DR. SPANG

INGENIEURGESELLSCHAFT FUR BAUWESEN, GEOLOGIE UND UMWELTTECHNIK MBH

DB Netz AG

Technik Projekt S6 / NMS (I.NG-MI-N)
HahnstraBe 52

60528 Frankfurt am Main

Projekt-Nr. Datei Diktat Biro Datum
28.2288 P2288B210512 CSp/Fe/Eh/Ric Witten 12.05.2021

S-Bahn Rhein-Main / Nordmainische S-Bahn

Strecke km 54,510 — km 71,634

Geotechnisches Gutachten

Anlage 12.5.0.1a
ersetzt Anlage 12.5.0.1

Auftrag vom 14.04.2014

Gesellschaft: HRB 8527 Amtsgericht Bochum, USt-IdNr. DE126873490, https://www.dr-spang.de
58453 Witten, Rosi-Wolfstein-StraBe 6, Tel. (0 23 02) 9 14 02 - 0, Fax 9 14 02 - 20, zentrale@dr-spang.de

Geschaéftsfiihrer: Dipl.-Ing. Christian Spang, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Christoph Spang

Niederlassungen: 73734 Esslingen/Neckar, Eberhard-Bauer-Str. 32, Tel. (0711) 351 30 49-0, Fax 351 30 49-19, esslingen@dr-
spang.de
60528 Frankfurt/Main, Lyoner StraBe 12, Tel. (069) 678 65 08-0, Fax 678 65 08-20, frankfurt@dr-spang.de
09599 Freiberg/Sachsen, Halsbriicker Stra3e 34, Tel. (03731) 798 789-0, Fax 798 789-20, freiberg@dr-spang.de
21079 Hamburg, Harburger SchloBstraBe 30, Tel. (040) 524 73 35-0, Fax 524 73 35-20, hamburg@dr-spang.de
06618 Naumburg, Wilhelm-Franke-StraBe 11, Tel. (03445) 762-25, Fax 762-20, naumburg@dr-spang.de
90491 Nurnberg, ErlenstegenstraBe 72, Tel. (0911) 964 56 65-0, Fax 964 56 65-5, nuernberg@dr-spang.de
85521 Ottobrunn, Alte LandstraBe 27, Tel. (089) 277 80 82-60, Fax 277 80 82-90, muenchen@dr-spang.de
14480 Potsdam, GroBbeerenstraBe 231, Haus Ill, Tel. (0331) 231 843-0, Fax 231 843-20, berlin@dr-spang.de

Banken: Deutsche Bank AG, Witten, IBAN: DE42 4307 0024 0813 9511 00, BIC: DEUTDEDB430
Stadtsparkasse Witten, IBAN: DE59 4525 0035 0000 0049 11, BIC: WELADED1WTN



DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 2 12.05.2021
INHALT SEITE
1. ALLGEMEINES 6
1.1 Projekt 6
1.2 Auftrag 7
1.3 Unterlagen 7
1.4 Untersuchungen 10
1.4.1 Feldaufschliisse 10
1.4.2 Hydrogeologische Feldversuche 13
1.4.3 Geotechnische Laborversuche 14
1.4.4 Bautechnische Wasseranalytik 15
2. GEPLANTE BAUMASSNAHMEN / TRASSENFUHRUNG 15
3. GEOTECHNISCHE SITUATION 21
3.1 Morphologie, Vegetation und aktuelle Nutzung 21
3.2  Baugrundaufbau 22
3.2.1 Geologischer Uberblick 22
3.2.2 Schichtbeschreibung 26
3.3  Grundwasser 34
3.3.1 Allgemeines 34
3.3.2 Grundwasserstand und vorlaufiger Bemessungswasserstand 34
3.3.3 Durchlassigkeiten 39
3.3.4 GrundwasserflieBrichtung 41
3.3.5 Ergebnisse der hydrochemischen Grundwasseruntersuchungen 41
3.4  Geotechnische Besonderheiten 42
3.4.1 Lagerstéatten und (Alt-)Bergbau 42
3.4.2 Tektonik 44
3.4.3 Erdbebengefahrdung 45
3.4.4 Frosteinwirkungszone 45
3.4.5 Schutzgebiete 45
4, BODENKLASSIFIZIERUNG 46

P2288B210512



DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 3 12.05.2021
4.1 Klassifizierung fur bautechnische Zwecke 46
4.2  Bodenkennwerte 48
4.3 Felsmechanische Kennwerte 49
5. ANFORDERUNGEN AN OBERBAU UND UNTERBAU 50
5.1 Allgemeines 50
5.2  Schotter 52
5.3 Unterbau 52
6. FOLGERUNGEN 55
6.1 Schichtenverlauf 55
6.2  Geotechnische Homogenbereiche 55
6.3  Erkundung Bauwerksbestand 58
6.4  Auswertung der Gleismessschriebe 59
6.4.1 Allgemeines 59
6.4.2 Gegenulberstellung Fehler SR 100 / Baugrundverbesserung 61
6.4.3 Ableitung BodenverbesserungsmalBnahmen 62
6.5  Ermittlung Streckenabschnitte mit geringer Tragfahigkeit 65
7. EMPFEHLUNGEN 67
7.1 Grundungsmdglichkeiten 67
7.2 Grindungsempfehlungen 76
7.3  Standsicherheit fir Erdbauwerke 82
7.4  Baugrube 86
7.4.1 Allgemeines 86
7.4.2 Boschungsneigungen 89
7.5  Grundwasser 91
7.5.1 Bemessungswasserstande 91
7.5.2 Grundwasserhaltung 92
7.5.3 Entwasserung / Drainung 93
7.6 Wasserschutzgebiete 97
7.7 Beweissicherung 99
7.8  Sonstige Empfehlungen 101

P2288B210512



Projekt: 28.2288

DR. SPANG

Seite 4 12.05.2021

ANLAGEN
Anlage 12.5.1a:
Anlage 12.5.2:
Anlage 12.5.2.1:
Anlage 12.5.2.2:
Anlage 12.5.2.3
Anlage 12.5.3a:
Anlage 12.5.4a:
Anlage 12.5.5a:
Anlage 12.5.5.1a:

Anlage 12.5.5.2a:

