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Anlagenverzeichnis
Anlage 17.5.1  Abkilirzungsverzeichnis 1 Blatt
Anlage 17.5.2a Lage- und Aufschlussplane 1 Blatt
Anlage 17.5.3a  Bohr-/Sondierprofile und Rammdiagramme 4 Blatt
Anlage 17.5.4  Bodenmechanische Laborergebnisse
Anlage 17.5.4.1 Kérnungslinien 8 17 Blatt
Anlage 17.5.4.2 Zustandsgrenzen + 2 Blatt
Anlage 17.5.5  Kampfmittelfreimessung 6 Blatt
Anlage 17.5.6  Fotodokumentation 2 Blatt
Anlage 17.5.7 Geotechnische Berechnungen 1 Blatt

1 Einleitung
1.1  Unterlagen
Zur Ausarbeitung dieses Geotechnischen Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

JU1/  Leistungsvereinbarung (LV) 3-E-20-0029 vom 16.04.2013 auf Grundlage unseres
Angebotes 1D35829 vom 03.01.2013.

JU2]  Genehmigungsplanung Lageplane GP-0101-VA-LP-01-0; GP-0102-VA-LP-02-0; GP-
0103-VA-LP-03-0 von DB ProjektBau GmbH, Stand: Marz. 2012.

JU3/ Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. Umweltgeotechnik GmbH, Okt. 2010 bis
Jan, 2011.

/U 4]  Laborergebnisse der DB International GmbH, Baugrund, Dez. 2010 bis Jan. 2011,
sowie 2013.

JU5/  Geologische Karte von Hessen, Blatt 5917 Kelsterbach, 3. neu bearbeitete Auflage,
MaRstab 1:25.000; Herausgeber: Hessisches Landesamt fir Bodenforschung,
Wiesbaden 1980.

/U 6/  Hydrologisches Kartenwerk, Hessische Rhein- und Mainebene,
Grundwasserhdhengleichenplan vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und
Geologie, MaRstab 1:50.000, Stand: 10/2009.

jU7]  Hydrologisches Kartenwerk, Hessische Rhein- und Mainebene,
Grundwasserhdhengleichenplan vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und
Geologie, Mafistab 1:50.000, Stand: 10/2009.
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JU 10/ Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser®, Stand: 05/2005.

JU11/ ZTVE-StB 09 Zusétzliche Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im
Strallenbau, Fassung 2009.

JU12/] DBS 918 062 Technische Lieferbedingungen Korngemische fiir Trag- und
Schutzschichten zur Herstellung von Eisenbahnfahrwegen, Juli 2007.

JU 13/ Email von Herrn Kauck, DB ProjektBau GmbH, Frankfurt, bzgl. Gleislagefehler,
Geschwindigkeit und Instandhaltungsaufwand vom 13.01.2011.

JU 14/ Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. Wendt Bohrgesellschaft, Juli bis Oktober
2013.

/U 15/ Ril 836 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und
instand halten, 3. Aktualisierung, 01.03.2014.

JU 16/ EAB 2012 - Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®; Deutsche Gesellschaft fir
Geotechnik e.V., 4. Auflage; Verlag Ernst & Sohn, 2012.

JU 17/ Geotechnischer Bericht; Ausbau des Knotens Frankfurt(M)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe
Erdbauwerk km 31,850 - km 32,450 ; Entwurfsplanung; DB International GmbH; Stand
11.03.2011

/U 18/ DIN EN 1997-1:2009-09; Eurocode 7; Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik.

/U19/ BoVEK Feinkonzept, Umbau Knoten Frankfurt (Main) - Sportfeld, Standort 4164
Frankfurt Louisa, erstellt durch FRI-M-S, April 2014,

{U 20/ Mail von Herrn Blichse (DB ProjektBau) vom 16.04.2014 mit den Vorgaben der
Wasserbehorde und einem Ausschnitt der Grundwasserhdhenkarte von 1884.

AuRerdem kommen die gegenwartig giiltigen DIN-Normen und Richtlinien fiir Erd- und Grund-

bau zur Anwendung.

1.2  Vorgang [ Aufgabenstellung

Der Ausbat Umbau des Knotens Frankfurt(Main)-Sportfeld ist ein Teilprojekt der
GesamtmaRnahme Frankfurt RheinMain®“s. Der Knoten Frankfurt(Main)-Sportfeld soll in der 2.
Ausbaustufe im Streckenabschnitt zwischen Frankfurt(Main)-Sportfeld und Frankfurt(Main)-
Gutleuthof durch zwei zusatzliche Fernverkehrsgleise ausgebaut werden. Zwischen Ffm-
Stadion und dem neu geplanten Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck km 32,450 wird der neue
Streckenabschnitt von km 3,300 - km 2,700 31850—+km—327456 der Strecke 3657 3526 als
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Rampe in einem bahnrechts der Strecke 3520 anzulegenden Einschnitt unter dem
Kreuzungsbauwerk hindurch gefiihrt.

Fur diese Baumalinahme wurden im Zuge der Entwurfsplanung Erkundungen im Zeitraum
2010/ 2011 ausgefiihrt /U 17/.

Die DB interratienat-Engineering & Consulting GmbH, Baugrund wurde auf der Grundlage der
Bestellung /U 1/ mit den weiterflilhrenden Erkundung, Darstellung und Bewertung der
Baugrundverhéltnisse  im  Untersuchungsbereich des  Einschnittes, mit Angabe

bodenmechanischer Kennwerte flir die Ausfilhrungsplanung beauftragt.

Pes—Weitern—waren—umwelanalytische—Untersuchungen—des—im—Untersuchtngsbereiches
etktndeten-Bodens-durehzufithren:

Nachfolgend werden die Untersuchungsergebnisse fiir die Herstellung des Einschnittes

dargestellt und bewertet. Bie-abfaiftechnische—Beurettung-erfolgtin—einen—separaten—Bereht:
Das Bestandsgutachten aus 2010 zum Einschnitt wird um die neuen Erkundungen erganzt.

Dieser geotechnische Bericht ersetzt das Bestandsgutachten.

1.3  Aufschlussarbeiten und Laboruntersuchungen

Fir die Beurteilung der Baugrundverhdltnisse im Bereich des geplanten Einschnittes werden
teilweise die Erkundungen fiir die Eisenbahniiberfiihrungen Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck
herangezogen. Die Aufschlussarbeiten wurden vom 21.10.2010 bis 04.01.2011 durch die Firma
Umweltgeotechnik GmbH und vom 25.07.2013 bis 11.10.2013 durch die Firma Wendt
Bohrgesellschaft ausgefiihrt.

Vor Erkundungsbeginn wurden die neuen Erkundungsstandorte durch die Fa. Wendt
Bohrgesellschaft nach Vorgabe des RP Darmstadt auf Kampfmittelverdacht hin untersucht und
freigemessen. Das Freimessprotokoll der Radarmessungen ist in 0 beigefligt.

Nach Abstimmung mit dem Auftraggeber waren 2010 / 2011 entlang des neu geplanten
Einschnitts folgende Erkundungen bis m unter Gelande (GOK) geplant:
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e 1 Kleinbohrung (RKS, @ 60 mm), mit schwerer Rammsondierung bis max. 3,0 m,
e 6 Kleinbohrungen (RKS, @ 60 mm), mit 5 schweren Rammsondierungen bis max. 6,0 m
e 1 Kleinbohrung (RKS, @ 60 mm), mit schwerer Rammsondierung bis max. 8,0 m und
e 1 Kleinbohrung (RKS, @ 60 mm) bis 10,0 m.
Dariiber hinaus wurde eine Kernbohrung (B) mit einer schweren Rammsondierung (DPH) bis
20,0 m unter Gelinde aus dem Erkundungsumfang zum Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck

hinzugezogen.

Die Aufschliisse RKS 48 (1x umgesetzt), 48.1 sowie DPH 54 und DPL-5 48 mussten aufgrund

eines zu hohen Eindringwiderstandes vorzeitig abgebrochen werden.

Auf Grund der zahlreichen Bohrhindernisse und den daraus resultierenden Bohrabbriichen
sowie der veranderten Vorgaben der neuen DIN EN 1997-1:2009-09; Eurocode 7; Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik wurden in 2013 zusdtzlich 3 Kernbohrungen
(BK) bis 10,00 m, 3 Kernbohrungen bis 15,00 m abgeteuft und 1 Kernbohrung aus dem
Erkundungsumfang des Kreuzungsbauwerkes bis 30,00 m Endteufe hinzugezogen. Alle
Kernbohrungen erreichten die vorgegebenen Tiefen. Von den entsprechenden schweren
Rammsondierungen DPH’s (10,00 m - 15,00 m) erreichte nur die DPH 14-2 die vorgegebene
Tiefe. Alle anderen DPH’s mussten auf Grund von Bohrhindernissen bzw. einem zu hohen
Sondierwiderstandes zwischen 4,50 m und 12,30 m unter AP abgebrochen werden.

Fir die Klarung der Kabel- und Leitungsfreiheit wurden vor Bohrbeginn Schiirfe (S) je
Ansatzpunkt ausgefihrt.

