Ausdehnung.

Generell kommen fiir Versickerungsanlagen Lockergesteine in Frage, deren k-Werte im Bereich
von 1 -10° bis 1 - 10° m/s liegen (gemaR ATV-DVWK-A 138, Ausgabe 2002). Fiir die Mulden-
versickerung wird ein unterer Richtwert von 5-10° m/s (18 mm/h) genannt.

Durch die Angabe eines unteren Richtwertes wird gewahrleistet, dass die sich rechnerisch erge-
benden Einstauzeiten auf ca. 1 Tag begrenzt werden, um anaerobe Verhéltnisse in der ungesat-
tigten Bodenzone zu vermeiden und eine zligige Reaktivierung des Speichervolumens fur mogli-
che Folgeereignisse sicherzustellen. Die Machtigkeit des Sickerraums sollte grundsatzlich min-
destens 1 m betragen.

Bei der Flachenversickerung mittels durchlassig befestigter Oberflache sollte die mittlere Durch-
lassigkeit der Oberflache einen k-Wert von mindestens 2 - 10 m/s entsprechen. Zwischen der
Sohle des Versickerungsbauwerks und dem héchsten zu erwartenden Grundwasserstand sollte
ein minimaler Abstand von 1,5 m eingehalten werden.

Das Versickern von Niederschlagswasser mit besonderen baulichen Anlagen oder Einrichtungen
gilt als Einleitung in ein Gewasser und bedarf der wasserrechtlichen Erlaubnis. Weitere Be-
schrankungen gelten fir die Durchfihrung von WiederversickerungsmalRnahmen in Wasser-
schutzgebieten.

Fir bautechnische Zwecke konnen Bdden nach der DIN 18130 anhand ihrer Durchlassigkeitsbei-
werte in funf Durchlassigkeitsbereiche eingeteilt werden. In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die
Durchlassigkeitsbereiche in Abhangigkeit vom Durchlassigkeitsbeiwert angegeben.

Tabelle 1: Durchlassigkeitsbereiche in Abhangigkeit vom Durchlassigkeits-
beiwert nach DIN 18130

ki [m/s] Bereich
<1x10°® sehr schwach durchléssig
1x10®bis1x10° schwach durchlassig
1x10°bis1x10* durchlassig
1x 10 bis 1 x 10 stark durchlassig
>1x107 sehr stark durchlassig

Die im untersuchten Gelande anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhéltnisse sind im Kap.
4.3 beschrieben.

Fir eine Versickerung kommen grundsétzlich Lockergesteine, im vorliegenden Fall feinkornarme

Sande und Kiese in Frage. Nach Literaturangaben kénnen die Durchlassigkeitsbeiwerte wie in
Tabelle 2 aufgefuhrt, abgeschatzt werden.
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Tabelle 2: Darstellung und Bewertung der Wasserdurchlassigkeit des anstehenden

Bodens
Durchlassigkeitsbeiwert
Bodengruppe K [m/s] Bewertung
5. 3 durchlassig bis
SE, SI, GW, GI 1x10” bis1x10 stark durchléssig
GU, SU 1x10° bis 1 x 10 durchlassig
SU*, ST*, UL, TL, TM, TA <1x107 schwach bis sehr
' T ' schwach durchlassig

Die Dimensionierung der Anlage zur Wasserhaltung sollte mit den oberen und unteren Grenzwer-
ten fur die verschiedenen Boden der Tabelle 2 erfolgen.

Der aufgeflihrte Bereich der Durchlassigkeitsbeiwerte lasst sich durch Auswertung der Kornver-
teilungskurven prazisieren. Die Kdrnungslinien sind dem geotechnischen Bericht als Anlage 6.1 —
6.12 beigeflgt.

Die in Tabelle 3 aufgefuhrten Durchlassigkeitsbeiwerte sind nach BEYER, HAZEN oder MAL-
LET/PAQUANT ermittelt.

Tabelle 3: Wasserdurchlassigkeiten

Aufschlusspkt. EE Bodenart et _kr-Wert korrigiert
u. GOK aus KorngroRenverteilung (bei Versickerung It. ATV)

BS1 0,8-22 S, g.t,u 5.10°+* 1-10°
BS 2 00-172 S,ut.g 7-10°* 1,4 -10°
BS 3 0,0-10 S, g5 u’ 2-10° 4.10°
BS 3 1,0-30 S,u 1-10° 2-10°
BS 8 0,3-07 S,u'.g' 1-10° 2-10°
BS 9 0,38 -1,35 Su.g 2-10° 4.10°
BS 10 0,0-1.25 Sug' 8-10° 1,6-10°
BS 11 0,0-05 S,ug.t 1-107* 2-10°
BS 12 0,0-0,9 S,ut 8-10°+ 16-10°
BS 13 0,0-1,0 S,g.t U 1-107 2-10°
BS 13 1,0-3,0 S,ug' 8-107 1,6 -107
BS 14 05-10 S,u't 5.10° 1-10°
BS 15 1,0-30 Su'.g 1-10° 2-107
BK 17 3,8-4,25 S.g* 1-10" 2-10°
BK 17 425-65 S,u - -

BK 19 4,95-6,0 S,u' 8-10° 1,6 -10°
BK 19 6,0-8,6 su 5.10° 1-10°
BK 19 8,6 —10,0 su 3.10° 6-10°
BK 20 48-55 Stu 1-10° 2-10°
BK 20 6,6—77 S,u' 6-10° 1,2-10°
BK 20 8,25-8,6 S,u 5.107 1-107
BK 20 8,6 -9,15 S.g 1-10" 2-10°
BK 22 25-355 S,g.u’ 4.10° 8-10°
BK 22 355-48 S tu’ 2-10° 410"
BK 22 52-70 S,u' 1-10° 2-10°
BK 22 8,4—10,35 S,u 5.107 1-107
BS 24 15-3,0 S,u - -

BS 25 0,0-0,8 Stu' 1-107 2-10°
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BS 26 0,0-0,5 S tu’ 3.10° 6-10"°
BS 30 0,0-1,0 Stu’ 3.107* 610"
BS 38 0,75-1,2 S,ut,g 2-10°* 4.10°
BS 43 1,0-18 S,g* Ut 1-107+* 2-10°
BS 44 0,0-0,75 S,u,t' 5.10°* 1-10°
BS 45a 0,0-20 S,u,g - -
BS 45a 20-3,4 S,u 1-107 2.10°
BS 45b 0,0-0,9 S,tu 1-10° 2.107°
BS 46 00-11 S,g,u’ 2-10° 4.10°
BS 47 0,55 — 0,63 Stu'.g' 1-10° 2107
BS 48 0,2-0,5 G,S.u’ 1-10" 2.107
BS 52 025-18 s,utg 2.10°+ 4.10°
BS 53 0,7-1,3 G,S,u’ 1-10" 2.10°
BS 54 0,16 — 0,45 S,g* .U’ 8-10° 1,6 -10°
BS 55 0,55 — 0,70 S,g*,u 8.10° 1,6 -10°
BS 56A 0,0-1,35 S,utt 1-107 2.107°
BS 56 0,3-0,95 G,s*,u 5.10"* 1-107
BS 57 05-1,0 G,s*,u't 610" * 1,2 - 107
BS 59 0,16 — 0,55 S,G,U’ 8.10° 1,6 -10°
BS 61 1,0-2,5 S,u*t 1-107 2.107°
BS 64 0,8-2,4 S,ut 1-10° 2.107
BS 66 0,18-13 S,g.u’ 1-10° 2-10°
BS 70 0,86 — 2,0 S,tu’ 1-10° 2.107
BS 73 0,0-0,7 S,u* - -
BS 77 0,0-1,0 U,t,s' 1-107 2.107°
BS 79 0,4-2,0 S,G,u 1-107 2.10°
BS 80 0,0-1,3 Us,t.g' 5.107 1-10°
BS 82 1,6-1,9 S,tu’ 3.10%* 6107
BS 83 0,55 — 1,45 G,s,u 5.10° 1-10°
BS 86 0,55—1,64 G,s* Ut 1-10%~* 2.107

*) Glltigkeitsregeln nach Beyer / Hazen nicht beriicksichtigt

Da unterschiedliche Bestimmungsmethoden fir den Durchlassigkeitsbeiwert (Abschatzung nach
Bodenansprache, Sieblinienauswertung, Permeameterversuch, Feldmethoden) nicht zu direkt
vergleichbaren Angaben fiihren, sind diese methodenspezifischen ki-Werte nach ATV A 138 mit
empirisch ermittelten Korrekturfaktoren zu beaufschlagen. Der Bemessungs-k-Wert fir die Anla-
genbemessung wird durch Multiplikation des labortechnisch ermittelten Durchlassigkeitsbeiwertes
(KorngroRRenverteilung) mit dem Faktor 0,2 ermittelt.

Grundsatzlich ist bei allen Sickeranlagen zu beachten, dass sie fiir ein bestimmtes Regenereignis
ausgelegt sind, das durch ein starkeres Ubertroffen werden kann. Insofern sind die Auswirkungen
der Uberlastung der Sickeranlage abzuschatzen und eventuell Notiiberlaufe vorzusehen. Die
Funktionsfahigkeit der Sickeranlage ist durch eine regelmafRige Kontrolle, Instandhaltung und
Wartung der Anlage zu gewabhrleisten.

Versickerungsmulden sollten so bemessen werden, dass sie nur kurzzeitig unter Einstau stehen.
Sohlebenen und Sohllinien der Mulde sollten horizontal liegend hergestellt werden, um eine mog-
lichst gleichm&Rige Verteilung des zu versickernden Wassers zu erreichen. Gegebenenfalls kdn-
nen Sickerschlitze die Versickerungsfahigkeit erhéhen.
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Gemaly ATV-Arbeitsblatt A 138 sollte der Abstand von Bauwerken ohne wasserdruckhaltende
Abdichtung von Versickerungsanlagen mindestens das 1,5-fache der Baugrubentiefe — gemes-
sen vom Baugrubenful3punkt - betragen. Der Abstand zu Grundstiicksgrenzen ist so zu wéhlen,
dass eine Beeintrachtigung des Nachbargrundstiicks auszuschliel3en ist.

Wegen der grundsatzlichen Bedeutung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes ist der Auf-
rechterhaltung der Versickerungsfahigkeit héchste Beachtung zu schenken. Die Flachen fur Ver-
sickerungsanlagen mussen vor allem in der Bauphase konsequent vor Verdichtung, Verschlam-
mung usw. geschuitzt werden. Ansonsten ist mit einer drastischen Verschlechterung der Sickerféa-
higkeit zu rechnen, die kaum oder nur mit sehr groBem Aufwand wiederhergestellt werden kann.

Bei der Herstellung von Versickerungsmulden muss eine Verdichtung der Sohle auf jeden Fall
vermieden werden.

Fur Mulden-, Rigolen- und Rohr-Rigolenversickerungsanlagen ist die Genehmigung der Anlage
durch die Untere Wasserbehorde einzuholen.

Der Abstand zum mittleren hdochsten Grundwasserstand (MHGW) ist bei der Planung einer Ver-
sickeranlage zu beachten. Des Weiteren wird darauf hingewiesen, dass Versickeranlagen die
Zustimmung der zustandigen Behdrde erfordern.