Anlage 12.5.5.3a:
Anlage 12.5.5.4a:
Anlage 12.5.5.5a:
Anlage 12.5.5.6:
Anlage 12.5.5.7a:
Anlage 12.5.5.8a:
Anlage 12.5.5.9a:
Anlage 12.5.5.10a
Anlage 12.5.6a:
Anlage 12.5.7a:
Anlage 12.5.7.1a
Anlage 12.5.7.2a:
Anlage 12.5.8
Anlage 12.5.9a:
Anlage 12.5.9.1a:
Anlage 12.5.9.2a:
Anlage 12.5.9.3a.:
Anlage 12.5.10a:

Ubersichtslageplan 1 : 25.000 (3)

Amtliche Karten (1)

Geologische Karte 1 : 25.000 (1)

Hydrogeologische Karten 1 : 25.000 (2)

Karte der Trinkwasserschutzgebiete 1 : 25.000 (1)

Lageplane mit Erkundungspunkten 1 : 1.000 (26)

Langsschnitte mit Erkundung 1 : 1.000 (25)

Bohrdokumentation 1. - 4. EKP (1)

Kernbohrungen und Sondierungen mit der schweren Rammsonde
(1.360)

Kleinrammbohrungen und Sondierungen mit der schweren Ramm-

sonde (362)

Sonstige Sondierungen mit der schweren Rammsonde (86)

Sonstige Kleinrammbohrungen (274)

Bauwerksbohrungen (88)

Drucksondierungen (403)

Kampfmittelerkundung (28)

Kernbohrungen - Schwarzdecke (6)

Vermessung (28)

Lastplattendruckversuche (36)

Geotechnische Laborversuche (622)

Chemische Analyseergebnisse (1)

Grundwasseranalysen nach DIN 4030 (1)

Grundwasseranalysen nach DIN 50 929 (5)

bleibt frei

Auswertung hydraulischer Feldversuche (1)

Auswertung von Pumpversuchen (38)

Auswertung Versickerungsversuche (1)

Auswertung Doppelringinfiltrometer (9)

Langsschnitt mit Bewertungsband (24)

P2288B210512



Projekt: 28.2288

DR. SPANG

Seite 5

12.05.2021

Anlage 12.5.11a:
Anlage 12.5.12a:
Anlage 12.5.13a:
Anlage 12.5.14a:
Anlage 12.5.14.1a:
Anlage 12.5.14.2a:
Anlage 12.5.14.3a:

Béschungsbruchberechnung (19)
Setzungsberechnung (10)
Konsolidationsberechnung (2)

Auswertung Gleismessschriebe (1)
Gleisfehler / Bauwerke (1)

Gleislagefehler / Baugrundverbesserung (1)
Auswertung Messschriebe (6)

P2288B210512



DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 6 12.05.2021

1. ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Die DB Netz AG plant den Neubau der ,Nordmainischen S-Bahn*. Die Nordmainische S-Bahn soll
an das Bestandsnetz der Frankfurter S-Bahn in der N&he der Station Konstablerwache anschlie-
Ben und Uber den Bahnhof Frankfurt/Main — Ost zum Hbf Hanau fiihren. Dabei soll die Strecken-
fOhrung auf der nérdlichen Mainseite, im Wesentlichen in Bindelung mit der bestehenden Strecke
Frankfurt — Fulda, erfolgen. Mit der Nordmainischen S-Bahn soll somit das Frankfurter S-Bahn-
Netz mit der bereits bestehenden, sudlich des Mains geflihrten S-Bahn-Strecke ergénzt werden.

Die geplante Strecke 3685 soll im Anschluss an eine bestehende S-Bahn-Strecke in der Nahe der
Station Konstablerwache, etwa im Bereich der ,Grinen StraBe” zunéchst unterirdisch gefuhrt wer-
den. In einem bogenférmigen Verlauf soll die unterirdische Strecke zum Bahnhof Frankfurt/Main —
Ost in zwei Tunnelrdhren gefiihrt werden. Ostlich der Station Frankfurt/Main — Ost soll die S-Bahn-
Strecke wiederum in zwei Tunnelréhren mit langsam ansteigender Gradiente zur Geldndeoberfla-
che geflhrt werden.

Bei etwa km 54,220 enden die derzeit vorgesehenen Tunnelréhren und gehen in ein Trogbauwerk
Uber. Von km 54,220 bis km 54,323 ist der Trog als geschlossenes Rahmenbauwerk zum An-
schluss an die Tunnelrbhren geplant. Von km 54,323 bis km 54,510 ist ein offenes Trogbauwerk
vorgesehen.

Ab dem Ende des Trogbauwerks (km 54,510) wird die Strecke 3685 bis zum Hbf Hanau
(km 71,6+34) oberirdisch zunachst in norddstlicher Richtung gefthrt werden. Stidwestlich der Ort-
schaft Bischofsheim schwenkt die Trasse nach Osten. Sidlich von Wilhelmsbad andert sich die
Trassenfihrung erneut und flhrt nach Slidosten auf den Hbf Hanau zu. Im Bereich der oberirdi-
schen Strecke sollen 6 S-Bahn-Stationen errichtet werden sowie 6 niveaugleiche Bahnibergénge
aufgehoben werden. AuBerdem sollen 3 weitere Uberfilhrungsbauwerke fiir querende StraBen
errichtet werden.

Das vorliegende Gutachten behandelt die geotechnischen Verhaltnisse im Bereich der oberirdisch
geflihrten Strecke dstlich der beiden Tunnelabschnitte bis zum Hbf Hanau.

P2288B210512



DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 7 12.05.2021

Die in diesem Gutachten verwendeten km beziehen sich grundsatzlich auf die geplante Ki-
lometrierung der geplanten S-Bahn-Strecke 3685 unabhangig von der tatsachlich betroffe-
nen Strecke. Abweichungen hiervon sind im Einzelfall angegeben.