Die Aufschliisse stellen sich geordnet nach steigendem Kilometer im Einzelnen wie folgt dar:

Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Aufschliisse

kmn Arfsehiuss Ense Ansatehéhe | Endtefe | Awfsehtusstefe
ALRALA GABALA trat
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Anlage 17.5a
Seite 7 von 35

Bauwerk
Nr. Kilometer” sc'rljl.fu-ss Lage” A;';ztez' Endtiefe Aufsti(;I:Luss-
[neu]
[m NHN] | [m NHN] [m]

3,250 BK 10-2 7,0 m 1.d.GA 108,30 98,30 10,00

3,250 DPH 10-2 | 7,0 m.d.GA 108,30 103,80 4,50

3,194 S/RKS 31| 8,0mld.GA 108,93 104,63 4,30

3,194 DPH 31 7,0 m L.d.GA 108,93 104,03 4,90

3,162 BK13-2 |22,0mld.GA| 108,55 98,55 10,00

3,162 DPH 13-2 | 22,0m |.d.GA | 108,55 103,05 5,50

3,117 S/RKS 37 In d.GA 109,04 103,04 6,00

1.3 3,093 S/RKS 38 | 9,0 m I.d.GA 108,08 102,08 6,00
' 3,093 DPH 38 9,0 mI.d.GA 108,08 101,98 6,10
3,034 BK 14-2 2,0 m .d.GA 108,75 98,75 10,00

3,034 DPH 14-2 | 2,0 m.d.GA 108,75 98,75 10,00

2,996 S/RKS 41 | 5,0 mr.d.GA 109,01 103,01 6,00

2,996 DPH 41 5,0 m r.d.GA 109,01 102,01 7,00

2,996 S/RKS 42 | 12,0 m l.d.GA | 109,01 102,41 6,60

2,996 DPH42 |12,0mld.GA| 109,01 102,01 7,00

2,970 S/RKS 45 In d.GA 109,52 101,52 8,00

Anlage_17_05_a_3-300_2-700_Endfassung.docx
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2,970 DPH 45 In d.GA 109,52 101,52 8,00

2,967 S/RKS 46 | 14,0 m I.d.GA | 109,52 103,52 6,00

2,967 DPH46 |14,0mld.GA| 109,52 103,52 6,00

2,944 BK 15-2 |12,0mI.d.GA| 109,06 94,06 15,00
2,944 DPH 15-2 [ 12,0 m.d.GA | 109,06 98,06 11,00
2,866 BK 16-2 | 14,0m L.d.GA| 108,74 93,74 15,00
2,866 DPH 16-2 | 14,0 m 1.d.GA| 108,74 93,74 15,00
2,820 S/RKS 49 | 15,0 m I.d.GA | 109,05 99,05 10,00
2,820 DPH49 |[150ml.d.GA| 109,05 95,15 13,90
2,810 S/RKS 48 | 3,0m1.d.GA | 109,69 106,69 3,007
2,810 Sﬁﬁs 3.0mldGA Y h960 | 10539 4,307
2,810 DPL-548 | 3,0 mLd.GA | 109,69 105,19 4,50”
2,778 BK 17-2 [11,0mLd.GA| 108,89 93,89 15,00
2,778 DPH17-2 [ 11,0 m1.d.GA| 108,89 96,59 12,30
2,723 BK23-2 | 8,0mld.GA | 107,63 77,63 30,00
2,665 S/B54 |180mld.GA| 102,28 82,28 20,00
2,665 DPH 54 |18,0mI.d.GA| 102,28 88,88 13,40

I S...Schurf, B...Kernbohrung, RKS...Kleinrammbohrung, DPH...schwere Rammsondierung, DPL-5...
leichte Rammsondierung mit einer Sondierspitze A=5cm?, I./r. d. GA...links/rechts der Gleisachse

Ukm bezogen auf neu geplante Strecke 3657

2 m von GA, bezogen auf Gleisachse bahnlinkes Gleis der neu geplanten Strecke 3657
3)

vorzeitiger Abbruch, zu hoher Eindringwiderstand

Alle Ansatzpunkte watden—rach—tage-tne—Héhe—aut-mNN-des—DBBReferenznetzestindie
Gleisachse—des—nachstgelegenen—Streckengleises aus 2013 wurden auf Festpunkte der

Vermessungsfirma Riemenschneider des DB Referenznetzes auf m NHN eingemessen.

Die Erkundungen aus 2010 / 2011 wurden direkt durch die Firma Riemenschneider
eingemessen. Die Entnahme von Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei
Schichtenwechsel. Die einzelnen, auf Bohrmeisterangaben beruhenden, handschriftlichen
Schichtenverzeichnisse /U 3/ konnen bei Bedarf im Archiv der DB International GmbH,
Baugrund eingesehen werden. Die Lage der Aufschliisse ist aus 0 ersichtlich. Die

Baugrundprofile sind bezogen auf m NHN in der 0 dargestellt.

Die entnommenen Bodenproben wurden durch den Bearbeiter frach-BiN-4020-une-BIN-ENASO
14688 spezifiziert. Zur genaueren Klassifizierung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN
18196 und Bodenklassen nach DIN 18300 sind ausgewdhlte Bodenproben bodenphysikali-

schen und chemischen Untersuchungen unterzogen worden.
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Im Einzelnen wurden ausgefiihrt:
In 2011:
= 7x Nass-/Trockensiebung nach DIN 18123,
= 1x kombinierte Sieb-/Schlimmanalyse nach DIN 18123 und
= 1x Bestimmung der Atterberg’schen Zustandsgrenzen nach DIN 18122

In 2013:
= 9x Nass-/Trockensiebung nach DIN 18123 und
= 1x Bestimmung der Atterberg’schen Zustandsgrenzen nach DIN 18122.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen kdnnen der 0 entnommen werden.

e l — er—Bi —— | _ .

Die umweltanalytischen Untersuchungen wurden in das BoVEK Feinkonzept; Umbau Knoten
Frankfurt (Main) - Sportfeld 2. BA; Standort 4.1.64 Frankfurt Louisa; erstellt durch FRI-M-S im
April 2014, eingearbeitet.

2 Parstellunsund Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

2.1 Beschreibung der drtlichen Verhaltnisse

Der Untersuchungsbereich, innerhalb dessen die neue Strecke 4819 3657 (iber eine abfallende
Gradiente unter dem neuen Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck hindurch gefiihrt werden soll, er-
streckt sich bahnrechts der Bestandsstrecke 3657 km 3,300 - km 2,700 3526 von km—318560—
325458, Der daflir nétige Einschnitt soll einerseits in dem stark bewachsenen Randbereich
des Gleises 3520, zum anderen im Bereich des Parkplatzes am Stadion sowie im Bereich eines
Reit- und Dressurplatzes erstellt werden. Das derzeitige Geldnde liegt generell ca. 2,00-2,50 m

Uiber dem Niveau des Gleises 3520.
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Bild 1: Bahnhof Frankfurt Main Sportfeld, Quelle: Google
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2.2  Geologische Situation

Das Untersuchungsgebiet liegt regionalgeologisch in der hessischen Senke zwischen dem
Rheinischen Schiefergebirge, dem Vogelsberg im Norden, dem Odenwald im Suden und dem
Mainzerbecken im Westen. Die machtige Grabenfiillung des Oberrheingrabens endet im Nor-
den etwa auf der Hohe von Riisselsheim. Von Siiden her bis dorthin sind Giber 2.000 m machti-
ge Tertiarschichten und (ber 100 m Quartdr-Ablagerungen bekannt. Je weiter im Siiden desto
haufiger ist das Erkundungsgebiet gepragt durch eiszeitliche Flugsande mit Dinenbildung. Hau-
fig sind diese Schichten kalkhaltig und besitzen Kalkkonkretionen. Die Machtigkeit dieser quar-
taren Flugsande kann mehrere Meter betragen. Nach Norden nehmen die Machtigkeiten dieser
Schichten ab. In groRen Teilen des Erkundungsgebietes stehen unter den Terrassensanden
und -kiesen des Mains die Gesteine des Oligozans aus dem Unteren Tertidr in Form des Rupel-
tones an. Darunter befinden sich die unteren Meeressande als Untergrenze des Tertidrs und
Ubergang zu den Gesteinen des Rotliegenden. Die Anstehenden Gesteine werden durch eine
nach Nordwesten immer machtiger werdende Deckschicht aus Gesteinen des Tertidrs (ber-
deckt. Im nordwestlichen Bereich des Erkundungsgebietes kdnnen einzelne Kalksteinschichten
(Hydrobienschichten) angetroffen werden. Im Bereich der Flussniederungen stehen an der
Oberflache quartare Lockergesteine aus Flussedimenten, Niederterrassen von Main und kleine-
ren Nebenflissen an. Der Rhein und der Main sowie ihre Nebenflisse haben im Quartar am
nordlichen Ende des Oberrheingrabens Sand und Kies abgelagert. Gelegentlich sind Schluff
und Ton sowie Torf eingelagert. Dort wo diese Sedimente auf den ahnlichen Schichten des Pli-
ozans liegen, ist die Abgrenzung zu diesen schwierig. Als typische pliozan-zeitliche Schichten
der Untermain-Ebene gelten feinkdrnige kalkfreie Sande (grau, weil, gelblich) mit Einlagerun-

gen von Tonlinsen, Braunkohlen und Kiesen. Die Gerdlle dieser Kiese bestehen aus gebleich-
tem Buntsandstein, scharfkantigem Gangquarz, Quarzit und Hornstein. Der schwarze Kiesel-
schiefer aus Frankenwald und Fichtelgebirge fehlt weitgehend. Die Pleistozan-Schichten der