Bei der Planung von Versickerungsanlagen sind des Weiteren die umwelttechnischen Belange zu
bertcksichtigen. Ein Versickern von Oberflachenwasser in Bereichen mit chemisch belasteten
Bdden ist nicht moglich (s. Abschnitt 10). Um eine Grundwassergefahrdung auszuschlief3en, sind
chemisch belastete Boden entweder zu entfernen (zu entsorgen) oder einzukapseln.
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5 BodenkenngréRen

Die anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhaltnisse sind im Abschnitt 4.3 beschrieben und
in den Anlagen 4 in Form von Bohrprofilen dargestellt. Fur die mdgliche Tiefenlage bzw. Einfluss-
tiefe der Baumalinahmen konnen fir die angetroffenen Bodenarten die in der nachfolgenden Ta-

belle 1 zusammengestellten Bodenkenngré3en angesetzt werden.

Diese Werte bilden die Grundlage fiir die erdstatischen Berechnungen oder Nachweise und wur-
den anhand der Bodenansprache, Laborergebnisse und aufgrund unserer Erfahrungen mit ahnli-
chen Bodenverhaltnissen und Bodenarten derselben geologischen Formation festgelegt. Die hier-
fur herangezogenen Laborergebnisse sind in den Anlagen 6 - 9 zu finden.

Die erdstatischen Nachweise sind grundsatzlich mit den charakteristischen Werten der Tabelle 4
zu fihren. Zu beachten ist eventuell die Zuordnung der Tabellenwerte zu bestimmten Lagerungs-
dichten bzw. Konsistenzen (bindige Béden).

Tabelle 4: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer Kenngrdéf3en

. Wichte . o Steife-
A Bodengruppe | Konsistenz/ " Reibungs- | Kohasion
I?grmglhetx Bodenart nach DIN Lagerungs- ertif?;)cht winkel c'k X mlgdkul
. s S,
18196 dichte (KNIm®] o' [] [kN/m?] [MN/m?]
Sand, un- locker 18 (9) 30,0 20
i (schwach [SE, SI, SU] mitteldicht 19 (10) 32,5 0 50
9, (schv dicht 20 (11) 35,0 80
schluffig)
" Sand, (stark) .
Auffallungen | == g " locker (weich) 19 (9) 0 10
kleslg, ;Ch'”f [SU*] mitteld. (steif) | 20 (10) 30,0 5 20
Kies, sandig,
(schwach [GW, GI, GU] mitteldicht 21 (12) 35,0 0 80
schluffig)
Schluff, stark uL halbfest 20 (10) 30,0 10 15
sandig
So‘ﬁh'”g'n?a?' weich 19 (9) 0 3
Tor?'s a g(z TL, T™ steif 20 (10) (27,5 -) 25,0 15 5
» 509, ( 2. halbfest 21 (11) 25 10
T. organisch)
Ton, schw.
Terrassen- | _Schluffg, TA weich....steif 18 (8) 20,0 20 4
bl schw. sdg.,
ablagerungen (organsich)
iite Sand, (un-
Tertiar tersch’) Kie- locker 18 (9) 30,0 20
si (S.ChW) SE, SU mitteldicht 19 (10) 32,5 0 50
g, {Schw. dicht 20 (11) 35,0 80
schluffig
oand é‘t;'k) locker (weich) | 19 (9) 0 10
Lt SU* ST* | mitteld. (steify | 20 (10) 30,0 5 20
Mg dicht (halbf.) 21 (11) 10 30
tonig
Kies,
schwach GE, Gl mitteldicht 19 (11) 37,5 0 100

sandig
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Die im Abschnitt 4.3 beschriebenen Schichtkomplexe lassen sich hinsichtlich ihrer Bodengruppe,
Bodenklasse, Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit geman Tabelle 5 klassifizieren.

Tabelle 5: Geotechnische Klassifizierungen des Baugrunds

. Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse Frostgmpfind- Ver'dichtbar-
Schichtkomplex nach DIN n. DIN 18300 n- DIN 18301 lichkeitsklasse keitsklasse
18196 n. ZTVE-StB 94 | n. ZTVA-StB 97
[SE, SI, GW, Gl] 3 BN1 F1 V1
Auffillungen [SU, GU] 3 BN1 F1-F2 Vi1
[SU] 4,2* BN2 F3 V2
SE, GE, Gl 3 BN1 F1 V1
Terrassen- SuU 3 BN1 F1-F2 V1
ab'agfr':‘é”ge” Su* 4,2 BN2, BB1 F3 V2
Tertiar UL, TL, T™ 4,2* BB2 — BB3, BB1 F3 V3
TA 5 BB2 F2 -

IFein- und gemischtkornige Boden verandern ihre Konsistenz teilweise bei geringer Veranderung des Wassergehaltes.
Wasserentzug lasst sie rasch austrocknen und schrumpfen, Wasserzufuhr in die Bodenklasse 2 iibergehen.

Fur Hinterfullungen, Arbeitsraumverfillungen, Gelandeauffillungen, Bodenaustausch o. a. ist ein
geeignetes Bodenmaterial zu verwenden. Ein evtl. einzubauender Ersatzboden hat die Kriterien
der Tabelle 6 zu erfullen. Recyclingmaterial kann, wenn es den Anforderungen entspricht und
chemisch unbedenklich ist, verwendet werden.

Tabelle 6: Spezifische Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196:

Nicht

bindige bis schw. bindige, grob- und gemischtkornige
Bdden GW, GlI, GE, SW, SI, SE, GU, SU

Schlammkornanteil (d <0.063 mm):

<10 (15) M. %

Ungleichférmigkeitszahl U

U > 3 fiir Dpr 2 98 % bzw. U > 7 fur Dpr > 100%

Steinanteil (d > 63 mm):

<10M. %

Groftkorndurchmesser dmax

<100 mm, in Abh&ngigkeit von der Schichtdicke

Glihverlust Vg

<3M.%

Proctordichte ppr

> 1800 kg/m®

Einbau und Verdichtung

lagenweise

Schutthdhe: je nach Verdichtungsgerat 20 - 40 cm
Wichte erdfeucht y 18 — 21 kN/m®
Scherwinkel ¢« > 35°
Kohésion ¢’k 0 kN/m?
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Die Verdichtungsanforderung liegt bei 97 % (98 %) der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis
0,5 m darunter sind Dp, > 100 % zu erreichen. Fir Hinterfillungen und unter Griindungssohlen
wird generell Dp, > 100 % gefordert.

Die Auffullung und die Schluffe und bindigen Kiese (GU*) erflillen die 0. g. Anforderungen nicht
und sind ohne Aufbereitung / Verbesserungsmafinahmen als Ersatzboden nicht geeignet. Die
anstehenden Kiese mit geringem Feinkornanteil erfullen die o. g. Anforderungen und sind somit
als Ersatzboden bzw. als Hinterfullmaterial geeignet.

6 StraflRen und Verkehrsflachen

6.1 Allgemeines

Griundungen von StraRen und Wegen sind nur dann moglich, wenn ausreichend tragfahiger Bo-
den ansteht bzw. gestorter Boden so verdichtet werden kann, dass er den Anforderungen der
.Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen® RStO 01 entspricht.

Grindungen von Stralen und Wegen auf bindigem und daher nur bedingt tragfahigem Boden
sind nur dann mdglich, wenn wahrend der Bauausfihrung gewisse Malinahmen ergriffen werden,
da beim Eintritt von Tagwasser die Gefahr einer ungunstigen Konsistenzanderung gegeben und
dadurch die Standsicherheit nur bedingt gewahrleistet ist.

Auftretende Setzungen durfen nur GroRenordnungen aufweisen, die die Funktionsfahigkeit der
Stral3e nicht gefahrden und die keine Risse und unzulassigen Verformungen in der Befestigung
verursachen. Die Frostsicherheit des Oberbaus hinsichtlich ZTVE-StB 94/97 und RStO 01 ist zu
gewabhrleisten.

Die StraRen und Wege missen so bemessen und bautechnisch ausgebildet werden, dass sie
langfristig den erforderlichen Verkehrsbelastungen standhalten.

Die Grundungstiefe der StralRen, kann den ingenieurgeologischen Langsschnitten der Anlagen
5.1 — 5.9 enthommen werden. Ab einer Dammhodhe von 2 m kann eine Mindermachtigkeit des
erforderlichen frostsicheren Gesamtaufbaus von 10 cm bertcksichtigt werden.

In den nachfolgenden Kapiteln werden Angaben zur Tragfahigkeit des Planums, zur Planumsver-

besserung und zur Dicke der Gesamtkonstruktion gemacht. Der geplante Oberbau mit den gefor-
derten Tragfahigkeiten ist in den Abbildungen 2 - 4 grafisch dargestellt.
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6.2 StraRenddamme

Fir Dammschittungen sind grundsétzlich alle beim Aushub anfallenden Béden geeignet, sofern
Sie mit den vorgefundenen Wassergehalten auf den erforderlichen Verdichtungsgrad (n. ZTVE)
Zu bringen sind.

Bei der Verwendung von gemischtkdrnigen (SU, SU*, ST*) und feinkdrnigen (UL, TL, TM, TA)
Boden muss die Witterungsempfindlichkeit besonders bertcksichtigt werden. Bei Verwendung
dieser sind besondere Vorkehrungen zum Schutz vor unglnstigen Witterungseinfliissen vorzuse-
hen (ausreichendes Quergefalle, unmittelbare Verdichtung, Schiittflache glatt walzen usw.). Unter
Umsténden sind diese Bdden nur unter Einsatz bodenverbessernder Mafinahmen (z. B. Boden-
verbesserung mit Bindemitteln) verwendbar. In Abh&ngigkeit von Bodenart und Dammbaumateri-
al kénnen abweichend von der Regelbdschungsneigung von 1 : 1,5 unter Umstanden auch B6-
schungsneigungen von bis zu 1 : 1,8 erforderlich werden (vgl. ZTVE-Kommentar, Kap. 6.2).

Erfahrungsgemalf sind feinkdrnige Boden, wie teilweise in den Einschnittsbereichen des Baufelds
vorgefunden, nur sehr schwer auf den erforderlichen Verdichtungsgrad zu bringen. Von einer
Verwendung dieser Béden sollte wegen ihrer Witterungsempfindlichkeit und héheren sowie zeit-
lich verzbgerten Eigensetzungen nach Mdglichkeit abgesehen werden.

Bdschungen missen besonders vor ihrer vollstandigen Durchwurzelung vor unglnstigen Witte-
rungseinfliissen geschiitzt werden (ausreichendes Quergefalle, unmittelbare Verdichtung, Schutt-
flache glatt walzen, anfallendes Oberflachenwasser fassen und kontrolliert tGber die Boschungen
abfuhren usw.), um der Erosionsanfalligkeit entgegen zu wirken. Vor der Durchwurzelung weisen
die Boschungen speziell bei intensiver Durchfeuchtung keine ausreichenden Standsicherheiten
auf. Die Boschungen sind standortgerecht zu bepflanzen.

In jedem Fall muss auf dem Planum ein Verformungsmodul von Ey, > 45 MN/m? nachgewiesen
werden. Dieser Wert ist beim Einbau von bindigen, gemischtkdrnigen sowie feinkdrnigen Bdden
auch bei ausreichender Verdichtung auf dem Planum voraussichtlich nicht zu erreichen. Fir den
obersten Teil der Dammschuttung wird daher der Einbau von Ersatzboden gemaf Tabelle 6 oder
von Tragschichtmaterial empfohlen. Eine Bodenverbesserung mit Bindemitteln als Alternative ist
maoglich, wenn das Schittmaterial fur die obersten Lagen der Dammschiittung insgesamt geeig-
net und weitgehend frei von Steineinlagerungen ist (z. B. Gré3tkorn d < 63 mm).