1.2 Auftrag

Die DB ProjektBau GmbH hat am 18.12.2007 der Dr. Spang Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH, den Auftrag erteilt, eine Baugrundbeurteilung (1. und 2. EKP)
zu erstellen. Im weiteren Planungsverlauf wurden nach Abschluss und Auswertung der 1. und 2.
Erkundungsphase die Planung in diversen Abschnitten der PFA Maintal, Frankfurt und Hanau ver-
andert bzw. es ergaben sich weitergehende Forderungen zur Untersuchung von Detailfragen. Wei-
terhin wurden aufgrund der fortgeschrittenen Planung fir Stitzwénde und Larmschutzwénde er-
ganzende Erkundungen erforderlich. Die DB Netz AG beauftragte die Dr. Spang GmbH am
14.04.2014 (Bestellung 0086/UCX/41223691) mit der Planung und Uberwachung der Nacherkun-
dung (3. EKP) auf der Grundlage unseres Angebotes vom 09.01.2014.

In Auswertung der Ergebnisse der 3. EKP ist eine Uberarbeitung des bereits libergebenen Stre-

ckengutachtens erforderlich. Die Uberarbeitung des geotechnischen Streckengutachtens erfolgt
auf der Grundlage der neuen Ril 836, 4. Aktualisierung vom 01.12.2014.

1.3 Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefihrten Unterlagen verwendet:

[U 1] Deutsche Bahn AG, S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Strecke Frankfurt/M
Ost — Hanau Los 12, 95/220; Bericht No. 1, Baugrundgutachten; Prof.-Ing. P. Amann
Consult GmbH, Mihltal, 30.04.1997.

[U2] Deutsche Bahn AG, S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Strecke Frankfurt/M

Ost — Hanau Baulos 13, 95/220; Bericht No. 1, Baugrundgutachten; Prof.-Ing. P.
Amann Consult GmbH, Mihltal, 28.04.1997.
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[U 3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

[U 8]

[U 9]

[U 10]

Deutsche Bahn AG, S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Strecke Frankfurt/M
Ost — Hanau Baulos 14, 95/220; Bericht No. 1, Baugrundgutachten; Prof.-Ing. P.
Amann Consult GmbH, Mahltal, 13.05.1997.

Deutsche Bahn AG, S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Strecke Frankfurt/M
Ost — Hanau Baulos 15, 95/220; Bericht No. 1, Baugrundgutachten; Prof.-Ing. P.
Amann Consult GmbH, Minhltal, 22.08.1997.

Deutsche Bahn AG, S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Strecke Frankfurt/M
Ost — Hanau Baulos 16, 95/220; Bericht No. 1, Baugrundgutachten; Prof.-Ing. P.
Amann Consult GmbH, Muhltal, 25.08.1997.

Magistrat der Stadt Hanau, S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Beseitigung
BU Frankfurter LandstraBe, 97/122; Bericht No. 2 (SchluBbericht), Beurteilung der
Grundwassersituation; Prof.-Ing. P. Amann Consult GmbH, Muhltal, 07.09.1998.

Nordmainische S-Bahn, Strecke Frankfurt/Main — Hanau, BaumaBnahme Bahniiber-
gang Frankfurter LandstraBe in Hanau, Projekt 158010059, Bericht-Nr. 1, Einfluss auf
die Hydrogeologie; Prof.-Ing. P. Amann Consult GmbH, Muhltal, 09.07.2001.

Nordmainische S-Bahn, Strecke Frankfurt/Main — Hanau, BaumaBnahme Bahniiber-
gang Salisweg in Hanau, Projekt 158010059, Bericht-Nr. 2, Einfluss auf die Hydrogeo-
logie; Prof.-Ing. P. Amann Consult GmbH, Mihltal, 09.07.2001.

Nordmainische S-Bahn, Strecke Frankfurt/Main — Hanau, BaumaBnahme Bahniiber-
gang Burgallee, Einfluss auf die Hydrogeologie; Prof.-Ing. P. Amann Consult GmbH,
Mdihltal, 30.08.2001.

Nordmainische S-Bahn, Strecke Frankfurt/Main — Hanau, BaumaBnahme Bahniiber-

gang Burgallee in Hanau, Projekt 158010059, Bericht-Nr. 3, Einfluss auf die Hydroge-
ologie; Prof.-Ing. P. Amann Infutec Consult AG & Co. KG, Miihltal, 30.08.2001.
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[U 11] S-Bahn Rhein-Main, Ausziige aus dem Erlauterungsbericht zur Vorplanung Lph 1 - 2;
DB ProjektBau GmbH, Berlin, Dezember 2008.

[U 12] Hydrogeologisches Gutachten, S-Bahn Rhein-Main / Nordmainische S-Bahn, Tunnel-
strecke ,,Griine StraBe“ — Station Ostbahnhof, Station Ostbahnhof, Tunnelstrecke
Station Ostbahnhof - km 54,310; Dr. Spang Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geolo-
gie und Umwelttechnik mbH, Witten, 12.12.2008.

[U 13] Geotechnisches und tunnelbautechnisches Gutachten, S-Bahn Rhein-Main / Nord-
mainische S-Bahn, Tunnelstrecke ,,Griine StraBe“ — Station Ostbahnhof, Station Ost-
bahnhof, Tunnelstrecke Station Ostbahnhof - km 54,310; Dr. Spang Ingenieurgesell-
schaft fir Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH, Witten, 15.02.2017.

[U 14] Hochwassernachrichtendienst; http://www.hnd.bayern.de, Stand Januar 2009.

[U 15] Erlauterungsbericht, S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Vorplanung Lph 1-
2; DB ProjektBau GmbH, Berlin, 23.01.2009.

[U 16] RistWag, Richtlinien fiir bautechnische MaBnahmen an StraBen in Wasserschutzge-
bieten; Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, 2016.

[U 17] Zusammenfassender Messschrieb 1ZG Raillab, Strecke 3660, Gleis 1 + 2, Frankfurt
Sid - Aschaffenburg; DB AG, Druckdatum 12.02.2010 (aktuell).

[U 18] Messschrieb IZG Raillab, Strecke 3660, Gleis 1, Frankfurt Siid — Aschaffenburg; DB
AG, Messung vom 30.11.2009, Druckdatum 10.03.2010.

[U 19] Protokoll zur Besprechung Baugrundverbesserung Nordmainische S-Bahn bei der
DB Netz AG, Frankfurt, am 29.01.2010, Dr. Spang GmbH, 23.02.2010.