Untermain-Ebene bestehen aus Sanden und Kiesen mit gelegentlichen schluffig-tonigen Einla-

gerungen. Die Gerodlle der Kiese bestehen aus ungebleichtem Buntsandstein, Kalkstein, Horn-
stein, Quarz, Quarzit, Basalt und schwarzem Kieselschiefer aus Frankenwald und Fichtelgebir-
ge. Hinzu kommen lokale Gerélle aus Spessart und Odenwald. Diese Sedimente sind in der
Regel kalkhaltig, kénnen aber sekundar entkalkt sein. Im oberflichennahen Bereich der urban
genutzten Bereiche ist infolge der BaumaRRnahmen mit anthropogenen Auffiillungen zu rechnen.
Durch den Einbau von zumeist lokal vorkommenden Bdden ist dabei eine zweifelsfreie Unter-

scheidung zwischen aufgefiilitem und gewachsenem Boden nicht immer moglich.
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Ergeben sich im Verlauf der Bohrarbeiten auffdllige Abweichung von der hier beschriebenen
Geologie ist unverziiglich der Baugrundgutachter zu informieren.
2.3  Baugrundverhdltnisse - Schichtenaufbau und Kennwerte

Auffiillungen
Mit den ausgefiihrten Kernbohrungen (BK) und den Kleinrammbohrungen (RKS) wurden ab

Geldndeoberkante Auffiillungen erkundet. AmAnsatzpunkt—der-meisten Zuoberst wurde mit
einer Vielzahl der Erkundungen eine 0,10-0,30 m mdchtige aufgefiillte Schicht aus Mutterboden
angetroffen, die nach DIN 18196 der Bodengruppe OH zugerechnet wird. Wegen der geringen
Maéchtigkeit, wird diese Schicht im Einzelnen nicht weiter betrachtet.

Die darunter bzw. ab GOK angetroffenen Auffiillungen gliedern sich iiberwiegend in rollige
Boden, in die vereinzelt bindige Schichten eingeschaltet sind. Die rolligen Auffiillungen stellen
sich als eng- bis weitgestufte und schwach schluffige bis schluffige vereinzelt tonige Fein- bis
Mittelsande, mit kiesigen und steinigen Bestandteilen dar. Dariiber hinaus wurden auch
weitgestufte sowie schwach schluffige bis schluffige, sandige Kiese erkundet.

Die bindigen Auffilllungen bestehen aus leicht bis ausgeprdgt plastischen Tonen sowie tonige

Nach DIN 18196 werden v. g. die Auffiillungen den Bodengruppen [SE, SW, SU, SU*, ST*, GW,
GU, GU*, TL, TA] zugeordnet. Die Schichtdicke in den Kleinrammbohrungen schwankt je nach
Erkundungstiefe zwischen 1,30 m (S/B 54) bis 16;66-m—(S5RKS—45) 11,20 m (BK 17-2). Die
Lagerungsdichte der rolligen Auffiillungen ist gemafl den Ergebnissen der schweren bzw.

leichten Rammsondierungen als locker bis mitteldicht einzuschatzen, wobei die Ausschldge in
den Rammdiagrammen aus den gréberen Kornfraktionen und eingelagerten Steinen
resultieren. Die Tone besitzen eine steife—hatbfeste; zum Teil weiche, steife-halbfeste und his
halbfeste-feste Konsistenz.

Die aufgefiiliten Sande, Kiese und Tone sind mit Sandsteinstiicken, Bauschutt, Ziegelresten
und Betonstiicke, vereinzelt Schwarzdeckenmaterial, Kunststoffen sowie Kalkresten durchsetzt.
In mehreren Bohrungen bestehen die Aufflillungen meist bis zu einer Teufe von 11,20 m (BK
17-2) vollstandig aus Bauschutt, sodass diesen Materialien die Bodengruppe [A] in Anlehnung

an die DIN 18196 zugeordnet wird. Laut geologischer Karte ist die Flache unter dem Reitplatz
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bis in den Bereich der Parkplatzfliche im Bereich des Gleisdreieckes mit Kriegsschutt aufgefiilit.

Mit Steinen (d > 0,15 m) bis Blécken ist zu rechnen.

Anstehender Boden

Der anstehende Boden wurde nur mit ge+Sf8—54 den ausgeflihrten Kernbohrungen erkundet.
Bei-dernanstehenden—Boden Dabei handelt es sich um die quartiren Mainterrassen. biese
wiirden-rur-mitderKemmbohrung-SHB-S4-direktunter-den-Auffititungernerkundet: Sie stellen sich
als eng- bis weitgestufte, schwach schluffige bis schluffige, vereinzelt schwach tonige Fein- bis
Grobsande, mit kiesigen bis stark kiesigen Anteilen dar. Vereinzelt sind in diese Sande,
weitgestufte bis schwach schluffige Kiese sowie leicht- bis ausgeprdgt plastische Tone
eingeschaltet. Bezogen auf die geringe Machtigkeit der Tone, kann von Tonlinsen ausgegangen
werden und nicht von weitreichenden zusammenhangenden Schichten.. GemaR DIN 18186
kénnen diese Béden den Bodengruppen GW, GU, SE, SW, SI, SU, ST, SU* und TL, TA
zugeordnet werden. Laut Bodenansprache der Bohrmeister kdnnen Steine/Gerélle bis d > 0,10
m auftreten. Die Lagerungsdichte der Sande ist gemaR der schweren Rammsondierungen B£H
S4—und den ausgefiihrten SPT’s als mitteldicht, bei groReren Uberlagerungen bis dicht zu
bewerten. Die eingeschalteten Kiese kénnen generell als dicht gelagert angesehen werden. Die
leicht- bis ausgepragt plastischen Tone besitzen eine steife bis halbfeste Konsistenz.

Die Schichtméchtigkeit der quartaren Terrassenablagerungen ist mit der Bohrung S/B—54 BK
23-2 mit mindestens 18:78-muntet-GOKA8226-mNN-Ende-derBohrtng) 30,00 m unter GOK
(77,63 m NHN; Ende der Bohrung) erkundet worden. Die darin vereinzelt auftretenden
Tonlinsen besitzen eine Machtigkeit von 0,10 m bis 0,30 m.

Den erkundeten Boden lassen sich die in folgender Tabelle 2 enthaltenen Kennwerte (Laborun-

tersuchung an reprasentativen Einzelproben sowie regionale Erfahrungswerte) zuordnen.

Tabelle 2: Bodenkennwerte und Zuordnungen

2nsiehenderBeaeh
Ferrasse
Begdeasiuppetaeh 56 G{-J-} - ; FFAST, o SE SW-S
e s | HHOHSUbte{SUY 23,015 637
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e 2HSE}—46:0H6 4] 27-045F4 1660
OreteiehGrmieker —
k- 457—56;9 H9——=25
TRV o —
w1561 = il
korr—Wassergehalt . .
w1961 o
Hiefigrenze-w, 13} —_ 684 -
Ausroligrenze-wa{9%} —_ 262 -
Plastizititszahet%] = 422 =
KoensistenzzahHc{—] = | 29 o
bez—at-Gesamtprobe ’
Konsistenz = : ; s
o weich——steiffhalbiest
Surchaosiker
k —
rach-Beyer; 15 g qeigt _ 1
USBRiBiatas | L4440 —_1—1—1-9 i . -1:9-—7—1—&9_
Etfabrunsswerte 19°—10° 19836 19° 39"
BHNEE-136 l&ssis
Bedenklassenach 3 4
N ST 3
Phs200 5 bt (Steire) SHHAL
RS Sl -S4 6 = Fi
FHSU4
Anstehender Boden
Auffiillung
Terrasse Hochflutlehm
Bezeichnung Sand/Kies Ton Sand/Kies Ton
Bodengruppe nach [SW, SE, SU, SuU*, . GW, GU, SE, SW,
DIN 18196 GW, GU, GU*; (]| TH TAST sI, SU, ST, SU* e I
Kornanteil 11,0 [SU]... 18 y )
Kornanteil *
d>2,0 mm [%] 2 [SE]... 40,0 [GU] 27,0 [STY] 0,2 ...50,0
Ungleichférmigkeits- .
zahl U [-] 45,7 ...50,9 19...16,5
natlrl. Wassergehalt V4.4 20,0
w, [%]
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korr. Wassergehalt

bez. auf Gesamtprobe

wy [%] 7 20,1 = 20,14
FlielRgrenze w [%] - 68,4 64,5
Ausrollgrenze wp [%)] 26,2 18,1
Plastizititszahl Ip [%] - 42,2 46,3
Konsistenzzahl Ic [ -] i 1,28 0,96