Besonders hingewiesen wird auf die ordnungsgemafe Verdichtung der Béschungsbereiche (z.B.
reduzierte Schutthéhe oder Schuttung mit Uberprofil).

Grundsatzlich sind bei sdmtlichen Erdarbeiten die Richtlinien und Hinweise der ZTVE-StB 94/97
zu beachten. Auf den Kommentar von Floss zur ZTVE wird besonders hingewiesen.

Die Damme sind nach Mdglichkeit schichtweise und nicht abschnittsweise herzustellen, um (zeit-
liche) Sprunge in der ansonsten gleichmaRigen und stetigen Setzungsmulde zu vermeiden.

Neigungen der Auftragssohle von > 1 : 5 sind zu vermeiden, oder es ist zu prifen, ob die Stand-
sicherheit des Dammes eine stufenférmig ausgebildete Sohle erfordert.
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Die maximale Dammschuttungshdhe h betréagt rd. 6 - 7 m im Bereich des Gewerbegebiets Bruch
und am Anschluss zur Bricke Uber die B 271 (alt). Die maximale Bodenpressung aus diesen Be-
lastungen betragt dann

o =7 X 20 kN/m2 = 140 kN/m2.

Nach internen Setzungsberechungen werden sich Setzungen im Bereich der Dammaufstandsfla-
che in H6he von maximal 4 cm in Bereichen mit den hdchsten Schittméchtigkeiten und/oder in
Bereichen mit bindigen Zwischenschichten im Untergrund einstellen.

Die Eigensetzung des Dammes betragen bei guter Verdichtung nach Literaturangaben
0,2 % - 1 % Dammhd6he und sind zu dem vor genannten Wert noch hinzuzurechnen.

Die Setzungen aus den Lasten des Dammbaus werden in Bereichen mit bindigen Zwischenhori-
zonten im Untergrund erst mehrere Monate nach Aufbringen der Last abgeklungen sein. Die
Ubergange vom Damm zu den eher setzungsarm gegriindeten Briickenbauwerken sind deswe-
gen entsprechend auszubilden bzw. missen nach einer gewissen Zeit erneuert werden.

Bei den auffalligen, mit organischen Bestandteilen durchsetzten Sanden wurden Glihverluste
zwischen 1,5 % und 4,58 % ermittelt. Hinsichtlich der Wiederverwendbarkeit dieser Bdden ist erst
ab einem Anteil an Organik von > 5 % eine Veranderung der bodenphysikalischen Eigenschaften
(Volumenverlust infolge Verrottung) zu befirchten. Sandige Aushubmassen sind demnach
grundsatzlich fir die Herstellung neuer Strallenddmme geeignet.

6.3 Untergrund, Unterbau

Gemalf den Vorschriften der ZTVE — StB 94, Fassung 97 muss der Untergrund (Erdplanum) Min-
destanforderungen beziglich Verdichtungsgrad (einfache Proctordichte Dy) und Verformungs-
modul (Ey, > 45 MN/m?2) genlgen. Das Erdplanum ist mit Gefélle herzustellen. Auf eine ausrei-
chende Dranage-/Entwéasserungsmaoglichkeit ist zu achten.

Die neue Trasse schneidet vor allem im Bereich der geplanten Grundwasserwanne zwischen
Bau-km 11+850 und Bau-km 12+320 und auf Hohe der KreisstralBe K5 in den unproblemati-
schen, vorwiegend sandigen Untergrund ein. Um die erforderliche Tragféhigkeit OK Erdplanum
(mind. Ey, = 45 MN/m?) der in Dammlage verlaufenden Straldenabschnitte zu erreichen, wird zu-
mindest fir die oberen Schuttlagen die Verwendung eines geeigneten Bodenmaterials gemafi
Tabelle 6 des vorliegenden Gutachtens empfohlen.

Bei etwa geldndegleichem Verlauf liegt die Trasse abschnittsweise in bindigen Bdden. Bei sol-
chen Baugrundverhéltnissen ist davon auszugehen, dass die durch den Verkehr verursachten
dynamischen StoRRkrafte und Schwingungen den Untergrund beanspruchen und dadurch eine
andauernde dynamische Konsolidierung entsteht. Um einen ausreichend tragféhigen Oberbau zu
gewabhrleisten, sind bei solchen Verhaltnissen daher geeignete Bodenverbesserungsmafinahmen
durchzufihren.

Nachfolgend werden zwei Méglichkeiten zur Stabilisierung des Planums aufgefuhrt. Beide Varian-

ten kdnnen als geotechnisch gleichwertig betrachtet werden, so dass im Rahmen einer Kosten-
schatzung die guinstigere Variante ausgewahlt werden kann.
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6.3.1 Bodenaustausch

Die Erhéhung der Tragfahigkeit des Planums kann mit Hilfe eines Bodenaustausches erreicht
werden. Dabei sind gering tragfahige Béden gegen verdichtungsfahiges, tragfahiges Ersatzmate-
rial auszutauschen. Die erforderliche Austauschmachtigkeit héngt von der Qualitdt des Aus-
tauschmaterials und den vorhandenen Tragfahigkeitswerten auf dem Planum ab. Auf den zuvor
beschriebenen bindigen Béden (Schluffe und feinkornreiche Sande) kann von erreichbaren Ver-
formungsmoduln von etwa E,, = 5 — 25 MN/m? ausgegangen werden.

In Anlehnung an den Floss-Kommentar zur ZTVE StB 94 ist bei Verwendung eines Frostschutz-
materials (z. B. 0/32) ein Bodenaustausch in einer Machtigkeit von 15 — 50 cm erforderlich (vgl.
nachfolgende Abbildung 1).

— Dicke der ungebundenen Tragschicht in cm

60 —
50 / |
/ L~
40 A+ yd
@,/ &
30 y L
W, 7
sol—L M * /]
L 7 A7 / PLANUMSCHICH'I;
—t Vi E,,= 10 MN/m
10 'I/', ,' % EV%ZOMN/mi
LAy Ly g 1O Eomsoum
0 50 100 150 200 250

E,,= Modul Tragschicht in MN/n

Abbildung 1. Diagramm zur Bestimmung des Bodenaustausches aus Frostschutzmate-
rial (entnommen aus dem Kommentar zur ZTVE von FLOSS)

Beziiglich der Frostempfindlichkeit liegen Gberwiegend F2- bzw. F3-Bdden vor, was bei der Be-
messung der Dicke der Frostschutzschicht zu bertucksichtigen ist.

6.3.2 Bindemittelverbesserter Boden

Alternativ zu der vor genannten Variante zur Planumsverbesserung, kann eine Verbesserung der
Tragfahigkeit auch durch Einmischen von hydraulischen Bindemitteln (Zemente, Kalke, Kalk-
Zement-Gemische) erreicht werden. Sie stellt im Vergleich mit dem Bodenaustausch eine bau-
technisch gleichwertige Bauweise dar. Einerseits wird die Einbaubarkeit (Verdichtbarkeit), zum
anderen die Tragfahigkeit der anstehenden bindigen Bdden verbessert. AuRerdem entfallen die
Kosten fir die Entsorgung von zusatzlichem Aushubmaterial, das Beschaffen von Austauschbo-
den sowie samtliche Transportkosten. Auf die teilweise vorhandenen Steinanteile innerhalb der
zu verbessernden Bodenschicht wird hingewiesen.
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Nach RLW 99 ist eine Mindestdicke der Bodenverbesserung von d = 15 cm gefordert. Nach dem
.Merkblatt UGber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln®, Ausgabe
2004, wird eine Mindestdicke von d = 20 cm im verdichteten Zustand empfohlen. Fur die Vorkal-
kulation empfehlen wir, auf der sicheren Seite liegend, von einer Mindeststéarke von d =2 30 cm
auszugehen. Der Bindemittelbedarf liegt Ublicherweise in einem Bereich zwischen
2 und 4 Masse-% des trockenen Bodenmaterials. Die Wahl der Bindemittelart und -menge ist
anhand einer Eignungspriifung fur ein einheitliches Bodenmaterial festzulegen. Ubersteigt die
Dicke der zu verbessernden Schicht die Leistungsfahigkeit des verfligbaren Gerétes, so ist der
entsprechende Teil des Bodens gegebenenfalls aufzunehmen und lagenweise wieder einzubau-
en. Die Anlage von Probefeldern bei Beginn der Erdarbeiten und beim Wechsel der Bodenver-
haltnisse wird empfohlen.

Die anstehenden Bdden sind in der notwendigen Starke mit Bindemittel zu verbessern und auf
98 % der Proctordichte zu verdichten. Auf OK verbessertem Erdplanum ist ein Verformungsmodul
von mindestens E,, = 45 MN/m2 nachzuweisen. Nach Abschluss der Arbeiten ist das verbesserte
Erdplanum in Abhangigkeit der Witterung ca. 3 Tage lang feucht zu halten. Der Einbau der Frost-
schutzschicht sollte vor Kopf erfolgen.

Die Nahe der Baumalnahme zur bestehenden Bebauung muss beim Einbringen der hydrauli-
schen Bindemittel in den Untergrund berlcksichtigt werden. Die Baugerate und Arbeitsweisen
sind so auszuwahlen, dass fur die betroffenen Anlieger ein Minimum an Emissionen entsteht.

6.4 Oberbaukonstruktion

Fur die Planung von StralRen gelten die Angaben der RStO 01, die in Abhangigkeit von Bauklas-
sen und anstehenden Bodden unterschiedliche Angaben zu Stra3enaufbauten macht. Mal3gebend
fur die Einteilung ist die durchschnittliche Verkehrsstarke des Schwerverkehrs. Im vorliegenden
Fall ist nach Angaben des Planers fiir die Bemessung des Oberbaus der B 271 neu die Bauklas-
se Il mafRRgebend. Fir Auf-/Abfahrten bzw. Rampen wird die Bauklasse Ill zugrunde gelegt. Die
von der Baumafinahme betroffenen Abschnitte der bestehenden Kreisstralen K 4 und K 5 sind
der Bauklasse IV zugeordnet.

Die Dicke des frostsicheren Stralenaufbaues ist jeweils so zu wahlen, dass eine ausreichende
Frostsicherheit und eine ausreichende Tragfahigkeit gewahrleistet sind. Maf3gebend ist die sich
ergebende groRRere Dicke. Der erforderliche Bodenaustausch zur Gewéhrleistung der ausrei-
chenden Tragfahigkeit auf dem Planum ist zur Dicke des Oberbaus noch hinzuzurechnen. Lokal
zu erwartende besondere Beanspruchungen (z.B. spurfahrender Verkehr, Kurvenbereiche) sind
bei der Bemessung zu bertcksichtigen.

Der Untergrund in der Ausbaustrecke besteht teilweise aus F3-Boden. Durch den bereichsweise
erforderlichen Bodenaustausch mit Frostschutzmaterial oder Ersatzboden gemaf Tabelle 6 ste-
hen in der gesamten Baustrecke im Planum dann Béden der Frostempfindlichkeitsklassen F1/F2
an. Werden die oberen Lage der Damme aus den zuvor genannten Materialien hergestellt (vgl.
hierzu Kap. 6.2), stehen auch hier F1-/F2-Bbden an.