[U 20] Uberschwemmungsgebiet Kinzig; Bosch und Partner, Email vom 17.03.2010.
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[U 21] S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Planfeststellungsabschnitt 1 — Frankfurt
am Main, Unterlage fiir eine Entscheidung nach §18 AEG, Erlauterungsbericht Stand:
02.08.2019; DB Netz AG, Regionalbereich Mitte, Frankfurt am Main.

[U 22] S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Planfeststellungsabschnitt 2 - Maintal,
Unterlage fiir eine Entscheidung nach §18 AEG, Erlauterungsbericht Stand:
28.06.2019; DB Netz AG, Regionalbereich Mitte, Frankfurt am Main.

[U 23] S-Bahn Rhein-Main, Nordmainische S-Bahn, Planfeststellungsabschnitt 3 - Hanau,
Unterlage fiir eine Entscheidung nach §18 AEG, Erlauterungsbericht siehe Anla-
ge 1.01.

AuBerdem werden die zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung eingefthrten technischen Regelwer-
ke und alle relevanten bahninternen Regelwerke verwendet, insbesondere die in Ril 836.0101A01
aufgefthrten Regelwerke.

1.4 Untersuchungen

1.4.1 Feldaufschliisse

Zur Erkundung der geplanten Strecke von km ca. km 54+510 bis ca. km 72+110 wurden im Juni
bis September 2008 (1. EKP) und von April 2013 bis Marz 2014 (3. EKP) Feldaufschlisse durch-
geflihrt. Die 2. EKP bezieht sich ausschlieBlich auf den Bereich der Station Frankfurt (m) — Ost und
ist somit nicht Gegenstand dieses Gutachtens. Eine Zusammenstellung der durchgefihrten Erkun-
dungen ist in der Tabelle 1.4-1 enthalten. Die Lage der AufschlUsse ist in den Lageplanen der An-
lage 12.5.3a dargestellt. Mit Hilfe der Aufschliisse wurden geotechnische Langsschnitte erstellt, die
den Anlagen 4 zu entnehmen sind.

Im Einzelnen wurden Kernbohrungen (BK) nach DIN 4021 und DIN EN ISO 22 475 als Trocken-
bohrungen abgeteuft. Der Bohrdurchmesser lag zwischen 178 mm und 220 mm. Bei hohen
Rammuwiderstanden und im Festgestein wurde auf Rotationsseilkernbohrungen mit einem Durch-
messer von 146 mm umgestellt. Bei Bohrungen, die zu Grundwassermessstelle ausgebaut werden
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sollten, wurde mit einem Bohrdurchmesser von 324 mm gebohrt. Sdmtliche Bohransatzpunkte
wurden zunachst mittels Oberflaichendetektion hinsichtlich Kampfmittel Gberprift. Wenn mit der
Oberflachendetektion ein Kampfmittelverdacht nicht ausgerdaumt werden konnte, wurden zunachst
Schneckenbohrungen bis 7 m Tiefe vorgebohrt und in den Bohrungen eine Kampfmitteldetektion
mittels Sonde ausgefihrt. Die Berichte der Kampfmittelsuche sind in Anlage 12.6.5.7a zusammen-
gestellt. Die Bohransatzpunkte wurden zur Leitungserkundung bei gegebenem Verdacht vorlau-
fend zur Durchfihrung der Bohrungen bis in eine Tiefe von 1,3 m vorgeschachtet. Die Kerne wur-
den durch Mitarbeiter der Dr. Spang GmbH geotechnisch aufgenommen und geman DIN 18 196
und DIN 18 300 gruppiert bzw. klassifiziert. Die Bohrergebnisse sind nach DIN 4023 in Anla-
ge 12.6.5.1a zusammen mit den jeweils in unmittelbarer Nachbarschaft zu einer Kernbohrung
durchgefiihrten Sondierung mit der schweren Rammsonde (DPH) dargestellt.

Aus dem Kerngewinn der Bohrungen (BK) und aus dem Bohrgut der Bohrsondierungen (BS) wur-
den gestérte Proben (gP) flr geotechnische und umwelttechnische Laboruntersuchungen genom-
men. Insgesamt wurden 981 gestdérte Bodenproben entnommen (917 Proben a 1 |, Probengefal3
Kunststoffbecher, 64 Proben a 51, Probengefa3 Kunststoffeimer). Die Entnahmetiefen sind
Bohrdokumentationen in Anlage 12.6.5a zu entnehmen. Die Analyseergebnisse der umwelttechni-
schen Beprobung wurden FRS-MI zur weiteren Auswertung Ubergeben und sind nicht Gegenstand
dieses Gutachtens.

Abschnittsweise wurden darlber hinaus insgesamt 75 Standard Penetration Tests (SPT) nach
DIN 4094 / DIN EN ISO 22 476 in den Bohrléchern durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Anla-
ge 12.6.5.1a enthalten.

Zur Ermittlung der Lagerungsdichte bzw. zur Bestimmung der Konsistenz wurden daruber hinaus
Rammsondierungen durchgefuhrt. Neben den Kernbohrungen wurden dabei in der Regel in ei-
nem Abstand von etwa 2 bis 5 m Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH nach DIN
4094-3 / DIN EN ISO 22 476-2) abgeteuft. Abbruchkriterium fir die DPH war das Erreichen der
Solltiefe bzw. Schlagzahlen von Ny > 50 auf mindestens 30 cm Tiefe in Folge. Die Rammdia-
gramme der DPH sind jeweils bei der zugehdrigen Kernbohrung (BK) oder Kleinrammbohrung
(BS) in den Anlagen 12.6.5.1a und 12.6.5.2a enthalten. Sonstige Rammdiagramme der DPH sind
der Anlage 12.6.5.3a zu entnehmen. Zwischen den Kernbohrungen wurden zusatzlich Druckson-
dierungen (CPT nach DIN 4094 / DIN EN ISO 22 476-1) abgeteuft. Die Grenztiefe der CPT ergab
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sich aus dem mit der Teufe zunehmenden Spitzendruck und der Mantelreibung einerseits sowie
der Leistung des eingesetzten Geréates. Die Ergebnisse sind in Anlage 12.56.5.6a enthalten.