Konsistenz

weich... halb-

steif...halbfest

handspezifiziert fest/fest
Lagerungsdichte locker... dicht = mitteldicht... dicht -
Durchlassigkeitswert
ke [m/s] i
nach Beyer, 1 A5 I w14
USBR/Bialas 5,5%107...1,1*10 - 1,9...7,1*10 |
Erfahrungswerte 10°...10° 10%...107° 10°...10° 10%...10M°
Durchlassigkeit nach | stark bis schwach sehr schwach stark durchldssig sehr schwach
DIN 18 130 durchldssig durchldssig bis durchlissig durchlassig
3
Bodenklasse nach 4 3 4
" 4 [SU*, ST *
DIN 18 300 %) 5 [X] (Steine) 5 [TA] 4 SU 5TA
Frostempfindlichkeit F1[SE, SW, GW] F2 [TA] F1SE, SW, SI, GW F2 TA
nach ZTVE - StB 09 P F3 o TR F3
F3 [SU*, GUY| F3 SyU*

Tabellenwerte sind Mittelwerte bzw. Einzelwerte aus Laborversuchen.

*) in Abhangigkeit vom Steinanteil auch héher.
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2.4  Hydrologische Verhiltnisse

Die Aufschlussarbeiten wurden von Oktober 2010 bis Januar 2011 bzw. Juli bis Oktober 2013
durchgefiihrt. Mit den ausgefiihrten Erkundungen sind die in Tabelle 3 aufgezeigten Grundwas-

serstande eingemessen worden.

Tabelle 3: Wasserstande

At I Wesseransehrittrath | Wasserarsehrittrach 5
Ao
Feaa— 5 e e ] [ ]
Auf- Wasseranschnitt Wasseranschnitt nach Wasseranschnitt nach Datum
schluss [m u. GOK] Bohrende [m u. GOK] Bohrende [m NHN]

S/B 54 6,00 5,90 94,26 05.11.2010
BK 15 -2 14,00 14,10 94,96 17.09.2013
BK 16 -2 14,00 13,95 94,79 18.09.2013
BK17-2 13,70 13,64 95,25 30.09.2013
BK23-2 13,50 13,50 93,86 26.09.2013

Mit der Kernbohrung S/B 54 aus 2010 und den Kernbohrungen aus 2013 ist der Grundwasser-
stand bei-3638-mINN-{590-munterGetdnde) zwischen 93,86 und 95,25 m NHN eingemessen
worden. Die erkundeten aufgefiiliten und anstehenden Sande und Kiese sind {iberwiegend gut
wasserdurchldssig. Die mit der Kernbohrung angetroffen Mainterrassen weisen oberhalb des
GW-Spiegels eine gute Durchlassigkeit auf, die aufgefiiliten Tone sind prinzipiell schwach bis
sehr schwach durchldssig. Bei den anstehenden Tonen handelt es sich vermutlich liberwiegend
um engbegrenzte Tonlinsen, die bei der Versickerung nur eine untergeordnete Rolle spielen.
Generell ist von einer guten Versickerungsfahigkeit der aufgefiiliten und anstehenden Sande
und Kiese auszugehen.
Fiir den Ersatzneubau der EU GolfstraRe bei km 2,600 werden seit dem 01.12.2011 Grundwas-
sermessungen durchgefiihrt. Zwischen dem 01.12.2011 und 30.10.2013 wurden folgende sta-
tistische Werte ermittelt:

- Niedrigster Grundwasserstand: 94,462 m GNN

- Hoéchster Grundwasserstand: 95,061 m GNN
Im Rahmen einer Recherche zu Grundwassermessstellen zum Projekt Umbau Knoten Frankfurt
wurden beim Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie und bei der HESSENWASSER

GMBH & C0. KG - MONITORING UND GRUNDWASSERMESSSTELLEN die Wasserstande zu Grund-
Anlage_17_05_a_3-300_2-700_Endfassung.docx
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wassermessstellen entlang der Bahntrasse abgefragt (/U 6/ und Fehler! Verweisquelle konnte
icht gefunden werden.). Diese sind nachrichtlich in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4: Wasserstinde zu Grundwassermessstellen

GOK | wasserstand [m GOK] Wasserstand [m NN]
Messstelle | Rechtswert | Hochwert [m

NHN] min max MW min max MW
(03090 3473726,4 | 5548109,9 | 109,65 | 12,4 | 16,5 14,5 93,3 | 97,4 95,3
G04450 3474297,5 | 5548331,3 | 108,55 | 11,9 | 14,6 13,3 94,0 | 96,6 95,3

G04500 95,37 2,7 4,8 3,8 90,6 | 92,7 91,6
G00740 99,51 | 4,1 6,8 5,5 92,7 | 95,4 94,0
G05190 109,77 | 13,8 | 15,6 14,7 | 94,2 | 959 95,1

GemalR des aktuellsten Grundwasserhdhengleichenplanes vom Hessischen Landesamt fiir
Umwelt und Geologie /U 6/ fallt der Grundwasserhorizont von ca. 95 m NN auf 92,5 m NN Rich-
tung Main hin ab.

Wir empfehlen, den Bemessungswasserstand flir den Bauzustand in Abhangigkeit der festge-
stellten Ergebnisse aus den Erkundungen zuziiglich eines Sicherheitszuschlages von 1,00 m
bei 97,4 m NHN anzusetzen.

Der Bemessungswasserstand flir den Endzustand ergibt sich aus den Vorgaben der Unteren
Wasserbehérde [U 20/ die Grundwasserstande aus dem Grundwasserhdhenplan von 1884 flir
die Planung zu Grunde zu legen. Daraus ergibt sich ein Bemessungswasserstand von

100,0 m NHN.

2.5 Baugrundmodell

Im Ergebnis der Baugrunderkundungen und der Laboruntersuchungen ldsst sich fiir den Unter-
suchungsbereich ein Baugrundmodell entwickeln, welches fiir die Bewertung der Baugrundver-
haltnisse herangezogen werden kann. Zur besseren Ubersicht wurde fir das Projekt Umbau
Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld ein einheitliches Schichtenmodell entwickelt. Dabei wurden B6-
den mit anndhernd gleichen bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften in
Schichten zusammengefasst. In Abhangigkeit der erkundeten Bodenschichten des jeweiligen

Teilobjektes ist eine Durchnummerierung nicht immer moglich.
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Auffiillung, rollig, nichtbindig Machtigkeit: 0,50 m - 6,00 m

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, kiesig, Schlacke, Beton- und
Ziegelbruch, steinig, Schwarzdecken, Magerbeton

Kies, stark sandig bis sandig, schwach schluffig, weitgestuft, Steine,
Schlacke und Beton-, Ziegelreste Mauerwerk

lockere Lagerung (Schicht 1.2.1, 1.4.1)

mitteldichte Lagerung (Schicht 1.2.2, 1.4.2)

dichte Lagerung (Schicht 1.4.3)

Klassifikation It. DIN 18196 = [SE, SW SU, GW, GU]

Auffiillung, rollig, gemischtkérnig Machtigkeit: 1,50 m

Sand, schluffig, stark steinig, Beton- und Ziegelbruch, Schwarzdecken
Kies, sandig, schluffig, schwach tonig

lockere Lagerung (Schicht 1.3.1)

mitteldichte Lagerung (Schicht 1.3.2)

Klassifikation It. DIN 18196 = [SU*, GU¥]

Auffiillung, reiner Bauschutt Machtigkeit: 0,60 m - 11,10 m

Beton- und Ziegelbruch, Schwarzdecken, Kunststoffe, Kalkreste
lockere Lagerung (Schicht 1.1.1)
Klassifikation It. DIN 18196 = [Al]

Sherboden-tuteroden

nateht-erkundet

s

sHeht-erkundet

LiRiet

riehterkundet

Hoeehflitsande

mehterkincet
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Sehieht6:  Hoehflutehm

Auffiillung, bindig

michterkundet

Machtigkeit: 1,30 m - 1,40 m
Ton, leicht- bis ausgepragt plastisch, schluffig, schwachsandig bis sandig,
schwach bis stark kiesig, Betonreste, Ziegelbruch

Sand, tonig, mit Plastizitat (m. P.)

weiche Konsistenz (Schicht 1.6.2 )

steife/halbfeste Konsistenz (Schicht 1.6.3)

halbfeste Konsistenz (Schicht 1.6.4)

Klassifikation It. DIN 18196 = [TL, TA, ST*,,]