Die Stral3en werden in Abh&ngigkeit der Bauklasse (ll, Il oder 1V) nach Tafel 1, Zeilel der RStO-
01 zugeordnet.
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6.4.1 Bauklasse Il — B 271 neu

Fur einen frostsichere Oberbau der Bauklasse Il betragt die Mindestdicke des frostsicheren Stra-
Renaufbaus nach Tabelle 6 der RStO 01 bei einem gering bis mittel frostempfindlichen Unter-
grund (Frostempfindlichkeitsklasse F2) d = 55 cm.

Ausgehend von einem Verformungsmodul auf dem Planum von mindestens Ey, = 45 MN/m?, ist
auf der Frostschutzschicht ein Verformungsmodul von mindestens Ey, = 120 MN/m? gefordert.
Bei einer Dicke der Tragschicht von 29 cm ist dieser Wert nur mit gebrochenen Gesteinskornun-
gen erreichbar. Minderdicken infolge Ortlicher Verhaltnisse, wie beispielsweise fur Verkehrswege
in Dammlage vorgesehen, kdnnen im vorliegenden Fall aus Tragfahigkeitsgrinden nicht ange-
setzt werden. Mehrdicken mussen zur o. g. Mindestdicke hinzu gerechnet werden (siehe Anla-
ge 5). Ab einer Dicke des frostsicheren Oberbaus von 60 cm kdnnen runde Gesteinskdrnungen
eingesetzt werden.

Unter Berlcksichtigung der Erkundungsergebnisse und obiger Ausfihrungen kann fir den Aus-
bau der StraRe exemplarisch der in Abbildung 2 dargestellte Oberbau vorgeschlagen werden.

StraRenbau RSTO BKLII, T.1, Z.1

E,, [MN/m?]
4 cm Asphaltdeckschicht

SIS 8 cm Asphaltbinderschicht

14 cm Asphalttragschicht
120

29 - 39 cm Frostschutzschicht
(gebrochenes Material)

45

Planum

55 - 65 cm Oberbau
(gaf. Planumsverbesserung erforderlich!)

Abbildung 2: Beispiel einer Bauweise mit Asphaltdecke fur Bauklasse Il gemafld RStO 01

Die Dicke des frostsicheren Oberbaus betragt 55 — 65 cm. Eine Abgrenzung der unterschiedlich
machtigen Aufbauten kann gemalf den Angaben in den Anlagen 5.1 — 5.6 erfolgen. Mit den be-
schriebenen Aufbauten dem abschnittsweise erforderlichen Bodenaustausch ist, ausgehend von
einer Tragfahigkeit auf dem Planum von Ey, = 45 MN/m?, der geforderte Verformungsmodul auf
der Frostschutzschicht erreichbar. Fur dauerhaft wirksame Entwéasserungseinrichtungen ist zu
sorgen. Hangseitig empfehlen wir, eine Dréanage vorzusehen.

Auf dem Erdplanum ist der nach Tabellen 2 und 3 der ZTVE-StB 94/97 geforderte Verdichtungs-
grad Dp, von Bodenarten im Untergrund und Unterbau sowie der geforderte Verformungsmodul
von Ey, = 45 MN/m? durch Eigenilberwachungs- bzw. Kontrollpriifungen nachzuweisen. Ebenso
sind die Anforderungen der ZTV SoB-StB 04 hinsichtlich Baustoffgemische, Verdichtung und
Tragféahigkeit zu erfullen und nachzuweisen. Die Frostschutzschicht ist so zu verdichten, dass
mindestens der Verdichtungsgrad Dp, nach Tabelle 1 der ZTV SoB-StB 04 erreicht wird, im vor-
liegenden Fall auf Dp, =2 103%.

-23-



08.257.1 B 271 neu zwischen Bad Dirrkheim und Herxheim a. B.

6.4.2 Bauklasse 11l — Auf-/ Abfahrtsrampen

Fur einen frostsicheren Oberbau der Bauklasse Il betragt die Mindestdicke des frostsicheren
StralBRenaufbaus nach Tabelle 6 der RStO 01 bei einem gering bis mittel frostempfindlichen Un-
tergrund (Frostempfindlichkeitsklasse F2) d = 55 cm.

Ausgehend von einem Verformungsmodul auf dem Planum von mindestens Ey, = 45 MN/m?, ist
auf der Frostschutzschicht ein Verformungsmodul von mindestens Ey, = 120 MN/m? gefordert.
Bei einer Dicke der Tragschicht von 33 cm ist dieser Wert mit rundkérnigen Gesteinskérnungen
nur bei oOrtlicher Bewdhrung anwendbar. Minderdicken infolge ortlicher Verhaltnisse, wie bei-
spielsweise fur Verkehrswege in Dammlage vorgesehen, kdnnen im vorliegenden Fall aus Trag-
fahigkeitsgrinden nicht angesetzt werden. Mehrdicken (z. B. fir Damm < 2 m) missen zur o. g.
Mindestdicke hinzu gerechnet werden (siehe Anlage 5).

Unter Berlcksichtigung der Erkundungsergebnisse und obiger Ausfihrungen kann fir den Aus-
bau der StraRe exemplarisch der in Abbildung 3 dargestellte Oberbau vorgeschlagen werden.

StraBenbau RSTO-01, BKL I, T.1, Z.1

E. [MN/m?]

] 4 cm bit. Deckschicht

SIS 4 om bit. Binderschicht
7120 < 14 cm bit. Tragschicht

q
O
° 0
3 33 - 38 cm Frostschutzschicht

VYV 45 Erdplanum

55 - 60 cm Oberbau
(gof. Planumsverbesserung erforderlich)

Abbildung 3: Beispiel einer Bauweise mit Asphaltdecke fur Bauklasse Il gemafld RStO 01

Die Dicke des frostsicheren Oberbaus betragt 55 — 60 cm. Eine Abgrenzung der unterschiedlich
machtigen Aufbauten kann gemafl den Angaben in den Anlagen 5.1, 5.3 und 5.5 erfolgen. Mit
den beschriebenen Aufbauten und dem abschnittsweise erforderlichen Bodenaustausch ist, aus-
gehend von einer Tragfahigkeit auf dem Planum von E., = 45 MN/m? der geforderte Verfor-
mungsmodul auf der Frostschutzschicht erreichbar. Fur dauerhaft wirksame Entwasserungsein-
richtungen ist zu sorgen. Hangseitig empfehlen wir eine Dranage vorzusehen.

Auf dem Erdplanum ist der nach Tabellen 2 und 3 der ZTVE-StB 94/97 geforderte Verdichtungs-
grad Dp, von Bodenarten im Untergrund und Unterbau sowie der geforderte Verformungsmodul
von Ey, = 45 MN/m? durch Eigenilberwachungs- bzw. Kontrollpriifungen nachzuweisen. Ebenso
sind die Anforderungen der ZTV SoB-StB 04 hinsichtlich Baustoffgemische, Verdichtung und
Tragféahigkeit zu erfillen und nachzuweisen. Die Frostschutzschicht ist so zu verdichten, dass
mindestens der Verdichtungsgrad Dp, nach Tabelle 1 der ZTV SoB-StB 04 erreicht wird, im vor-
liegenden Fall auf Dp, =2 103%.
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6.4.3 Bauklasse IV — Kreisstral3en und B 271 (alt)

Fur einen frostsichere Oberbau der Bauklasse IV betragt die Mindestdicke des frostsicheren
StralBRenaufbaus nach Tabelle 6 der RStO 01 bei einem gering bis mittel frostempfindlichen Un-
tergrund (Frostempfindlichkeitsklasse F2) d = 45 cm.

Ausgehend von einem Verformungsmodul auf dem Planum von mindestens Ey, = 45 MN/m?, ist
auf der Frostschutzschicht ein Verformungsmodul von mindestens Ey, = 120 MN/m? gefordert.
Bei einer Dicke der Tragschicht von 27 cm ist dieser Wert nur mit gebrochenen Gesteinskornun-
gen erreichbar. Minderdicken infolge drtlicher Verhaltnisse, wie beispielsweise fur Verkehrswege
in Dammlage vorgesehen, kdnnen im vorliegenden Fall aus Tragfahigkeitsgrinden nicht ange-
setzt werden. Mehrdicken mussen zur o. g. Mindestdicke hinzu gerechnet werden (siehe Anla-
ge 5). Ab einer Dicke des frostsicheren Oberbaus von 50 cm kdnnen runde Gesteinskérnungen
eingesetzt werden. Unter Berlicksichtigung der Erkundungsergebnisse und obiger Ausflhrungen
kann fir den Ausbau der StralRe exemplarisch der in Abbildung 4 dargestellte Oberbau vorge-
schlagen werden.

StraBenbau RSTO 01, BKL IV, T.1, Z.1
E,,[MN/m?]

4 cm Deckschicht

120 14 cm bit. Tragschicht

27 - 32 cm Frostschutzschicht
(gebrochenes Material)

45
Planum

45 - 50 cm Oberbau

(9gf. Planumsverbesserung erforderlich)

Abbildung 4: Beispiel einer Bauweise mit Asphaltdecke fur Bauklasse IV gemafR RStO 01

Die Dicke des frostsicheren Oberbaus betragt 45 — 50 cm. Eine Abgrenzung der unterschiedlich
machtigen Aufbauten kann gemaR den Angaben in den Anlagen 5.7.-5.9 erfolgen. Mit den be-
schriebenen Aufbauten und dem abschnittsweise erforderlichen Bodenaustausch ist, ausgehend
von einer Tragféahigkeit auf dem Planum von Ey, = 45 MN/m?, der geforderte Verformungsmodul
auf der Frostschutzschicht erreichbar. Fur dauerhaft wirksame Entwasserungseinrichtungen ist zu
sorgen. Hangseitig empfehlen wir eine Dranage vorzusehen.

Auf dem Erdplanum ist der nach Tabellen 2 und 3 der ZTVE-StB 94/97 geforderte Verdichtungs-
grad Dp, von Bodenarten im Untergrund und Unterbau sowie der geforderte Verformungsmodul
von Ey, = 45 MN/m? durch Eigenilberwachungs- bzw. Kontrollpriifungen nachzuweisen. Ebenso
sind die Anforderungen der ZTV SoB-StB 04 hinsichtlich Baustoffgemische, Verdichtung und
Tragfahigkeit zu erfullen und nachzuweisen. Die Frostschutzschicht ist so zu verdichten, dass
mindestens der Verdichtungsgrad Dp, nach Tabelle 1 der ZTV SoB-StB 04 erreicht wird, im vor-
liegenden Fall auf Dp, =2 103%.
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7 Griundung der Bauwerke
7.1 Beurteilung der Baugrundverhaltnisse

Die im Baufeld anstehenden Boden sind eingehend in Kap. 4.3 beschrieben. Die Grundwasser-
wanne grundet an ihren Enden oberflachennah und hat ihren Tiefpunkt unterhalb der Bahnlinie
bei rd. 98,4 mNN (~7,5 m u. GOK).

Die im Grundungsbereich der Bauwerke anstehenden Sande sind grundsatzlich als Grindungs-
ebene geeignet, sofern sie in einer mindestens mitteldichten Lagerung anstehen.

Im Falle der Grundwasserwanne ergeben sich zu den Enden hin eher unglinstige Verhaltnisse,
da die anstehenden Sande bereichsweise nur eine lockere Lagerungsdichte besitzen bzw. ge-
ringméachtige Horizonte aus Schluff oder Ton in die Sande zwischengeschaltet sind.