An Erkundungspunkten, die mit den Kernbohrgeraten nicht zugéanglich waren und insbesondere im
Gleisbereich wurden zusétzlich Kleinrammbohrungen nach DIN 4021 / DIN EN ISO 22 475 als
Bohrsondierungen (BS) mit einem Bohrdurchmesser von 30 bis 80 mm ausgefiihrt. Das Bohrgut
wurde durch Mitarbeiter der Dr. Spang GmbH geotechnisch aufgenommen und geman DIN 18 196
und DIN 18 300 gruppiert bzw. klassifiziert. Die Bohrergebnisse sind nach DIN 4023 in Anla-
ge 12.6.5.2a und Anlage 12.6.5.4a ggf. zusammen mit einer in unmittelbarer Nachbarschaft durch-
geflihrten Sondierung mit der schweren Rammsonde, dargestellt.

Zur Erkundung des Bauwerksbestands wurden in den Bestandsbauwerken, die durch die Bau-
maBnahme voraussichtlich veréndert werden missen, Bauwerksbohrungen abgeteuft. I. d. R.
wurden in den Bauwerken jeweils horizontale Bohrungen zur Erkundung der Wandstarke und der
Wandmaterialien und mit 60° schrag nach unten gerichtete Bohrungen zur Erkundung des Fun-
daments und der Grindungstiefe abgeteuft. Der Bohrdurchmesser lag zwischen 100 mm und
133 mm. Aus den gewonnenen Bohrkernen wurden Proben genommen und im Labor die Verfor-
mungseigenschaften bestimmt. Die Ergebnisse sind in der Anlage 12.6.5.5a enthalten.

Alle Aufschlisse wurden im Anschluss an deren Herstellung der Lage und H6he nach auf das
Festnetz des AG sowie dem Landesnetz eingemessen. Die Lagekoordinaten (Rechts- und Hoch-
wert) und die H6he wurden dabei mit einer Genauigkeit von + 5 cm ermittelt. Die Einmessung ist
dabei z.T. mit einer Lageskizze dem jeweiligen Aufschluss vorangestellt (nur bei Aufschlissen der
1. EKP) und tabellarisch in Anlage 12.6.5.9a enthalten.

Zur Untersuchung der geologischen, hydrogeologischen und baugrundgeologischen Verhaltnisse
im Bereich der geplanten S-Bahntrasse wurden wahrend der 1. und 3. EKP die in Tabelle 1.4-1
dargestellten Feldaufschlisse ausgefuhrt.

Art des Aufschlusses | Abk. Anzahl Einzellange Gesamtlange | Dokumen-
[-1 [m] [m] tation in
von bis Anlage
Kernbohrungen BK 87 6,0 30,0 923,9 5.1
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Art des Aufschlusses | Abk. Anzahl Einzellange Gesamtlange | Dokumen-
[-] [m] [m] tation in
von bis Anlage
Grundwassermessstel-
GWM 16 55 23,0 141,6 5.1
len
Bohrsondierungen BS 357 0,5 16,0 1.539,0 52+54
Sondierungen mit der
DPH 292 0,1 19,2 1.786,1 5.1-53
schweren Rammsonde
Drucksondierungen CPT 46 0,6 10 210,3 5.7
Bauwerksbohrungen BW 24 0,2 9,0 104,7 5.5-5.6

Tabelle 1.4-1: Feldaufschlisse, 1. und 3. EKP

1.4.2 Hydrogeologische Feldversuche

Innerhalb der 1. EKP wurden im Streckenabschnitt von km 54+220 bis km 72+110 insgesamt
16 Grundwassermessstellen 5“ mit Filterstrecken Uberwiegend im Quartar (Schicht 1.3 ,Flugsande*®
und 1.4 ,Mainterrasse®) errichtet. Zur Erkundung der hydraulischen Eigenschaften des Untergrun-
des wurden in den ausgebauten Grundwassermessstellen insgesamt 5 Kurzpumpversuche,
1 Langzeitpumpversuch und 8 Absenk-/Auffillversuch durchgefihrt. Die Auswertung der hydrauli-
schen Bohrlochversuche ist in Anlage 12.5.9.1a zusammengestellt. Die Auswertung der durchge-
fuhrten Doppelringinfiltrometerversuche und Versickerungsversuche sind den Anlagen 12.5.9.2a
und 12.5.9.3a zu entnehmen.

Wahrend der Pumpversuche wurden aus 16 Grundwassermessstelle Wasserproben flr die chemi-
sche Analytik entnommen.

In den 16 neu errichteten Grundwassermessstellen sowie in 9 bestehenden Grundwassermess-
stellen in diesem Streckenabschnitt wurden seit den Erkundungsarbeiten bis April 2015 in wo-
chentlichen Intervallen Messungen des Grundwasserspiegels durchgefiihrt. Die Grundwasserspie-
gelmessungen sind dem Hydrogeologischen Gutachten Anlage 12.6a - PFA 3 zu entnehmen.
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Seit Dezember 2019 werden in neuen Grundwassermessstellen als auch in Bestandsmessstellen
im PFA 3 2 x taglicg Messungen des Grundwasserspiegels vorgenommen (s. Anlage 12.6.11a).

1.4.3 Geotechnische Laborversuche

Zur Bestimmung boden- und felsmechanischer Parameter wurden ldentifikationsversuche im La-
bor durchgefiihrt. Der Umfang der Untersuchungen ist Tabelle 1.4-2 zu entnehmen. Eine Ubersicht
der durchgefihrten Versuche der 1. EKP und die Ergebnisse sind in Anlage 12.5.6.1 und Anla-
ge 12.5.6.2a zusammengestellt.

Versuch DIN Anzahl
Korngré3enverteilung 18 123 127
Kalkgehalt 18 129 24
Gluhverlust 18 128 24
Wassergehalt 18 121 100
Konsistenzgrenzen 18 122 62
Durchléssigkeit 18 130 15
Rahmenscherversuch 18 137 5
Einaxiale Druckfestigkeit Empfehlung Nr. 1, Ver- 3
suchstechnik Fels der
DGGT
Einaxiale Druckfestigkeit an Bauwerksproben - 18

Tabelle 1.4-2: Umfang der geotechnischen Laborversuche

Die Ergebnisse der Laborversuche aus der 4. EKP fir Bauwerke sind Anlage 12.5.6.3a zu ent-
nehmen.
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1.4.4 Bautechnische Wasseranalytik

Aus 18 Grundwassermessstellen und aus 28 Aufschliissen entlang der Strecke wurden Wasser-
proben als Pumpproben zur Bestimmung der chemischen Inhaltsstoffe und der hydrochemischen
Eigenschaften des Grundwassers entnommen. Die Proben wurden auf ihren Beton- und Metallan-
griffsgrad geman DIN 4030 bzw. DIN 50 929 untersucht. Die Auswertung der chemischen Analytik
ist in Anlage 12.5.7a enthalten.