Schicht 6: Hochflutlehm
Ton, leicht- bis ausgepragt plastisch, schwach schluffig, stark sandig
steife/halbfeste Konsistenz (Schicht 6.1.3)
Klassifikation It. DIN 18196 TL, TA
Schicht 10: Terrassensand /-kies Machtigkeit: bis Bohrende
- Fein-/Grobsand, eng-, weit- bis intermittierend gestuft, schwach schluffig
bis schluffig, schwach tonig, schwach bis stark kiesig, schwach steinig,
Sandsteinbruch, Gerélle d > 0,10 m
- Mittelkies, weitgestuft, schwach schluffig, stark sandig, Sandsteinbruch,
Gerélled > 0,10 m
- lockere Lagerung (Schicht 10.1.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 10.1.2)
dichte Lagerung (Schicht 10.1.3)
- Klassifikation It. DIN 18196 = SE, Sl SW, SU, ST, GWw,
GU, SuU*
2.6 Bodenrechenwerte

Den erkundeten Baugrundschichten werden aus den Laborversuchen und Erfahrungen fir erd-

statische Berechnungen folgende charakteristische Berechnungskennwerte zugeordnet:

Tabelle 5a: Bodenrechenwerte

Bedenatt AuHitore—roltis Auffitung-gemiseht
18196 swi SW3 tewsed | oW 5o IS

Anlage_17_05_a 3-300_2-700_Endfassung.docx
NUR ZUR INFORMSTION



_I Ausbau Knoten Frankfurt Anlage 17.52a

Erdbauwerk km 21,850 —km 22,450 3,300 — 2,700 Seite 20 von 35
Geotechnischer Bericht

Keﬁs-isfen-z—,. I sseldi ssoldi loel sealelicl
.gl .Rg'l ;
o —1Erad)
s Kokt
ek—H(‘foﬁz}
ehre-dhes-terelter-Bedens
y et
WichtedesBodenstunter
Atsftrieb- el : 168 ; 168 58 1858
g 56 58
Steitemodt
B fMNfRSY
Bodenart Bauschutt Auffillung, rollig
Bodengruppe nach DIN [A] [SE, SW SU, GW, GU]
18196
Schicht-Nr. 1.1.1 1.2.1 1.2.2 1.4.1 1.4.2 1.43
KGASISIENZ, locker locker | mitteldicht | locker | mitteldicht | dicht
Lagerungsdichte
er,kS. Reibungswinkel 30,0 30,0 32,5 30,0 325 35,0
o [Grad]
wirks. Kohasion
o [kN/m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wichte cales feuchten Bodens 18,0 16.5 17,5 16.5 17.5 18.5
Y [kN/m?]
Wichte des Bodens unter
Auftrieb y,’ [kN/m?] 9,0 9,0 10,0 9,0 10,0 11,0
Steifemodul
Eox [MN/m?] 10,0 10,0 20,0 12,0 30,0 45,0
Tabelle 5b: Bodenrechenwerte
Bod nafalane—bind = I
Bedengrappefach-BDid ”
18196 Samat B FAd SE-SWSE SE-SWSE
Kensister 2’|. I et stelft Ratstest rateldiakt aieht
, 5 26;8 225 %5 355 35,0
o —tErad}
o —Kohas
e N
Wiehte-tdesfenehtenBodens
pcHeNfr}
Auftrieby HeNfm]
Steifemodul 56 ;6 28 45 =
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£ fMNfma abom 75 | abbm 120
ab10-m’-120 | ab10-m"199
Bodenart Auffilllung, gemischt Aufflillung, bindig
Bodengruppe nach DIN ¥ o *
s U], [GU"] [ST* ], [TLL [TA]
Schicht-Nr. 1.3.1 1.3.2 1.6.2 1.6.3 1.6.4
Konsistenz, . . . steif- halbfest-
Lagerungsdichte locker SIICHE weich halbfest fest
W|r,ks. Reibungswinkel 29.0 30,0 20,0 225 17.5
¢ [Grad]
wirks. Kohasion
o TkNJm?] 1,0 1,0 3,0 5,0 12,0
Wichte (jes feuchten Bodens 17.0 18,0 18,5 19,5 20,0
¥ [kN/m?]
Wichte des Bodens unter
Auftrieb v [kN/m?] 9,0 10,0 8,5 9,5 10,0
Steifemodul
8,0 15,0 5,0 8,0 12,0
Es [MN/m?]

Y bezogen auf OK anstehender Boden (= UK Auffiillung)

Tabelle 5¢: Bodenrechenwerte

Bodenart Hochflutlehm Terrassenablagerungen
?gf;'ggr“ppe fachgblis L, TA SE, SI, SW, SU, ST, GW, GU su*
Schicht-Nr. 6.1.3 10.1.1 10.1.2 10.1.3 10.1.6
Konsistenz,. steif-halbfest locker mitteldicht dicht dicht
Lagerungsdichte
W|r’ks. Reibungswinkel 20,0 30,0 325 35,0 32,5
¢ [Grad]
wirks. Kohasion
o [kN/m?] 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wichte c31es feuchten Bodens 18,5 16,0 17.0 18,0 19,0
v [KN/m?]
Wichte des Bodens unter
Auftrieb v’ [KNJm?] 8,0 8,5 9,5 10,5 11,0
9 25 45 75 =5 gsml).
Steifemodul ab5mb 13 | 205 m”:40 | ab5m®: 75 ab5m": 120 D
Eox [MN/m?] B ab1om”: | ab1om": | ab10m": )
S ab10m™: 17 ab 10 m™:
60 120 190 160

2 bezogen auf OK anstehender Boden (= UK Auffillung)
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3 Griindungstechnische Schlussfolgerungen [ Empfehlungen

3.1 Allgemeines

Im Rahmen des Umbaus Knoten Frankfurt(Main)-Sportfeld sind zwei zusatzliche
Fernverkehrsgleise geplant. Diesbeziiglich muss im Abschnitt km 3+850—+km32:456 3,360 -
km 2,740 der neu geplanten Strecke 4616 3657 ein Einschnitt bahnrechts der Bestandsstrecke
3520 erstellt werden. GemaR der Vorplanung /U 2/ ist ein Einschnitt aissRampe- bis zum neuen
Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck vorgesehen. Querschnitte im Bereich der neu zu planenden
Strecke lagen zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht vor. Der tiefste Punkt der Strecke
bei km 325458 2,745 wurde in Anlehnung an den Bereich des Kreuzungsbhauwerks Gleisdreieck
mit einer Tiefe ab Schienenoberkante der Strecke 461+0-bei162,26 3657 bei 101,18 m NHN
angenommen. Laut Vorplanung [U 2/ ist eine Abbdschung der =Einsehnittsftanken

Einschnittshdschungen bahnrechts und bahnlinks ohne Stiitzmauer geplant.

3.2 Erdbauwerk - Einschnitt

Aus den bahnrechten Baugrundprofilen de+Streeke—=3528 im Bereich des geplanten Einschnit-
tes ist ersichtlich, dass der Baugrund iberwiegend aus locker bis—mitteteticht, vereinzelt mittel-
dicht bis dicht gelagerten sandigen und kiesigen, zum Teil auch aus weichen bis halbfesten
Aufflillungen besteht. Darunter folgen die anstehenden mitteldicht bis dicht gelagerten Sande
der Mainterrassen (Schicht 10), in die vereinzelt Hochflutlehme (Schicht 6) eingeschaltet sind.
Aus der Historie ist bekannt, dass der gesamte Bereich des Parkplatzes im Bereich des Gleis-
dreieckes mehrere Meter machtig aufgefiilit ist. Die Auffiillungen bestehen unter anderem aus
Betonbruchstiicken, Ziegelresten, Bauschutt allgemein und auch Schwarzdeckenaufbruch, die
sehr heterogen mit Bodenbestandteilen vermischt sind.

Bedingt durch die liberwiegend lockere Lagerung im geplanten Bdschungsbereich ist nach Ril
836.4102 Seite 3 die Uberpriifung der rechnerischen Standsicherheit der geplanten Béschun-
gen notwendig. Rechnerisch wurde die Standsicherheit der Béschungen beispielhaft am Profil
km 32,3+50 nachgewiesen. Die Berechnung ist in Anlage 17.5.7. eingefligt. Die Berechnung
zeigt nur ggf. auftretende Hautrutschungen an. Es bildet sich kein Gleitkreis aus.

Fir eine Vereinheitlichung der Béschungsverhaltnisse schlagen wir einen breiteren Boschungs-
abtrag als in der Vorplanung vorgesehen, von 1,00 m vor, mit einem nachtraglichen Wiederein-

bau mit entsprechendem Bodenmaterial zur Béschungsprofilierung.
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Bei-derm—Erstell i . iadl_die—Bésel SR-dei Feidar Ri
Durch die méachtigen Aufflillungen mit Bauschutt, kommt das Planum der neuen Gleislage auch
in diesen Auffiillungen zu liegen. Wir empfehlen hier einen 0,50 m tieferen Aushub und Herstel-
lung des Planums durch Bodenaustausch mit dem unten vorgeschlagenen Schiittmaterials in

Abhangigkeit des vorgefundenen Bodenmaterials wahrend der Bauphase.