Bei Vorhandensein solcher Verhaltnisse in der Griindungssohle der Bauwerke, sind lockere La-
gerungen durch intensives Nachverdichten zu beseitigen, oder bindige Béden durch Ersatzbdden
nach Tabelle 3 auszutauschen.

Fur die Eisenbahniberfihrung kann ein durchgangig tragfahiger Horizont erst ab einer Tiefenlage
von rd. 103 mNN benannt werden. Die oberhalb befindlichen lockeren Sande bzw. Schluffe / To-
ne sind nicht zur Ableitung konzentrierter Lasten geeignet. Die vorrangige Grindungsvariante fiir
die EU ist daher eine Tiefgriindung — beispielsweise mittels Ortbetonbohrpfahlen.

Zum Zeitpunkt der Erkundung wurde der Grundwasserspiegel teilweise schon ~1 m unterhalb der
Gelandeoberkante eingespiegelt. Wie bereits im Kap. 4.4.1 beschrieben, ist mit einem hochsten
Grundwasserstand bei HQ1qo bei 106,2 mNN zu rechnen, was bei der Planung der Wasserhal-
tung bzw. bei der Herstellung einer wasserdichten BaugrubenumschlieRung zu beachten ist.

Da das zukuinftige Bauwerk voraussichtlich dauerhaft im Einflussbereich des Grundwassers ste-
hen wird, miussen die Trogsegmente der Unterfiihrung entsprechend wasserdicht ausgefihrt
werden (undurchldssiger Beton, Fugendichtungen usw.). AuRerdem sind entsprechende Mal3-
nahmen zur Auftriebssicherung vorzusehen.

In den tiefer liegenden Sanden wurden mehrere Schichten mit organischen Beimengungen auf-
geschlossen. Bzgl. der Bauwerksgriindung ergeben sich dadurch keine Nachteile. Der organi-
sche Anteil liegt gem. den Glihverlusten zwischen 1,5 und 4,5 M.-% und damit unter dem Kkriti-
schen Wert von 5 %. Zudem befinden sich derlei Béden dauerhaft im Grundwasser, so dass kei-
ne durch Abbau- bzw. Zersetzungsprozesse hervorgerufenen Volumenverluste zu befiirchten
sind.
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7.2 Erdbebenzone

Gemalf DIN 4149 "BAUTEN IN DEUTSCHEN ERDBEBENGEBIETEN - LASTANNAHMEN, BEMESSUNG UND
AUSFUHRUNG UBLICHER HOCHBAUTEN" (April 2005) befindet sich das Untersuchungsgebiet in der
Erdbebenzone 1.

Bei der Dimensionierung ist im Bereich der Grundwasserwanne bzw. den Eisenbahntberfiihrung
fur den Untergrund die Klasse S und fir den Baugrund die Klasse C zu bericksichtigen.

7.3 Grundwasserwanne (Bau-km 12+100)

Wegen des hoch anstehenden Grundwassers muss die StraRenunterfiihrung unter die DB-
Strecke druckwasserdicht ausgefiihrt werden. Gemaf den Planunterlagen [7], [8] kommt ein Trog
in Stahlbetonbauweise zur Ausfihrung.

Die Belastung der Boden im Grundungsbereich durch das neue Bauwerk wird geringer ausfallen,
als die durch die Uberlagerung bereits wirksam gewordene Vorbelastung in der Aushubsohle.
Lediglich an den Enden des Trogs ergibt sich eine zusatzliche Belastung des Baugrunds.

Fur die Setzungen werden die Wiederbelastungsmoduln der Béden maf3gebend, die um den Fak-
tor 2-3 hoher als diejenigen der Erstbelastung liegen. Im mittleren, tiefer liegenden Teil des Trogs
werden sich in Abhangigkeit der Lasten keine bis maximal geringe Setzungen im Millimeterbe-
reich einstellen. An den auf3eren Enden muss, ausgehend von einer mittleren Flachenpressung in
der Griindungsfuge von 60 kN/m2, von rechnerischen Setzungen in H6he von bis zu s.; =2 cm
ausgegangen werden. Die tatsachlich zu erwartenden Setzungen liegen dabei nur bei etwa %/ der
rechnerichen Setzungen (Korrekturfaktor nach DIN 4019). Bei dem Uberwiegend sandigen Bau-
grund mit geringmdachtigen bindigen Zwischenhorizonten treten die Setzungen rasch nach der
Lastaufbringung ein. Eine Reduzierung der Setzungen durch Ersetzen der setzungswilligen
Schluffschicht im Grindungsbereich ist moglich, vermutlich aber nicht wirtschatftlich.

Der fur die Bemessung der Bodenplatte nach dem Bettungsmodulverfahren erforderliche Bet-
tungsmodul ist abhangig von der Bodenplattengeometrie (Breite, Lange und Dicke) sowie der
tatsachlichen Bodenpressung in der Grindungssohle.
Fur die Vorbemessung kann im Endzustand folgender Bettungsmodul angesetzt werden:

Ksk = 4.500 kKN/m3 - 20.000 kN/m?3

Dabei ist der geringere Wert fir die Trogenden malRgebend. Zur Mitte hin kann dieser linear an-
steigend auf den oberen Wert erhéht werden.

Fur die Auftriebssicherheit und Bemessung der ,Grundwasserwanne® im Endzustand ist der Be-
messungswasserstand It. [7] mit 106,2 mNN anzusetzen.
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Die Grundungssohlen sind durch den Baugrundsachverstandigen abzunehmen. Hierbei ist der
Umfang von Zusatzmafnahmen (lokaler Austausch bzw. Nachverdichtung) endgtiltig festzulegen.
Die durch den Aushub oberflachlich eventuell aufgelockerten Sande sind nach Prifung durch den
Sachverstandigen fir Geotechnik ggf. vor dem Aufbringen einer Sauberkeitsschicht (eng gestufte
Sande!) auf Dp, > 100 % zu verdichten.

Die Wahl des Erddruckansatzes bei der Dimensionierung der Trogwande hangt u. a. von der ge-
wahlten Griindungsart der Eisenbahntberfihrung ab. Im Falle einer Tiefgrindung durfte der An-
satz des aktiven Erddrucks ausreichend sein. Neben dem Erddruck ist aul3erdem bei der Bemes-
sung ein dem Bemessungswasserstand entsprechender Wasserdruck zu bericksichtigen.

7.4 Eisenbahniberfihrung (Bau-km 12+100)
7.4.1 Allgemeines

Fur die Eisenbahnlberfilhrung waren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch keine Planun-
terlagen verflgbar. Bei der folgenden Grundungsberatung wird nach Angaben des Planers die
EU voraussichtlich ein von der Grundwasserwanne getrenntes Bauwerk sein und separat ge-
grindet.

Wird die EU vor der Grundwasserwanne errichtet, ist ein verformungsarmer Verbau (z. B. Bohr-
pfahlwand) vorzusehen. Die Detailplanung ist mit dem Baugrundgutachter abzustimmen (Ansatz
Mantelreibung, Erddruck, Wahl des Verbaus...).

7.4.2 Flachgrindung

Eine Flachgriindung der Eisenbahntberfihrung ist mit den erkundeten Untergrundverhéltnissen
grundsatzlich moglich. Zu beachten ist, dass die weichplastischen Schluffe und Tone vollstandig
ausgeraumt und durch Austauschboden (Tabelle 6) ersetzt werden muissen. Weiterhin ist zu be-
riicksichtigen, dass die anstehenden Sande bis in eine Tiefe von 3 m u. GOK (~ 103 mNN) ledig-
lich locker — mitteldicht gelagert und daher nur bedingt zur Ableitung konzentrierter Lasten geeig-
net sind.

Eine intensive Nachverdichtung der Aushubsohle vorausgesetzt, kann fiir die Planung der Strei-
fenfundamente auf Grundlage interner Setzungs- und Grundbruchberechnungen der aufnehmba-
re Sohldruck in Abh&ngigkeit der rechnerischen Setzungen s, entsprechend der nachfolgenden
Tabellen 7 und 8 angesetzt werden. Er gilt fir eine Mindesteinbindetiefe t > 0,80 m (frostfrei). Die
Breite der Streifenfundamente wurde zwischen 0,5 m und 5,0 m variiert.

Die Sohldrucke in Tabelle 7 gelten fur Grindungen, die innerhalb der locker-mitteldichten Sande
(105 — 103 mNN) liegen.

Um die in Tabelle 8 aufgefiihrten Sohldriicke ansetzen zu koénnen, sind die Sande bis auf

103 mNN auszuraumen und mit mind. Dp, = 100 % wieder einzubauen oder die Fundamente sind
direkt in dieser Tiefenlage zu griinden.
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Tabelle 7: Aufnehmbarer Sohldruck fur Streifenfundamente, Griindungssohle zwischen
105 mNN - 103 mNN

Aufnehmbarer Sohldruck in [kN/m?] bei Streifenfundamenten bei berechneten
Setzungen von Sca = 1,0 cm bzw. Sca = 2,0 cm mit Breiten b bzw. b’ von

0,5m 10m 20m 3,0 4,0 50m
Sca<1,0cm 200* 180 105 75 65 55
Sca £2,0cm 200* 210* 160 115 100 85

*) Grundbruch mafR3gebend

Tabelle 8: Aufnehmbarer Sohldruck fur Streifenfundamente, Griindungssohle < 103,0 mNN

Aufnehmbarer Sohldruck in [kN/m?] bei Streifenfundamenten bei berechneten
Setzungen von Sca = 1,0 cm bzw. Sca = 2,0 cm mit Breiten b bzw. b’ von

0,5m 10m 20m 3,0 4,0 50m
Sca<1,0cm 425* 225 125 90 75 60
Sca £2,0cm 425* 450 250 180 150 125

*) Grundbruch maf3gebend

Der in den Tabellen 7 und 8 angegebene aufnehmbare Sohldruck wurde anhand interner Set-
zungs- und Grundbruchberechnungen nach dem Teilsicherheitskonzept (Vorabannahme: Veran-
derliche Last (Q)/Gesamtlast (Q+G) = 1,0) ermittelt und fUhrt zu rechnerischen Setzungen von
Sea & 1,0 cm bzw. s = 2 cm. Die tatsachlich zu erwartenden Setzungen werden geringer sein
und etwa bei %5 (Korrekturfaktor gem&R DIN 4019) der berechneten Setzungen liegen.

Die Sohldriicke sind im Sinne der DIN 1054 zu interpretieren, d. h. sie gelten fir effektive Funda-
mentbreiten und vertikal, mittig belastete Fundamente (LF1), die im Fall von Horizontalbelastun-
gen mit dem Abminderungsfaktor (1 - H/V,)? zu reduzieren sind. Eine Erhéhung der o. g. Werte
ist nicht zuldssig. Zwischenwerte, die nicht in der Tabelle ausgewiesen sind, kdnnen nédherungs-
weise linear interpoliert werden. Eine Extrapolation ist nicht zulassig. Fur Einzelfundamente kon-
nen die angegebenen Sohldriicke um 20 % erhéht werden.

Zur Uberpriifung der tatsachlich zu erwartenden Setzungen miissen mit Kenntnis der genauen
Lasten im Rahmen der Ausfilhrungsstatik Setzungsberechnungen unter Berlcksichtigung der
tatsachlichen Grindungstiefe, Bodenpressungen und verschiedenen Lastfélle erfolgen. Diese
sind vom Baugrundgutachter zu bewerten.