2. GEPLANTE BAUMASSNAHMEN / TRASSENFUHRUNG

Die geplante S-Bahntrasse befindet sich in Hessen, nérdlich des Mains zwischen Frankfurt und
Hanau. Sie ist unmittelbar nérdlich neben der bestehenden Bahnstrecke 3660 Frankfurt - Hanau
geplant. Der hier betrachtete Streckenabschnitt schlieBt im Westen in km 54+220 an den dort ge-
planten Tunnel an. Der Streckenverlauf ist Anlage 12.5.2 und Anlage 12.5.3a zu entnehmen. Vom
Tunnelende in km 54+220 verlauft die geplante Strecke zundchst in einem Trog bis ca.
km 54+510. Der Trog wird in einem derzeit an gleicher Stelle bestehenden Bahndamm errichtet.
Sidlich des Trogs verlauft die Strecke 3660 auf demselben Damm bis ca. km 54,6. Ab dort wird
die S-Bahn-Strecke zunachst nordwestlich der bestehenden Gleise im Bereich des Frankfurter
Ostparks gefiihrt. Etwa ab km 56,7 verlauft die S-Bahn-Strecke dann im Bereich ehemaliger Gleis-
anlagen (Guterbahnhof Hafen). Gleichzeitig werden ab ca. km 57,2 bis km 59,8 die Gleise der
Fernbahnstrecke 3660 nach Siiden neben die bestehende Gleisanlage verzogen. Die Gleise der
S-Bahn-Strecke verlassen bei ca. km 58,0 wieder das Gleisfeld und verlaufen dann wieder nérdlich
der bestehenden Strecke in der Gemarkung Fechenheim, zunéchst in enger Bindelung zu den
bestehenden Gleisanlagen, da insbesondere zwischen km 59,0 und km 59,45 ein weiteres Ver-
schwenken nach Norden durch die Kilianstadter StraBe nicht mdglich ist.

Ca. in km 59,65 verlasst die Strecke das Gebiet der Gemeinde Frankfurt am Main und gelangt in

die Gemeinde Maintal. In diesem Bereich kommt die Strecke dem Mainbogen (sudlich) nahe und
geht etwa in eine Ost-West-Richtung tber.
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Die Strecke tangiert von ca. km 60,6 bis km 61,6 das nérdlich der Trasse gelegene Gewerbegebiet
bei Bischofsheim. Daran anschlieBend wird ein Gebiet der Stadt Maintal durchquert, in dem Kie-
sabbau bis an die Strecke herangereicht hat. Der Kiesabbau ist inzwischen eingestellt und die
Kiesgruben entweder verfillt und mit Grundwasser eingestaut (z. B. Teich nérdlich der Strecke bei
km 62,8).

Ab ca. km 63,4 bis ca. km 64,7 wird die S-Bahn-Strecke in bebautem Gebiet der Gemarkung Dor-
nigheim gefinhrt.

Die Gemeindegrenze zwischen der Stadt Maintal und der Stadt Hanau wird ca. in km 66,5 pas-
siert. Beim Ort Hanau-Wilhelmsbad &ndert sich die Richtung der geplanten S-Bahnstrecke erneut
und schwenkt nach Stdosten ab.

Ab ca. km 66,6 bis km 70,3 wird das Fernbahngleis (Strecke 3660) aus der derzeitigen Lage nach
Suden / Sudwesten verschwenkt, sodass die S-Bahn-Gleise im Bestand verlaufen kénnen.

Etwa in km 69,45 wird die Kinzig gekreuzt. Nach dem sldlich der Strecke verlaufenden Main ist die
Kinzig der groBte Fluss im Projektgebiet.

Sidlich der Kinzig verlauft die Strecke im bebauten Stadtgebiet der Stadt Hanau. Ab ca. km 69,9
wird die S-Bahn-Strecke wiederum aus den Bestandsgleisen ausgefadelt und dem Hauptbahnhof
Hanau zugefihrt. Im Bereich des Gleisvorfelds ist neben der S-Bahn-Strecke 3685 und der Fern-
bahnstrecke 3660 auch die Fernbahnstrecke 3600 von der NeubaumaBnahme der S-Bahn betrof-
fen.

In Tabelle 2-1 sind von der Strecke beruhrte Ingenieurbauwerke entsprechend der Planungen
[U 11] und Anlage 3 der Planfeststellungsunterlagen PFA 1 bis PFA 3 zusammengestellt.

km Bauwerk Bemerkung
3,117 - 3,170 .

Stitzwand Neubau
(Strecke 3660)
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km

Bauwerk

Bemerkung

4,132 (Strecke 3600)

SU B 8/ B 40 Ratswegbriicke

Ergdnzung BerlUhrungs-
schutz

4,180 (Strecke 3600)

SU BAB 661

kein Eingriff erforderlich

5,180 (Strecke 3600)

KRBW Lahmeyerbricke

Rick- und Neubau

6,097 (Strecke 3660) EU Ernst-Heikel-StraBe Neubau
6,117 - 6,354 ,
Bf Fechenheim Neubau
(Strecke 3660)
6,541 (Strecke 3660) EU Bahnsteigzugang Ost (Bf Fechenheim) |Neubau
6,532 (Strecke 3660) Durchlass Ruckbau
FuB3- und Radweguberfihrung
6,541 (Strecke 3660) Neubau
CasellastraBe
6,659 - 6,674 )
Stitzwand Neubau
(Strecke 3660)
6,783 - 6,860 .
Stitzwand Neubau
(Strecke 3660

7,162 (Strecke 3600)

EU Vilbeler LandstraBe

kein Eingriff erforderlich

7,242 (Strecke 3600)