836-Fehlerl Verweisguele konnte-nicht-gefunden-werden.~tna-tderZVE-S5tB-09-Fehler! - Verweis-
guelle konnte-nicht gefunden-werden.-herzusteften:

Die Einschnittsbéschungen sind gemaR den Forderungen der Ril 836.4102A01, Bild 1 auszubil-
den. Des Weiteren sind die Bdschungsprofilierung und Entwdsserung des Einschnittes nach
den Regeln der Ril 836 /U 15/ und der ZTVE-StB 09 herzustellen. Wir empfehlen fir die Bo-
schungsherstellung in Anlehnung an die Ril 836.4102A01, Bild 1 die Verwendung von grobkor-
nigen Bdden als Schittmaterial.

- GW, GI, GE, SE, SW, SI

— empfohlener Verdichtungsgrad Dg, = 0,98

3.2.1 Hinweise zur Béschungsherstellung

» Bewuchsbeseitigung und Abtragung Oberboden

» Herstellung einer abgetreppten Boschungsfliche an den herzustellenden Bdschungsfla-
chen, die Stufen der Abtreppungen sollten eine Héhe von ca. 60 cm haben und ein nach
auflen geneigtes Gefalle von 5 % aufweisen

= Herstellung eines Bahngrabens oder einer entsprechenden Entwdsserung

* Der Bodenaushub, die Nachverdichtung und der Wiedereinbau sind zeitnah durchzufiih-
ren. Eine Durchfeuchtung, insbesondere der Aushubsohle ist unbedingt zu vermeiden.

* Lagenweiser Einbau und Verdichtung des Dammschiittmaterials ab UK Bdschungsful in
Anlehnung gemaR RiH836-:6561Bitd-2 tnd Bild-Al-9;abweichend-von-dem-inBitd-ALS
geforderten—Verdichtungsgrad—by.26;97 Ril 836.4101A02 empfehlen wir eine Proctor-
dichte Dp, > 0,98.

* Prifung des Verdichtungsgrades, Priifmethode und Prifumfang analog ZTVE-StB bzw.
RiH-836-0501+Bitd-+ Ril 836.4101A01 Tabelle 2.
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Bepflanzen der Boschungen (Biologische SicherungsmalRnahmen). Dies erhéht primér
die Dauerhaftigkeit von Erdkorpern, indem-sie:

—tie-Eindringtiefe-verftrostverringers

urd

Grundsatzlich ist eine Oberbodenandeckung einer oberbodenlosen Begriinung vorzu-
ziehen. Die Oberbodendecke soll mindestens 10 cm dick, besser aber 20 cm dick sein
und bei Einschnitten bis zur AuRenkante der Bahngrabensohle reichen.

Zur biologischen Sicherung von Oberflichen von Erdkérpern sollen flachig wirkende
Ansaaten (Trockenansaat, Nassansaat, Saatmatten), Bauweisen mit Pflanzen (z.B. Ge-
hélzpflanzungen, Heckenlagen) oder Bauweisen mit Pflanzenteilen (z.B. Steckhéizer,
Zweiglagen, Faschinen, Buschmatratzen) eingesetzt werden.

Entwdsserung [/ Versickerungsfihigkeit

Entwasserungsanlagen sind nach Ril 836 dort vorzusehen, wo das Grund- oder Schichtwasser

héher als bis 1,50 m unter SO ansteigen kann.
Nach DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-

schlagswasser“ JU 16/ sind Béden versickerungsfihig, deren k-Werte im Bereich von 107 bis

10 m/s liegen. Ferner sollte die Machtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskérper, der zum Be-

trachtungszeitpunkt kein Grundwasser enthalt), bezogen auf den mittleren héchsten Grundwas-

serstand, grundsatzlich mindestens 1,00 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fir

eingeleitete Niederschlagsabfilisse zu gewahtleisten.
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Die Versickerungsfahigkeit der Schichten ist in Abhdngigkeit der aus Kornverteilungskurven
ermittelten k-Werte (siehe Tabelle 2) und unter Beriicksichtigung des Korrekturfaktors von 0,2
nach DWA-A 138 wie folgt einzuschatzen:

Tabelle 6: Versickerungsfdhigkeit von Béden nach DWA-A 138

Boden Schicht ke-Werte [m/s] | ki -Werte [m/s] | Versickerungsfihigkeit
. . w1 (16 Versickerungsfahig bis
e e | GEES | OSE | IE |eemie
g‘:rf;?;'é‘;‘t%ﬁgd)’ 1.3.1,1.3.2 2,0*10% 4,010° Ifoéehdiggt versickerungs-
Qil;fé?gllung (Ton) 1'6'12.’626'3’ 10%...107° 10%...10™ nicht versickerungsfahig
Hochflutlehm (Ton) 6.1.3 10%...10™%° 10%...10"° nicht versickerungsfihig
Z-Searlrnadslf(?es), rollig 10_11.3"1&)"1.3 1,9...7,1*10* | 3,8*10°...1,4*10™ | versickerungsfahig

Mit den ausgefiihrten Aufschliissen wurden im Untergrund aufgefillte und anstehende Bdden
mit unterschiedlich hohem Feinkornanteil erkundet. Die Versickerungsfahigkeit der einzelnen

Schichten kann der Tabelle 6 enthommen werden.

Im vorliegenden Fall besitzen die liber dem Grundwasser erkundeten, aufgefiillten und anste-
henden Sande und Kiese der Bodengruppen [SW, SE, SU, GW, GU] k-Werte >10® m/s und
sind gemaR DWA-A 138 ausreichend versickerungsfahig. Die gemischtkérnigen Auffiillungen
der Bodengruppen [GU*, SU*, ST*] sowie teilweise [SU] sind nur bedingt versickerungsfahig, da
ihr k-Werte im Grenzbereich von 10°® m/s liegt.

Die aufgefiillten und anstehenden Tone [F4; TL, TA] sowie TA, TL sind nach DWA-A 138 nicht
versickerungsfahig. Die Terrassensande sind prinzipiell versickerungsfahig, mit Aunahme der

anstehenden schiuffigen Sande (SU*).

Grundwasser wurde mit den Erkundungen im Bereich der Aufflillungen nicht erkundet. Erst in
einrer—Hefe-vorea—5;00-munter-SO-dergeplanten-Streeke-4010~wurde-Grandwasserim Anste-
henden wurde mit der Kernbohrung S/B 54 aus 2010 und den Kernbohrungen aus 2013 der
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Grundwasserstand zwischen 93,86 und 96,38 m NHN angetroffen. Der héchste Grundwasser-
stand (Bemessungswasserstand) fiir den Bauzustand wurde auch unter Beriicksichtigung des
Gutachtens Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck mit 97,4 m NHN angegeben. Fur den Endzustand
ist ein Bemessungswasserstand von 98,0 m NHN auf Grund der Vorgaben der Unteren Was-

serbehdrde anzusetzen.

132716374 -ist-mit-Stat—bzw—Sehiehtenwasserzu—rechnen—DBieses—Wasserkann-mit
: Sl ) F ‘

Ausgehend von den erkundeten Grundwasserstanden hat das Grundwasser bei der Herstellung
des Einschnitts keinen Einfluss.

Eazit:

Im Bereich der Bohrpunkte ist eine Versickerung von nicht belastetem Niederschlagswasser
gemall DWA-A 138 moéglich. Die mit der Einschnittsbéschung angeschnittenen, aufgefiillten
Tone kénnen als Schicht- bzw. Stauwasserleiter fungieren. Durch das Austreten von Wdssern
im Bereich der Boschung, kann es zu Erosionen im Bereich der Béschung kommen. Die Erosi-
onsgefahr wird durch den vorgeschlagenen Einbau des grobkérnigen Materials zur Boschungs-
profilierung beseitigt. Durch den vorgeschlagenen abschnittsweisen Einbau von KG 1 Materials
im Bereich des Einschnittes, sind entsprechende Entwdsserungsanlagen zu planen und einzu-
bauen. Anfallendes Wasser aus den Bdschungen und dem Bereich mit eingebauter KG 1
Schutzschicht ist zu sammeln und kontrolliert einer Vorflut, Versickerung oder aber einem Ab-

flusssystem zuzuleiten.

3.4  Einfluss auf angrenzende Bebauung

Eine direkte angrenzende Bebauung ist nicht vorhanden. Je nach Bauablauf ist zu priifen, in

wie weit es zu Beeinflussungen durch den gleichzeitigen Bau des Kreuzungsbauwerkes kommt.

3.5 Tragschichtsystem
3.5.1 Anforderungen an das Tragschichtsystem

Die neuen Fernverkehrsgleise der Strecke 481+8-werden-gemaf{t—13f 3657 werden geméaR [U

15/in das Kriterium ,Neubau“ und die Streekenkategorie—160-—gema—Ri—836-0501—"Bild—=2
Einstufung VzG: 80km/h < v < 160 km/h gemaR Ril 836.4101A01 Tabelle 1 und 2 eingeordnet.
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Die zukinftigen Radsatzlasten betragen gemall Planerangaben < 25 Tonnen. Der
Untersuchungsabschnitt zum Projekt Umbau des Knotens Frankfurt(M)-Sportfeld, 2.
Ausbaustufe ist entsprechend Ril 836-6561Bite-3-836.4101A04 dem Frosteinwirkungsgebiet |
zuzuordnen. GemaR Modul 836-:8501Bild-3-und-Bitd-A—19 836.4101A01 Tabelle 1 und Tabelle

2 ergeben sich die in Tabelle 7 dargestellten Anforderungen an das Tragschichtsystem.