Im Zuge der Bauausfiuihrung sind die Griindungssohlen durch den Baugrundsachverstandigen
abzunehmen.
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Wir weisen an dieser Stelle vorsorglich darauf hin, dass durch die tiefer zu fihrende Griindung
(alternativ Bodenaustausch) unter Umstédnden umfangreichere MalRBnahmen bzgl. Baugrubensi-
cherung und Wasserhaltung vorzusehen sind. Bei der Dimensionierung der Trogwénde ist der
zusatzliche Erddruck aus den Fundamentlasten und die insgesamt hohere Anforderungen an die
Steifigkeit durch die Auswahl eines geeigneten Erddruckansatzes zu berticksichtigen.

7.4.3 Tiefgrindung

Eine Tiefgrindung des Briickenbauwerks dirfte im vorliegenden Fall eine kostensparende und
die aus bautechnischer sowie bauablaufbedingter Sicht sinnvollere Grindungsvariante gegenu-
ber einer herkdbmmlichen Flachgriindung sein.

Vor dem Hintergrund der unginstigen hydrogeologischen Verhéltnisse, sind Ortbetonbohrpféhle
die vorrangige Variante fur eine Tiefgrindung.

Es besteht keine Gefahr von Tragfahigkeits- bzw. Reibungsverlusten, wie Sie bei einvibrierten
Pfahlen bei Grundwassereinfluss auftreten kénnen. Die Oberflache dieser Pfahle ist rau und her-
stellungsbedingt fest mit dem umliegenden Boden verbunden.

Fiar Bohrpfahle nach DIN 1054:2005-01 bzw. DIN 4014 kénnen die in Tabelle 9 aufgefihrten
Grenzwerte fur den Pfahlspitzendruck g, sowie die Mantelreibung gsx zur Konstruktion der Wi-
derstandssetzungslinie gemaf DIN 1054:2005-01, Anhang B bzw. DIN 4014, 7.1.4 bei nicht vor-
liegender Pfahlprobebelastung, angesetzt werden.

Tabelle 9: Bruchwerte fur Mantelreibung gsx und Spitzenwiderstand qp «

. Ao Lagerungsdichte / Mantelreibung Spitzenwiderstand
Schicht Schicht-UK [mNN] Konsistenz Gox [MN/m?] ok [MN/m?]
Schluffe / Tone 104,9 -104,2 weich
103,0 locker - mitteldicht 0,04**
Sand 100,0 0,08
mitteldicht - dicht
(92,5)* 0,12 3,5

*) keine Baugrundaufschliisse unterhalb 90,7 mNN vorhanden! Erkundung bis mindestens 3-fachen Pfahldurchmesser
unterhalb Pfahlfu? erforderlich

**) der Ansatz der Mantelreibung ist auf den Bauablauf und das Gesamtkonzept abzustimmen (Abstand Pfahl — Trog
bzw. —Verbau, Reihenfolge der Herstellung)

Aufgrund der zwischen 99,5 und 99,1 mNN vorhandenen weichplastischen Tonschicht darf hier
kein Mantelwiderstand angesetzt werden.

Bei den o.g. Werten handelt es sich um Grenzwerte, die nach DIN 1054:2005-01 mit entspre-

chenden (Teil-)Sicherheiten abzumindern sind. Die Mindesteinbindetiefe in die tragfahige Schicht
muss mindestens 2,5 m betragen.
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Ist der Abstand der Pfahlachsen im Bereich der Krafteintragungsléange < 2,5 - 3d, so ist die
Gruppenwirkung zu beachten (Abminderungen etc.). Weiterhin ist die DIN 1054:2005-01 zu be-
achten (Setzungsbegrenzung, Sicherheiten, usw.).

Sollen Horizontalkréfte Gber Biegung abgeleitet werden, so ist die seitliche Bettung zu bertck-
sichtigen. Wird die Gelandeoberflache kurz nach Herstellung der Pfahle zusatzlich belastet sind
Zusatzlasten aus negativer Mantelreibung bei der Pfahlbemessung zu beriicksichtigen.

Soll die Biegebemessung mit dem Bettungsmodulverfahren erfolgen, so kann fir den Bettungs-
modul folgender Ansatz gewahlt werden (die DIN 1054:2005-01 ist zu beachten):

ks = E4/D fur D < 1,0 m (Einzelpfahl)
Beim Ansatz einer Bettung auf durchgehende Wéande wird auf die 4. Auflage der EAB verwiesen.

Zur Kontrolle mussen die berechneten seitlichen Bodenpressungen mit dem Erdwiderstand ver-
glichen werden. Hierbei ist ein entsprechender Sicherheitsbeiwert von mind. n = 2, bei Begren-
zung der Verformungen von mind. n = 3 zu bericksichtigen.

Es wird darauf hingewiesen, dass das Bettungsmodulverfahren lediglich zur Ermittlung der Bie-
gemomente hinreichend genaue Ergebnisse liefert. Das Bettungsmodulverfahren reagiert bei der
Berechnung der Pfahlverschiebungen - im Gegensatz zur Biegemomentberechnung - sehr emp-
findlich auf Veranderungen des Bettungsmoduls. Es wird daher empfohlen, zur Bestimmung der
Pfahlkopfverschiebungen nicht das Bettungsmodulverfahren zu verwenden. Geeigneter sind Be-
rechnungen nach der Methode der Finiten Elemente (FEM) bzw. die Bestimmung der Pfahlkopf-
verschiebungen mit Hilfe einer horizontalen Pfahlprobebelastung.

Die angegebenen BemessungskenngroRen beziehen sich auf die aul3ere Standsicherheit. Die
innere Bemessung der Konstruktionsteile muss gesondert nachgewiesen werden.

8 Bauhilfskonstruktionen
8.1 Verbau / Hilfsbrickengrindung
8.1.1 Allgemeines

Ein Abbtschen der Baugrube dirfte vor allem im Bereich der Bahnstrecke aufgrund der beengten
Platzverhaltnisse nicht moglich sein. Die Grundwasserhaltung muss aufgrund des hoch anste-
henden Grundwassers optimal auf den ausgewéhlten Verbau abgestimmt werden.

Fir die Bereiche, in denen SicherungsmalRnahmen erforderlich werden, weil der Béschungswin-
kel nicht eingehalten werden kann oder die Abgrabung in den Bereich 3 Bild 1 gem. Modul 4305,
Ril 836 (vgl. Abb. 5, S. 35) einschneidet, wird ein Baugrubenverbau erforderlich (vgl. auch Kap.
9.1 Temporare Baugrubensicherung).
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Die zur Berechnung des auf die Verbauwand wirkenden Erddrucks notwendigen bodenmechani-
schen KenngréfR3en sind in Tabelle 4 aufgefiihrt. Der Verbau muss mindestens auf den erhéhten
aktiven Erddruck E = (Eo + E,)/2 bemessen werden. Um bei Bedarf die Verformungen des Ver-
baus (Bahnlinie) weiter zu verringern, sollte der Verbau in diesem Fall auf den Erdruhedruck be-
messen werden. Die Verformungen sollten durch die Wahl biegesteifer Profile, Verankerungen
oder besser Aussteifungen und entsprechendem Sicherheitsbeiwert von z.B. 3 fur den Erdwider-
stand reduziert werden.

Die Verbauwand ist entsprechend der statischen Erfordernisse zu bemessen. Bei der Wahl des
Profils sollte neben dem statischen Erfordernis ebenfalls die Kopfverformung und auch der Last-
fall ,Einbringen® bertcksichtigt werden und gegebenenfalls ein steiferes Profil als statisch not-
wendig gewahlt werden.

Es wird auf die einschlagigen Vorschriften und Empfehlungen (EAB, Fachbuch ,Baugruben® von
WeilRenbach usw.) verwiesen. Die horizontale Bettung der Verbautrager kann entsprechend den
Angaben der EAB (EB102) berechnet werden. Zur Kontrolle miissen die berechneten seitlichen
Bodenpressungen mit dem abgeminderten Erdwiderstand verglichen werden.

In den zu verbauenden Abschnitten muss nach Auswertung der Rammdiagramme beim Einbrin-
gen der Tréager / Profile mit Hindernissen gerechnet werden. Als Rammhilfe fiir schwer rammbare
Bdden kénnen Lockerungsbohrungen mittels Endlosschnecke durchgefiihrt werden. Als weitere
Einbringhilfe, die ggf. bei Boden mit blockartigen Hindernissen oder Fels Anwendung findet, sind
verrohrte Bodenaustauschbohrungen zu nennen. Zum Verfillen der Bohrlécher kann z.B. Sand
0/4 mm, ggf. auch mit mind. 2 M.-% Bindemittel vergiitet, verwendet werden.

Bei der hier geplanten Baugrube muss der Verbau u. U. riickverankert / ausgesteift werden, um
unzulassig hohe Verformungen an der Bahnstrecke zu minimieren.

Fur eine Hilfsbriickenauflagerung auf Fundamenten kénnen die aufnehmbaren Sohldriicke gem.
Tab. 7 u. 8 (Kap. 7.3) angesetzt werden.

Der Baugrubenverbau kann zur Abtragung vertikaler Lasten (Hilfsbriicken) herangezogen wer-
den. Eine derartige Grindung kann eine kostensparende und aus bautechnischer sowie bauab-
laufbedingter Sicht sinnvolle Griindungsvariante gegenuber einer herkommlichen Flachgrindung
sein.

In diesem Fall ist der Verbau relativ grof3en Horizontalkraften ausgesetzt. Es wird empfohlen, den
Baugrubenverbau entsprechend auszusteifen. Eine sorgféltige Planung und Bemessung des
Verbaus und anderer temporéarer Bauhilfskonstruktionen wird angezeigt. Die EAB (Empfehlungen
des Arbeitskreises ,Baugruben®) sind zu beachten.

Bei Einleitung vertikaler Krafte Uber Bohr-/Rammtrager/Pféhle in den Baugrund wird eine ent-
sprechende Tragfahigkeit des Baugrundes vorausgesetzt, die nach Auswertung der Rammdiag-
ramme frihestens in einer Tiefe von rd. 103 mNN erreicht wird.
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Zum Nachweis der Vertikalkrafte konnen die in den nachfolgenden Abschnitten angegebenen
Grenzwerte fur Mantelreibung und Spitzenwiderstand (Bohrpfahle) bzw. die zuldssigen Druckbe-
lastungen von Rammpfahlen angesetzt werden. Zur Ermittlung des entsprechenden Gebrauchs-
wertes bei Bohrtrdgern bzw. Bohrpfahlen muss der Sicherheitsbeiwert bertcksichtigt werden.

8.1.2 Gerammte Bohltrager und Spundwéande

Um die in den EAB genannten Widerstande ansetzen zu kénnen, muss eine Mindestfestigkeit
des Baugrundes vorhanden sein. Gemaf den Ergebnissen der Rammsondierungen sind brauch-
bare Festigkeiten ab 103 mNN (oder tiefer) zu erwarten. Die lokal angetroffenen geringeren Fes-
tigkeiten (etwa bei DPH 9 in rd. 5 m Tiefe) sind Gberwiegend nur wenige Dezimeter méachtig und
kénnen daher bei der Mantelreibung vernachlassigt werden. Jedoch sind die Trager / Spundwan-
de bei Ansatz des Spitzendrucks in entsprechend groRRere Tiefe abzusetzen.