EU Bahnsteigzugang (Bf. Mainkur)

Rickbau

. Neubau Berlhrungs-
7,612 (Strecke 3600) SU L 3001
schutz
9,209 (Strecke 3660) Durchlass Neubau
10,150 (Strecke 3660) |ESTW-A Maintal Neubau

10,235 (Strecke 3660)

SU L 3446 ,Am Kreuzstein®

kein Eingriff erforderlich

10,241 - 10,451

(Strecke 3660) Bf Maintal West Erneuerung

10,500 (Strecke 3660) |EU Bahnsteigzugang (Bf. Maintal-West) Erneuerung

10,941 (Strecke 3660) |SU Bruno-DreBler-StraBe Erneuerung

11,476 (Strecke 3660) |EU Gewdlbebriicke Braubach Erneuerung
( )

11,887 (Strecke 3660

EU Gewdlbebriicke Braubach

Erneuerung
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km Bauwerk Bemerkung
11,942 (Strecke 3660) |SUL 3195 kein Eingriff erforderlich
12,362 (Strecke 3660) |EU Bahnsteigzugang (Bf. Maintal-Ost) Erneuerung
12,259 - 12,469 Bf Maintal-Ost Erneuerung

(Strecke 3660 )

12,710 (Strecke 3660)

EU Gewsélbebriicke Braubach

kein Eingriff erforderlich

13,343 (Strecke 3660) |Durchlass Neubau
13,635 (Strecke 3660) |Durchlass Neubau
14,45 - 14,95 _

Versickerungsbecken Neubau
(Strecke 3660)
14,619 (Strecke 3660) |FU Buchenheege Erneuerung

14,793 (Strecke 3660)

SU Westzubringer mit DL Frankfurter Land-
straBBe

kein Eingriff erforderlich

14,920 (Strecke 3660) |Durchlass Neubau
15,084 (Strecke 3660) |Durchlass Neubau
15,664

Hebeanlage Neubau

(Strecke 3660)

15,681 - 15,891
(Strecke 3660 )

Bf Hanau-Wilhelmsbad

Rick- und Neubau

15,824

Hebeanlage Neubau
(Strecke 3660)
16,210 (Strecke 3660) |SU L 3268 / Maintaler StraBe Erneuerung

16,578 (Strecke 3660)

SU Kastanienallee

kein Eingriff erforderlich

16,823 (Strecke 3685) | BU Beseitigung Frankfurter LandstraBe Ersatzneubau
17,161 - 17,248 .

Stutzwand Neubau
(Strecke 3660)
17,230 (Strecke 3685) |BU Beseitigung Salisweg Ersatzneubau
17,500 (Strecke 3660) |EU Salisbach Erweiterung
17,750 (Strecke 3660) |EU Kinzig Erweiterung
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km Bauwerk Bemerkung
17,764 - 17,950 .

Stitzwand Neubau
(Strecke 3660)
17,875 - 18,086 .

Bf Hanau West Rick- und Neubau
(Strecke 3660)

18,033 (Strecke 3660

EU Philippsruher Allee / Bahnsteigzugang

Erweiterung

( )
18,367 (Strecke 3660) |EU FuBweg kein Eingriff erforderlich
18,802 (Strecke 3660) |SU B 45 kein Eingriff erforderlich
18,837 (Strecke 3660) |EU FuBweg kein Eingriff erforderlich
18,802
Anprallschutz Neubau
(Strecke 3660)
18,815
Hebeanlage Neubau
(Strecke 3660)

22,070 (Strecke 3600)

KrBw Uber Strecke 3660

kein Eingriff erforderlich

22,233 - 22,425

Stitzwand Neubau
(Strecke 3600)
22,594 (Strecke 3600) |SU B 43 kein Eingriff erforderlich
22,594 (Strecke 3660) |Anprallschutz Neubau
22,600 - 22,750 .
Stitzwand Neubau
(Strecke 3671)
22,600 - 22,636 .
Stitzwand Neubau
(Strecke 3600)

22,797 - 23,196
(Strecke 3660)

Bf Hanau Hbf

Erneuerung/Erweiterung
Bahnsteige

Erneuerung Personen-
tunnel

22,915 (Strecke 3600)

EU Gepacktunnel

kein Eingriff erforderlich

22,975 (Strecke 3600)

EU Stahlbetonbriicke Bahnsteigunterfiih-
rung + FuBweg

Teilneubau
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km Bauwerk Bemerkung
54,617 - 54,841 .
(Strecke 3685) Stitzwand Neubau
54,841 - 54,978 Stiit d Neub
(Strecke 3685) utzwan eubau
58,970 - 59,140 Stiitzwand Neub
(Strecke 3685) utzwa eubau
61,115 - 61,249 B

Stitzwand Neubau
(Strecke 3685)
61,619 - 61,760 .

Stitzwand Neubau
(Strecke 3685)
61,791 - 61,877 )

Stitzwand Neubau
(Strecke 3685)
67,205 (Strecke 3685) |BU Burgallee Neubau
68,229 (Strecke 3685) |BU Frankfurter LandstraBe (L3209 Neubau
68,652 (Strecke 3685) |BU Salisweg Neubau
69,809 - 69,831 .

Stitzwand Neubau
(Strecke 3685)
69,924 - 70,030 .

Stitzwand Neubau
(Strecke 3685)
70,148 - 70,231 B

Stitzwand Neubau
(Strecke 3685)
70,246 - 70,414 .

Stitzwand Neubau
(Strecke 3685)
70,458 - 70,501 N

Stitzwand Neubau
(Strecke 3685)
71.796 — 71,839 Stitzwand Erhéhung
71,628 .

Regenrlickhaltebecken Neubau
(Strecke 6285)

70,932 (Strecke 3680)

KrBw ,Wiener Spitze“ Gber Strecke 3674

kein Eingriff erforderlich

Tabelle 2-1:

Betroffene Ingenieurbauwerke
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3. GEOTECHNISCHE SITUATION

3.1 Morphologie, Vegetation und aktuelle Nutzung

Die Trasse durchlauft im Wesentlichen ebenes Geléande. Eine nennenswerte Reliefierung des Ge-
lAndes beschrankt sich auf StraBenddmme. Sidlich der geplanten S-Bahnstrecke befinden sich im
gesamten Verlauf der geplanten Strecke die Bestandsgleise der Verbindung Frankfurt (Main) —
Hanau. Ebenfalls siidlich der Strecke verlauft mit wechselnden Abstidnden der Main. Eine Uber-
sicht lber die Abstande des Mains zur Strecke ist fUr einige Stationen der Tabelle 3.1-1 zu ent-

nehmen.