Mewbau
Streckenkategotie P-160
Obetbat Sehotietr
DKFS=Obherkante—Tragsehicht £ =180-MNfm?
@t ) Evé—_—é-S—M-N%mZ
B =160
Pr
Planum-(att-—Erdptantmy EV%-E—GG—M-N%mZ
E =35430-MNm>?
=
_ =
Bpf =-0,07-
- i it 40-em
’)i.’“EF{ IEEI gl.ahl‘é_ P B» I fg.’“ 5 I I- F: i IF . I v E |
%HMM-%

Tabelle 8: Regelanforderungen an den Unterbau unter Gleisen Neubau auf Erdkdrpern gemafn
Frosteinwirkungsgebiet I: bis 160 km/h; Pkt.

Neubau - Schotteroberbau

max. Geschwindigkeit

ab 80 km/h bis einschlief3lich 160 km/h

max. Gleisbelastung

<25

Frosteinwirkungsgebiet

abzusichernder Tragbereich

2,0 m unter SO

Anforderungen an die Verdichtung
nach Anhang 01 Modul 836.4101

I. = 0,75 (steife Konsistenz)
D >0,3 bei U< 3 bzw.

D = 0,45 bei U = 3 (mitteldichte Lagerung)
Frostempfindlichkeitsklasse F1 F2 F3
Dicke frostsicherer Aufbau = 60 70
Dicke der Schutzschicht 35 35 40
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Anforderungen an die Verformungs- OFTS OK Planum /
module nach Anhang 01 Modul Untergrund
836.4101? E., 100 45

Evg ¥ 45 30

D, 1,0 0,97 /0,95

1) E,q Werte gelten fiir gemischt- und feinkdrnigen Boden, bei grobkérnigen Boden sind die Werte um
jeweils 5 MN/m? zu erhdhen.

2) Die geforderten Werte sind bei gleisgebundenen Umbau, bzw. bei Verwendung von Geotextil
entsprechend den Moduln Ril 836.4105A02 Bild 1, bzw. Ril 836.4101A02 Pkt. 12 anzupassen

3) 1. Wert bei GW, GI, SE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST/ 2. Wert bei GU*, GT*, SU*, ST*, U, T

**) Empfehlung Dp, = 0,98

3.5.2 Bemessung des Tragschichtsystem

Ausgehend von dem Regelquerschnitt

- 0,20 m Schiene

- 0,20 m Schwelle

- 0,30 m Schotter (Regeldicke Bettung)
liegt die Oberfliche Tragschicht (OFTS) = Unterkante (UK) Schotter bei 0,7 m unter SO der neu
geplanten Strecke 4618 3657.
Die flir die Bemessung des Tragschichtsystems maRgebende Bodenart ist der aufgefiillte Bo-
den. Da zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nur einzelne Querschnitte vorlagen, wurde in
Abhangigkeit der angegebenen Schienenoberkanten ein Rampenniveau angenommen. Als
Hochpunkt wurde die Hohe 108,68 m NHN der Erkundung S/RKS 26 bei km 31,808 der Strecke
3520 und als Tiefpunkt die NHN Hohe der SO im Schnitt fiir das Kreuzungsbauwerk Gleisdrei-
eck mit 162526 101,81 m NHN bei ca. km 32,450 der Strecke 3520 angenommen.

Bei den nachfolgenden Bemessungen des Tragschichtsystems sind wir von der oben beschrie-
benen Ermittlung der geplanten Hohenlage der Gleisgradiente ausgegangen. Sollten sich im
Zuge der Planung Gradientenanderungen oder Abweichungen von der angenommenen Stre-

ckenkategorie ergeben, miissen die folgenden Angaben liberprift und ggf. prazisiert werden.

3.5.2.1 Teilabschnitt 1 km 33:856—tan32:260 3,360 - km 2,950

Ausgangssituation:
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mafigebende-Bodenart Kips—Sand
Bodergtippe-tach-DHN-H8196 [6U-SE-SY
= G dhiobicad EVE Sk 2 1ouSul
Hyehrolopiseher Cal-rach-RiI-§36-05603 1
Streckenkategerie P66
Be'feﬁ".’l IBuE”gi ’5 I"EeiduEl'IEIHlﬂlll i SO-MN/m2

mafigebende Bodenart

Auffillungen, Kies, Sand, schwach
schluffig, enggstuft

nach Ril 836.4101A05, Bild A 5.1

Bodengruppe nach DIN 18196 [GU, SE, SU]
Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB 09 F1-2
Hydrologischer Fall nach Ril 836.4101A05 1

2
Berechnungsmodul E; [MN/m?] 50 MN/m?

Bewertung der OK Tragschicht nach Ril 836.4101A01

Anforderung an die Verdichtung:
Mindestens steif (mit |. 20,75) bzw. mitteldicht (D =
0,45 bei U = 3)

nicht eingehalten

Anforderung an das Verformungsmodul:

E,,=100 MN/m?;, E,4=45 MN/m?

nicht eingehalten

Bewertung vorhandenes OK Planum nach Ril 836.4101A01

Anforderung an die Verdichtung:
Mindestens weich (mit I. 20,75) bzw. mitteldicht (D >
0,45 bei U 2 3)

eingehalten, nach Nachverdichtung

Anforderung an das Verformungsmodul:
Ey,=45 MN/m?; E,4=30 MN/m?

eingehalten, nach Nachverdichtung

Bemesstng:

angesetzter-Berechrungsmodutty, SO
Sel el F sehetisel h-RiI-836-0501Bitd 2 046

ol o TraptihinkerinAntel Ri-836-0503-

Bilel-A12 | Eofal 8;56-m
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Bemessung hinsichtlich Tragfdhigkeit nach Ril 836.4101A05, Bild A5.2
| Mindestdicke Schutzschicht 1 0,30 m

Bewertung hinsichtlich Filterstabilitdt nach Ril 836.4101A06
Bei Verwendung von KG 1 Material oder KG 2 kann dieser Nachweis entfallen, gemaR Ril
836.4101A6, Seite 1, Abschnitt 2.

Folgerung:

Da in Héhe Planum aufgefiillter Boden (Sand und Kies; F1 und F2) mit heterogen verteiltem
Kriegsschutt ansteht, ist aus geotechnischer Sicht die Dimensionierung der Schutzschicht auf
Tragfahigkeit und Frostsicherheit nicht maRgebend. Die Schutzschicht wird bezogen auf die
Fragtahigkeit-bemessen—tnd-mit56-em Vereinheitlichung des Baugrundes bemessen und mit
30 cm als ausreichend angesehen, was unsere Erfahrungen bestatigen tndzteineryereinheit

liehung-desBaugrundesbeitragt Aus geotechnischer Sicht sind folgende weitere MaRnahmen

erforderlich:

- Einbau einer 846 0,30 m dicken Schutzschicht aus KG 2, einlagiger Einbau
- Prifung der Tragfahigkeit und Dichte auf der OFTS gemdR Tabelle 7
- Einbau des neuen Schotteroberbaues

3.5.2.2 Teilabschnitt 2 km 32;288—km32456 2,950 - km 2,740

Ausgangssituation:

Aufflllungen, schluffier Sand, Kies,

mafgebende Bodenart leichtplastischer Ton

Bodengruppe nach DIN 18196 [SU*, [GU*, [TL]
Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB 94 F3
Hydrologischer Fall nach Ril 836.4101A05 1/2
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Berechnungsmodul E; [MN/m?] 2

nach Ril 836.4101A05; Bild A 5.1 20 M
Bewertung der OK Tragschicht nach Ril 836.4101A01

Anforderung an die Verdichtung:

Mindestens steif (mit | 20,75) bzw. mitteldicht (D = nicht eingehalten

0,45 bei U 2 3)
Anforderung an das Verformungsmodul:
E,,=100 MN/m?; E,q=45 MN/m?

nicht eingehalten

Bewertung vorhandenes OK Planum nach Ril 836.4101A01

Anforderung an die Verdichtung:
Mindestens weich (mit I. 20,75) bzw. mitteldicht (D = eingehalten, nach Nachverdichtung
0,45 bei U = 3)

Anforderung an das Verformungsmodul:
E,,=45 MN/m?% E,4=30 MN/m?

nicht eingehalten

Bemessung hinsichtlich Tragfahigkeit nach Ril 836.4101A05, Bild A5.2

[ Mindestdicke Schutzschicht | 0,70 m

Schutzschicht auf Tragfahigkeit in Anlehnung an Ril 836.4101A05, Bild A 5.2 und Erfahrungen
mit Ubergangsschicht (0,40 m und 0,30 m)