Auf Grundlage der EAB (4. Auflage, A10) dirfen fir gerammte Bohltrager und Spundwande im
Grenzzustand unterhalb 103 mNN folgende Werte fur Mantelreibung und Spitzenwiderstand an-
gesetzt werden:

Mantelreibung Os1k = 60 [KN/mZ?]
Spitzenwiderstand Obix = 600 + 120 t,, [KN/m?]

mit t,: wirksame Einbindetiefe in [m], wobei t,, = t; — 0,5 m.

Aufgrund der in BK 20 vorhandenen weichplastischen Tonschicht, darf hier oberhalb 99,1 mNN
kein Spitzenwiderstand angesetzt werden.

Werden die Spundbohlen bzw. Bohltrager eingerittelt, missen die o. g. Grenzwerte auf 75 %
abgemindert werden. Weiterhin handelt es sich bei den angegebenen Werten um Grenzwerte,
die nach DIN 1054 mit entsprechenden Sicherheiten abzumindern sind.

Die gerammten Bohltrager bzw. Spundwandprofile miissen mit Rucksicht auf die Bahnstrecke
und die bereichsweise lockere Lagerungsdichte der oberen Bodenschichten mdglichst erschitte-
rungsfrei eingebracht werden. Wir empfehlen daher die Spundbohlen durch statischen Druck
bzw. mittels Hydro-Press-Verfahren einzubringen. Auf das Erfordernis bereichsweise vorzuboh-
ren wurde bereits hingewiesen. Im Bereich der Vorbohrung dirfen ohne weitere Untersuchungen
keine vertikalen Widerstande (Mantelreibung / Spitzendruck) angesetzt werden, wenn eine Ver-
gutung der Verfillung nicht gem. Kap. 7.1.1 erfolgt.

Sowohl bei der Tragerbohl- als auch bei der Spundwand ist auf einen kraftschliissigen Verbund
der Gesamtkonstruktion mit dem anstehenden Baugrund zu achten. Im Falle einer Tragerbohl-
wand ist die freilegbare Wandflache vor Einbau der Ausfachung abhangig von der Standfestigkeit
des Baugrunds und liegt in der Regel zwischen 0,2 m und 1,0 m. Bei den im Untergrund tberwie-
gend anstehenden Sanden sollte von einer eher geringen freien Standhdhe (0,2 m bis 0,4 m)
ausgegangen werden.
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Beim Ziehen der Verbauelemente ist darauf zu achten, dass im Untergrund keine unzulassigen
Hohlraume verbleiben, die zu spéteren Setzungen an der Geldndeoberflache flihren. Die Verbin-
dung zwischen Fullboden und Grabenwand muss unabhéngig von der Verbauart sichergestellt
sein. Es darf keine ,klaffende Fuge® zurtck bleiben! Das heifdt, der durch das Ziehen der Ver-
bauelemente entstehende Spalt ist mit dem Ziehen zu verpressen oder die Verbauelemente
mussen im Untergrund verbleiben, wenn entsprechende Verformungen nicht bewusst in Kauf
genommen werden.

8.1.3 Bohrpfahle
Bohrpfahle wurden bereits im Kap. 7.4.2 beschrieben.
8.1.4 Rammpfahle

Rammpfahle (z. B. offene Stahlrohrpfahle bzw. Kastenpfahle oder Stahltragerprofile) missen
mindestens in die mitteldicht gelagerten Sande unterhalb 103 mNN einbinden.

Fur die Bemessung von Rammpfahlen kénnen die Bruchwerte der Mantelreibung und des Spit-
zendrucks gemal der nachfolgenden Tabelle 10 angesetzt werden. Bei Ansatz des jeweiligen
Spitzenwiderstands muss der Pfahl mindestens 2,5 m in diese tragfahige Schicht einbinden.

Tabelle 10: Charakteristische Werte fir Mantelreibung gsx und Spitzenwiderstand qx bei
Rammpfahlen

. A Lagerungsdichte / Mantelreibung Spitzenwiderstand
Schicht Schicht-UK [mNN] Konsistenz Gox [MN/m?] ok [MN/m?]
Schluffe / Tone 104,9 -104,2 weich
103,0 locker - mitteldicht 0,025
Sand 100,0 0,06
mitteldicht - dicht
(92,5)* 0,10 7,5

*) keine Baugrundaufschliisse unterhalb 90,7 mNN vorhanden! Erkundung bis mindestens 3-fachen Pfahldurchmesser
unterhalb Pfahlfu® erforderlich

Die Anpassungsfaktoren nach EA Pfahle (Abschnitt 5.4.4.2, Tab. 5.5) sind bei der Dimensionie-
rung zu berucksichtigen.
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8.2 Ruckverankerung (Bereich Bau-km 12+100)
8.2.1 Verpressanker

Fur den Fall, dass Verpressanker zur Ruckverankerung der Verbauwande zum Einsatz kommen,
sollten die Verpresskorper vollstandig in den Bodenschichten unterhalb 102,0 mNN liegen.

Fur die Vorbemessung der Anker kénnen in Abhangigkeit der Verpresskdrperlange in Anlehnung
an Ostermayer (vgl. z.B. Grundbautaschenbuch, T.2) die Grenzlasten F flr einen vollstandig in
der jeweiligen Bodenschicht liegenden Verpresskorper angesetzt werden:

Sande (103 — 100 mNN):

bei 3 m Verpresskorperlange Fur = 210 kN
bei 6 m Verpresskorperlange Fut = 360 kN
bei 9 m Verpresskorperlange Fut = 500 kN

Sande (unterhalb 100 mNN):

bei 3 m Verpresskorperlange Fut = 300 kN
bei 6 m Verpresskorperlange Fur = 430 kN
bei 9 m Verpresskorperlange Fur = 600 kN

Es ist darauf zu achten, dass der Verpresskorper auf seiner ganzen Lange innerhalb einer be-
schriebenen Schicht liegt.

Die 0. g. Werte sind Grenzwerte! Bei der Festlegung der zuldssigen Ankerbelastung/ Gebrauchs-
last ist noch der entsprechende Sicherheitsbeiwert zu beriicksichtigen. Des Weiteren ist der
Nachweis der Standsicherheit des Gesamtsystems, bestehend aus Bauwerk, Ankern und dem
von den Ankern erfassten Bodenkorper, zu fuhren. Im Ubrigen wird auf die Beachtung der
DIN 1054 DIN 4125, DIN EN 1537, der EAB usw. hingewiesen. Eignungs- und Abnahmeprtfun-
gen sind in Abstimmung mit dem Sachverstandigen fir Geotechnik durchzuftihren.

8.2.2 Verpresspfahle

Fir die Bemessung und Ausfuhrung von Kleinverpresspfahlen gilt die DIN 4128, DIN 1054 bzw.
DIN EN 14199. Die zulassige Pfahlbelastung ist aufgrund von Probebelastungen festzulegen. Die
Probebelastungen sind mindestens an zwei Pféhlen, jedoch wenigstens an 3% aller Pfahle
durchzufiihren. Werden Bauwerkspféahle als Probepféhle verwendet, so ist nachzuweisen, dass
sie unter der Priflast keine Verringerung ihrer Tragfahigkeit erleiden.

Fur eine Vordimensionierung kann unterhalb 103 mNN bzw. 99 mNN mit folgendem Grenzman-
telreibungswert gerechnet werden:

Sand (103 - 99,5 mNN) Osik) = 60 kN/mz
Sand (unterhalb 99 mNN) Osik) = 150 KN/m?
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Im Bereich bindiger Schichten (vgl. BK 20, 99,47 — 99,07 mNN) darf keine Mantelreibung ange-
setzt werden.

Die zulassigen Mantelreibungswerte ergeben sich nach Teilung der Grenzmantelreibungswerte
durch den zugehdrigen Sicherheitsbeiwert nach DIN1054. Dieser Wert ist durch Probebelastun-
gen zu bestatigen bzw. anzupassen!

9 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Die Baugruben kdnnen verbaut, gebdscht oder teilgebtscht hergestellt werden. Im vorliegenden
Fall kann nach Prifung der Planunterlagen und Auswertung der Felduntersuchungen davon aus-
gegangen werden, dass fur die BaumafRnahme kein Verbau notwendig sein wird. Samtliche Bau-
gruben kénnen gebdscht hergestellt werden.

9.1 Temporéare Baugrubensicherung

Der Neubau des Grundwasserwanne und der Eisenbahniberfiihrung erfolgt voraussichtlich unter
standiger Aufrechterhaltung des Gleisbetriebs Die Baugruben kdnnen in Abhangigkeit des ge-
wahlten Bauverfahrens und der Baugrubentiefe verbaut, gebdscht oder teilgebéscht hergestellt
werden.

Grundsatzlich gilt die DIN 4124: Baugruben und Graben; Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Ver-
bau. Kurzzeitbdschungen bis 5 m Hohe kénnen wie nachfolgend beschrieben gebdscht werden
Die Voraussetzungen der DIN 4124 sind zu beachten. Fur die im Plangebiet anstehenden Bdden

gilt:
. bindige Bdden (weich), rollige Boden B <45°

o bindige Boden (Konsistenz steif und besser) B <60°

Fur temporare Gleissicherungsmalinahmen sind fir das Abbéschen die Bereichsgrenzen der
nachfolgenden Abbildung 5 einzuhalten (Bild 1, Modul 4305, Ril 836):
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Bild 1 Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren
geometrische Abgrenzung

@ keine Sicherungsmafinahme (freie Boschung)

@ Sicherung ohne stafischen Nachweis zur Gewdhrleistung
des Querverschiebewiderstandes (Stitzung)

@ Sicherung mit statischem Nachweis (Verbau)

x = Schotterbreite vor Schwellenkopf gem3 Modul 800.0130
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Abbildung 5: Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren geometrische Abgrenzung

Die Anwendung der Bereichsbegrenzungen nach Abbildung 5 sind mit geotechnischen und sons-
tigen Randbedingungen verknipft, die einzuhalten sind. So missen innerhalb des Einflussberei-
ches der Abgrabung mindestens mitteldicht gelagerte nichtbindige Béden oder mindestens steife
bindige Boden anstehen.

Werden die Randbedingungen nicht eingehalten, sind Standsicherheitsnachweise zu fuhren. U.U.
werden Stitzmaflinahmen oder Stitzkonstruktionen erforderlich.

Fur die Bereiche, in denen keine SicherungsmalRhahmen erforderlich sind, ist eine freie Bo-
schung moglich (z.B. Bereich 1 der Abbildung 5). Ist damit zu rechnen, dass die Standsicherheit
einer nicht verbauten Wand durch Wasser, Trockenheit, Frost oder dhnliches gefahrdet wird, so
sind entweder die freigelegten Flachen gegen derartige Einflisse zu sichern (Abdecken mit Folie
0. &.) oder die Wandhdhe bzw. die Béschungsneigung entsprechend zu verringern. Ab 3 m Bo6-
schungshohe ist eine Zwischenberme vorzusehen. Wenn lokal lockere und/oder weiche bis breii-
ge Schichten angetroffen werden, kénnen auch deutlich flachere Béschungsneigungen erforder-
lich werden. Hohere bzw. steilere Boschungen missen entsprechend gesichert und rechnerisch
nachgewiesen werden. Die Sicherung kann z.B. durch eine verankerte/vernagelte Spritzbeton-
schale erfolgen. Alternativ ist eine deutliche Abflachung der Boschungen auf bis 1 : 1,8 und fla-
cher moglich.

Fiur die Bereiche, in denen Sicherungsmalinahmen erforderlich werden, weil der o. g. Bo-
schungswinkel nicht eingehalten werden kann oder die Abgrabung in den Bereich 3 nach Abbil-
dung 5 einschneidet, wird ein Baugrubenverbau erforderlich. Als Baugrubenverbau kann eine
Tragerbohlwand oder alternativ eine Spundwand gewahlt werden.

Bei Herstellung der Baugrubenwande als Dauerbdschung kénnen die Regelneigungen entspre-
chend Ril-Modul 836.0506, Bild 2 bis zu einer Hohe von 12 (ohne Berme) hergestellt werden. Es
ergeben sich fur die hier aufgeschlossenen gemischtkérnigen Béden im vorliegenden Fall B6-
schungsneigungen von 1 : 1,6 = 32° (bis 6 m Hohe) bzw. 1 : 1,8 = 29° (bis 9 m Hbhe).
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9.2 Wasserhaltung

Zum Zeitpunkt der Erkundung wurde das Grundwasser zeitweise schon bei 1 m u. GOK einge-
spiegelt. Zur Herstellung der Grundwasserwanne, deren Sohle teilweise bis 7,5 m u. GOK liegt,
ist eine Grundwasserabsenkung bzw. —absperrung erforderlich.

Eine Grundwasserhaltungsanlage hat eine temporare GW-Absenkung bis mind. 0,5 m unter Aus-
hubsohle zu gewahrleisten.

Fur die Wasserhaltung bietet sich bei der erforderlichen Absenkung der Einsatz einer Brunnenan-
lage an. Diese Brunnen sind fachgerecht ohne Auflockerung des Untergrundes einzubringen. Die
Anlagen zur Grundwasserhaltung mussen filterstabil zum anstehenden Boden ausgebildet wer-
den. Es dirfen keinesfalls Feinteile ausgespilt werden. Um dies zu erkennen, ist an geeigneter
Stelle ein Sandfang vorzusehen. Sollten Feinteile ausgespult werden (Tribung des gefdrderten
Grundwassers, Sandablagerungen im Sandfang) ist mit méglichen Suffosionserscheinungen im
Untergrund zu rechnen, die zu Setzungen fiihren kdnnen. Die Wasserhaltung ist dann sofort ein-
zustellen und zu sanieren.

Eine Absenkung des Grundwassers innerhalb des reguléren Schwankungsbereichs fihrt nur zu
geringen Setzungen, da der Baugrund bereits tber viele Jahre durch die natirlichen Grundwas-
serspiegelschwankungen belastet (Entlastungs-Wiederbelastungs-Zyklen) wurde. Den vorliegen-
den Grundwasserstandsganglinien aus [11] kann ein Schwankungsbereich von max. 2 m ent-
nommen werden. Béden unterhalb rd. 104 mNN werden sich demnach starker setzen. Nach
Uberschlagigen Berechnungen ist innerhalb eines Radius von etwa 30 m um die Baugrube mit
zusétzlichen Setzungen in Héhen von maximal %/, cm zu rechnen. Im Rahmen der weiteren Pla-
nung der WasserhaltungsmafRnahme mussen die Auswirkungen auf bestehende bauliche Anla-
gen (z. B. Bahntrasse) nochmals tberprift und bewertet werden.

Alternativ - um eine Grundwasserabsenkung zu vermeiden (grof3e Wassermengen aufgrund der
teilweise gut durchlassigen Sande), ist eine wasserdichte UmschlieBung der Baugrube mit einem
Spundwandverbau denkbar. Eine natirliche Abdichtung der Baugrubensohle, beispielsweise
durch eine bindige Bodenschicht, ist bei den vorherrschenden Untergrundverhaltnissen nicht ge-
geben. Eine vollstandige Grundwasserabsperrung ist daher nur nach Herstellung einer (rickver-
ankerten) Unterwasserbetonsohle oder einer Injektionssohle moglich.

Unabhangig von der Wasserhaltung sollten in jedem Fall MaRnahmen zur Beweissicherung an
der nahe liegenden Bebauung durchgefiihrt werden.

Wir weisen darauf hin, dass nach dem Wasserhaushaltsgesetz fir jede Grundwasserentnahme
eine wasserrechtliche Genehmigung einzuholen ist. Die Durchlassigkeiten der Béden zur Dimen-
sionierung der WasserhaltungsmafRhahme sind in den Tabelle 2 u. 3 aufgefihrt.

Es ist ebenfalls rechtzeitig zu klaren, ob im Einzugsbereich der Wasserhaltung bekannte Altlas-
tenstandorte oder Sanierungsmafinahmen liegen, die besondere MaRnahmen erforderlich ma-
chen bzw. tbliche Malinahmen nicht zulassen.
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10 Hinweise zur Bauausfiuhrung

Grundsatzlich sind fur die Baumaflinahmen die warmeren, trockenen Jahreszeiten den kalteren,
nassen Jahreszeiten vorzuziehen, da die anstehenden bindigen Erdmaterialien bei Wasserzutritt
aufweichen und weiter an Tragfahigkeit verlieren.

Ein Befahren von Aushubsohlen mit schwerem Gerat ist im Bereich fein- und gemischtkdrniger
Bdden unter Beriicksichtigung der gegebenen Randbedingungen nur bedingt moglich.

Nach erfolgtem Aushub muss unmittelbar mit den Auffull- bzw. Betonierarbeiten begonnen wer-
den, um Witterungseinfliisse auf die jeweiligen Baugrubensohlen zu vermeiden. Aufgeweichte
und damit nicht tragfahige Bereiche sind gegen gut zu verdichtende Massen auszutauschen, oder
besser mit Magerbeton aufzufillen.

Bei der Durchfihrung der Arbeiten sind u. a. die Anforderungen der ZTVE-StB 94/97, ZTVA-
StB 97, EAB, EA Pfahle sowie der jeweils gultigen Normen (DIN EN 1610, DIN 4124 usw.), Vor-
schriften und Richtlinien zu beachten.

Alle unterschiedlichen Materialien sind filterwirksam, erforderlichenfalls durch ein Geotextil, vo-
neinander zu trennen.

Bei der Planung und Ausfiihrung der BaumalRnahmen sind die Platzverhaltnisse, die Verkehrssi-
tuation, etc. zu bertcksichtigen. Es sind Bauverfahren zu wahlen, die ein Minimum an Beeintrach-
tigungen fir die Bebauung und Umwelt erwarten lassen. Die Arbeitsgerdte und Baufahrzeuge
sind den jeweiligen Verhaltnissen anzupassen.

Der Aushubhorizont, bzw. jede Schiittlage ist unmittelbar und intensiv zu verdichten. Samtliche
Arbeiten sind durch Eigenliberwachungs- und Kontrollpriifungen zu tberwachen.

Wahrend der Erdarbeiten ist besonders auf Witterungseinflisse und dadurch bedingte Wasser-
gehaltsdnderungen der Erdstoffe zu achten.

Die Baugruben sind vor zulaufendem Oberflachenwasser zu schiitzen. Bei Bedarf ist eine (offe-
ne) Wasserhaltung vorzusehen.

Eine Auflockerung des anstehenden Bodens muss vermieden oder durch eine Nachverdichtung
auf mindestens mitteldichte Lagerung (> 98 % der einfachen Proctordichte bzw. (> 100 % im
Griundungsbereich) wieder beseitigt werden.

Generell wird die Abnahme der Grindungssohle (Kontrolle der Baugrundverhaltnisse) bzw. die
Uberwachung von Auffillarbeiten durch das unterzeichnende Biro empfohlen.

Das Einbringen des Verbaus mit Hilfe von vibrierenden oder schlagenden Geraten kann sowohl
Sackungen und Setzungen im Boden als auch Erschiitterungen an nahe gelegenen Verkehrsfla-
chen (Gleis), Bauwerken, Leitungen, etc. hervorrufen, besonders bei den hier oberflachennah
vorhandenen locker gelagerten Bdden. Je nach geplantem Einbringverfahren sind Einbringhilfen
vorzusehen.
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Grundsatzlich ist die DIN 4150 (,Erschitterungen im Bauwesen®) zu beachten. Bei ungulnstigen
Randbedingungen und sensiblem Umfeld ist gegebenenfalls eine Uberschreitung der im Teil 3
der DIN 4150 angegebenen Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeiten durch Erschitterungs-
messungen zu uberprifen.

Um im Bedarfsfall durch die Baumal3inahme verursachte Schaden von bereits bestehenden
Schaden abgrenzen zu kénnen, empfehlen wir an unmittelbar an die BaumalRhahme grenzenden
Gebaude und Gleisen/Verkehrsflachen eine Beweissicherung durchzufthren.

11 Schlussbemerkung

Der Landesbetrieb Mobilitat Worms plant die Fortfihrung der B 271 neu zwischen Bad Dirkheim
und Grinstadt.

Anhand der Untersuchungsergebnisse, der Gelandeaufnahme und der zur Verfligung stehenden
Unterlagen und Informationen wurde dieses Stral3enbautechnische- sowie Baugrund- und Grin-
dungsgutachten fir die neue Trasse bzw. die Grundwasserwanne und Eisenbahniberfiihrung
ausgearbeitet. Darin werden Angaben zur Bemessung, Grundung und Bauausfiihrung gemacht.

Bei der Bauausfihrung ist ein fachgerechtes Arbeiten wichtig. Wahrend der Erd- und Griindungs-
arbeiten wird eine weitere baubegleitende Uberwachung des Projektes (Abnahme von Grin-
dungssohlen, Verdichtungskontrollen etc.) durch den Baugrundsachverstandigen erforderlich
werden.

Bei der Durchfihrung der Arbeiten sind die Anforderungen der jeweils giltigen Normen, Vor-
schriften, Richtlinien und Merkblatter zu beachten.

Prinzipiell sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und —ausbildung zwischen bzw.
auflerhalb der Aufschlusspunkte nicht auszuschlieBen. Sollten beim grof3flachigen Aufschluss
andere Untergrundverhéltnisse als dem Gutachten zugrunde liegende festgestellt werden, ist un-
ser Institut sofort zu verstandigen, um die Ursache und die Auswirkung auf die genannten Emp-
fehlungen tberprifen und gegebenenfalls erganzen zu kénnen.
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Die die Geotechnik betreffenden und tangierenden Ausfihrungsplédne und Standsicherheits-
nachweise sind uns im Rahmen der Entwurferstellung zur Prifung vorzulegen. Die Ergebnisse
der Uberpriifung werden in einem geotechnischen Entwurfsbericht zusammengefasst. Weitere
geotechnische Berichte konnen im Laufe der Bauausfuhrung erforderlich werden (vgl. hierzu DIN
1054:2005-01, Abschnitt 4.6).

Bei neu auftretenden Fragen bitten wir um rechtzeitige Benachrichtigung.

Das Gutachten besitzt nur in seiner Gesamtheit Gultigkeit.

67433 Neustadt/Weinstr., 20.05.2009 wh/sce-gr

Fritz-Voigt-StralRe 4

Telefon: 06321 4996-00

Telefax: 06321 4996-29

E-Mail: ibes-gmbh@ibes-gmbh.de

IBES Baugrundinstitut GmbH

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik und Bauwesen

Dipl.-Ing. Johannes Rauch Dipl.-Ing. Dudley White

Geschaftsfihrer Projektbearbeiter
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