Bemessune:

angesetzter Berechntngsmodut-£y 20-MNfr2
el ST T HRiF836.0501Bitd2 oo
W FrragfahigkeitinAn RiF836.0562- T :

Folgerung:

Da in Héhe Planum weder frostsicherer noch ausreichend tragfdahiger Boden ansteht, ist eine
Schutzschicht erforderlich. Die Schutzschicht wird nur bezogen auf die Tragfahigkeit bemessen
und mit 88 70 cm (einschlieRlich Ubergangsschicht) als ausreichend angesehen, was unsere
Erfahrungen bestdtigen. Aus geotechnischer Sicht sind folgende weitere MalRnahmen erforder-
lich:
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- Einbau einer 0,40 m dicken Ubergangsschicht aus KG 1, zweilagiger Einbau

- Einbau einer 848 0,30 m dicken Schutzschicht aus KG 2 1, zweitagiger einlagiger
Einbau

- Priifung der Tragfahigkeit und Dichte auf der OFTS gemaR Tabelle 7

- Einbau des neuen Schotteroberbaues

Zusammenstellung der Ergebnisse - Ubersicht Tragschichteinbau

Tabelle 9: Zusammenstellung der Ergebnisse

el hiehtdiel
e 2
Febereieh+ | 34856-32,260 8;40-m — auft-Fraghihigkeit
Teithereich2 | 32260324560 8;46-m 0;40-m atftFragfakighkeit
Teilbereich km von... Schutzschicht- Ubergangs- Bemerkung
bis dicke schichtdicke
KG 2 KG1 KG 2 KG1
Teilbereich 1 | 3,360-2,950 | 0,30 m —
Teilbereich 2 | 2,950-2,740 0,30 m men 0,40 m | auf Tragfahigkeit

3.5.3 Materialanforderungen an die Tragschicht

Abschnittsweise wird der Einbau eines Korngemisches KG 2 bei versickerungsfahigen Boden
und KG 1 bei nicht versickerungsfiahigen Béden als Schutzschicht bzw. Ubergangsschicht
empfohlen. Die jeweiligen Korngemische miissen die Giteanfcrderungen der DBS 918 062 /U

12/ erfiillen.
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3.5.4 Abnahmekriterien

Die fiir die Bauausfiihrung erforderlichen Abnahmekriterien an die Oberfliche Tragschicht
(OFTS) und das Planum in den Teilbereichen 1 ergeben sich aus den Regelanforderungen der
Ril 836-6581Bitd-A+9 836.4101A01 Tabelle 2 (Abschnitt 3.5).

Aufgrund der im Teilbereich 2 - vorgeschlagenen Bemessung der Schutzschicht (ohne Uber-
gangsschicht), ist hier die Prifung des Planums nach Tabelle 7 nicht anwendbar. Die Abnah-
men beschranken sich daher im Wesentlichen auf die Oberflache Tragschicht (OFTS) entspre-

chend Tabelle 7. Eine Tragfahigkeits- oder Dichtepriifung auf dem Planum erfolgt hier nicht.

3.6 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

In erster Linie fallen bei den Aushubmassen Bauschutt an. Die bei der Herstellung des
Einschnittes anfallenden Erdmassen stellen sandige und kiesige sowie tonige Auffillungen dar,
dartber hinaus Oberboden im Erstellungsbereich des Einschnittes. Diese Boden sind gemal}
Ril 836, Modul 836.0504, Bild 2 als Hinterflillmaterial nicht geeignet. Bis auf den Oberboden
und die bindigen Schichten kénnen sie jedoch in Bereichen ohne besondere Anforderungen an
Durchlassigkeit, Verdichtungsgrad, Frostempfindlichkeit usw. als Auffiillmaterial 0.a. eingesetzt
werden.

Fremdbestandteile wie Wurzeln, Bauschutt, Schlacke o0.d. sowie der Oberboden und die

tonigen Schichten sind vor einer Wiederverwendung der Béden auszusondern.

Fir den Wiedereinbau ist gemall LAGA 20 bzw. Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen®,
Hessen eine Haufwerksuntersuchung erforderlich. Die umweltanalytischen Untersuchungen
werden—inr—einenr—gesonderen—bBetcht—dargestelt—und—erdwtert wurden in das BoVEK
Feinkonzept; Umbau Knoten Frankfurt (Main) - Sportfeld 2. BA; Standort 4.1.64 Frankfurt Luisa;
erstellt durch FRI-M-S im April 2014, eingearbeitet.

4 Zusammenfassung / Schlusshemerkungen

Im vorliegenden geotechnischen Bericht sind die Baugrundverhdltnisse und deren Bewertung
fiir einen Einschnitt auf der neu geplanten Strecke 4638 3657 im Rahmen des Projektes Umbau
des Knotens Frankfurt(M)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe dargestellt.

Der Untersuchungsbereich, innerhalb dessen die neue Strecke 4638 3657 (km 3,360 - km
2,740) (iber eine abfallende Gradiente unter dem Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck hindurch
gefiihrt werden soll, erstreckt sich bahnrechts der Bestandsstrecke 3520 von km 31,850 - km
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32,450. Die Untersuchungen beziehen sich auf die Ermittlung der Eigenschaften der aufgefull-
ten und anstehenden Boden zur Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich der Ausbildung des
erforderlichen Einschnitts. Die Herstellung der Béschungen wurde erldutert.

Des Weiteren wurden abfallanalytische Untersuchungen des Bodens vorgenommen, deren

Auswertung in einem separaten Bericht erfolgt.

Der Baugrund besteht unter dem erkundeten-8:36-nbis-8;:36-m-machtigen aufgeflillten Mutter-
boden aus rolligen bis bindigen Aufflillungen in Form von eng—bis-weitgestifte-und-sehwaeh
sehlutfigen-bis—sehiuffigen—vereinzett-torigen Fein- bis Mittelsanden und Bartiberhirats—wii-
der-adeh-weitgestifte-sowie—sehwach—sehiuffige,—sandige Kiesen. Die bindigen Auffiillungen

bestehen aus leicht bis ausgepragt plastischen Tonen. Alle Kleinrammbohrungen von 3,00 m
bis maximal 10,00 m Erkundungstiefe enden in den Auffillungen. tm-Bereich-derSiB-S4-warde
whter-dem-Ansatzptrkt120-m-machtige-rollige-Auffittungen-erkundet: In mehreren Bohrungen
bestehen die Auffiillungen meist his zu einer Teufe von 11,20 m (BK 17-2) vollstandig aus Bau-
schutt. Darunter folgen mitteldicht bis dicht gelagerte Terrassensande als anstehender Boden in
den vereinzelt Hochflutlehme eingelagert sind.

'Bﬂ"’i‘.: Glti“flwasjer “tﬂ.de it “!i* del lEE!IIEGIIItIIIgE .‘ E . ' ~ A

Das Grundwasser wurde nur mit den tieferen Kernbohrungen zwischen 93,86 und 96,38 m
NHN eingemessen worden. Wir empfehlen, den Bemessungswasserstand flr den Bauzustand
bei ca. 97,4 m NHN und in Abhéngigkeit der Vorgaben der Unteren Wasserbehérde fiir den

Endzustand bei ca. 100,0 m NHN anzunehmen.

Ausgehend von den Erkundungsergebnissen ist durch den starken heterogenen Aufbau der
Auffillungen nicht mit einheitlichen Bodenkenverhdltnisse zu rechnen. Zur Vereinheitlichung
des Boschungsaufbaues, sollte ein gréferer Einschnitt angelegt werden, bei dem die Bé-
schungsriander und im Bereichen mit ausschlieRlich Kriegsschutt, mit einem einheitlichen Kies-/
Sandgemisch aufgebaut werden konnen. Entsprechende Sicherungen der Béschungen gegen

Erosion sind zu planen.

Ausgehend von den Erkundungsergebnissen und den getroffenen Annahmen ist fiir den Teilbe-
reich 1 der Einbau einer 48 30 cm dicken Schutzschicht mit einem KG 2 Material vorzunehmen.

Fiir den Teilbereich 2 ist aufgrund der hohen Anforderungen fiir den Neubau von Gleisen der

Einbau einer 48 30 cm dicken Schutzschicht auf einer 40 cm dicken Ubergangsschicht mit ei-
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nem KG 2 1 Material auf den vorhandenen Auffiilllungen erforderlich. Das k6—2—™Materiat

Schutzschichtmaterial ist lagenweise einzubauen und zu verdichten.

Die punktférmig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen guten Uberblick Giber die
vorhandenen Untergrundverhdltnisse, sie schlieflen jedoch Abweichungen in Teilbereichen
nicht aus. Wir empfehlen uns einzuschalten, wenn sich Abweichungen von den Untersu-
chungsergebnissen ergeben bzw. planungstechnische Anderungen durchgefiihrt werden, die
Einfluss auf die Lage und die Ausdehnung des Erdbauwerkes haben kdnnen.

aufgestellt:

Dipl.-Geol. U. Tang
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