Station ca. km Abstand der Strecke zum Main
Danziger Platz 53,8 625 m

OstparkstraBe 54,0 515 m zum Hafenbecken

KrBw Hafenbahn 56,6 550 m

Mainschleife Fechenheim 56,6 — 58,2 2.700m-60m

Burgallee 67,2 2.100 m

Philippsruher Allee — Hanau Hbf 69,4-70,4 420-480m

Tabelle 3.1-1:  Abstand des Mains zur Strecke

Im Bereich der geplanten S-Bahntrasse bzw. in der unmittelbaren nérdlichen Umgebung der ge-
planten Trasse werden die in Tabelle 3.1-2 dargestellten Vegetations- und Nutzungsbereiche
durchfahren.

Streckenabschnitt Aktuelle Nutzung / ggf. Vegetation

von ca. bis ca. km
km

54+310 56+500 | Ostpark FFM, (Grinflachen, Baume, Straucher) vereinzelte Gebaude

56+500 58+500 | Wohn- und Gewerbebebauung

58+500 59+500 | vereinzelt Wohn- und Gewerbebebauung, Strauchbewuchs, vereinzelt

Baume
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Streckenabschnitt Aktuelle Nutzung / ggf. Vegetation

von ca. bis ca. km
km

59+500 60+600 Landwirtschaft

60+600 61+900 | Gewerbebebauung

61+900 63+100 Landwirtschaft

63+100 64+500 | Wohnbebauung / Gewerbe

64+500 67+000 | Wald

67+000 67+800 Wald und vereinzelte Gebaude

67+800 71+600 stadtischer Siedlungsraum (Hanau)

Tabelle 3.1-2:  Vegetation und aktuelle Nutzung

3.2 Baugrundaufbau
3.2.1 Geologischer Uberblick

Nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 ist im Bereich der geplanten S-Bahn-Strecke im Wesentlichen mit
den nachfolgend beschriebenen und nach ihrem erdgeschichtlichen Entstehungsalter geordneten
Schichten zu rechnen:

Perm

Die altesten im Projekigebiet aufgeschlossenen Schichten sind stratigrafisch in das Rotliegende
(ca. 300 — 250 Mio. Jahre) einzuordnen. Inwieweit die Untergrenze noch in das Karbon herab-
reicht, ist ungeklart. Das Projektgebiet war im ausgehenden Paldozoikum Teil des Hessischen
Trogs, eines Senkungsraumes zwischen der Taunus-Schwelle im Nordwesten und der Odenwald-
Spessart-Rhén-Schwelle im Sidosten in welchem sich der Abtragungsschutt der vorgenannten
Schwellen sedimentierte. Die Machtigkeit betragt im Trogtiefsten mindestens 1.000 m. Neben den
klastischen und grobklastischen Sandsteinen, Tonsteinen, Arkosen und Konglomeraten finden sich
auch Vulkanite (basaltische Andesite / Melaphyr).
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Die tektonische Aktivitat der ausklingenden Gebirgsbildung war mit vulkanischen Eruptionen (ba-
saltische Andesite) verbunden.

Nach den vorliegenden Unterlagen (Anlage 12.6.2.1a - PFA 3) sind die Gesteine des Rotliegenden
sudlich von Riederwald und sddlich bzw. sidéstlich von Bischofsheim ggf. in bauwerksrelevanter
Tiefe zu erwarten. Die Gesteine des Rotliegenden ragen an beiden Lokalitaten horstartig aus ihrer
geologischen Umgebung heraus. Morphologisch zeichnen sich die Horste jedoch nicht ab.

Bei Riederwald handelt es sich nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 um rote und graugrine klastische
Sedimentgesteine, die im westlichen Teil von zersetztem Basalt (grtnlicher und rétlicher, halbfes-
ter Schluff) Gberlagert werden. Nach den aus Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 zu entnehmenden Schich-
tenverzeichnissen der Bohrungen Brg. 136 und Brg. 121 ist die Hangendgrenze des Rotliegenden
stdlich von Riederwald in einer Tiefenlage von 12,4 m u. GOF bzw. 6,2 m u. GOF zu erwarten.

Sudlich bzw. stdéstlich von Bischofsheim (ca. km 61+700 bis ca. km 63+000) schneidet die ge-
plante Trasse nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 ebenfalls einen geologischen Horst, an welchem die
Gesteine des Rotliegenden anstehen. Im westlichen Bereich des Horstes (Brg. 94, Anla-
ge 12.6.2.1a - PFA 3) wurden nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 verwittertes, nicht naher beschriebe-
nes Festgestein in einer Tiefe von 9,3 m u. GOF erbohrt. Weiter im Osten (Brg. 95, Anla-
ge 12.6.2.1a - PFA 3) standen ab 4,7 m unter GOF Ton- und Schluffsteine des Rotliegenden an.

Die im Bereich des Hessischen Trogs zu findenden Sedimentite des Zechsteins sind im Bereich
der geplanten S-Bahntrasse nicht aufgeschlossen.

Mesozoikum
Aus dem Zeitraum zwischen ausgehendem Paldozoikum und Tertiar (Mitteloligozén) fehlen im

Projektgebiet Ablagerungen. Nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 ist davon auszugehen, dass die heute
fehlenden Abfolgen abgelagert, aber wieder erodiert wurden.
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Tertiar - Tertiare Sedimente

Mit der Einsenkung des Mainzer Beckens im Tertiar wurde das Projektgebiet erneut zum Sedimen-
tationsraum. Das Mainzer Becken stellt einen éstlichen Sporn des Oberrheingrabens dar. Bei dem
Mainzer Becken handelte es sich mit etwa. 50 m Tiefe um einen flachen Sedimentationsraum.

Im Mainzer Becken kam es zu zwei langandauernden Meeresbildungen, dem Oligozénmeer und
dem Miozadnmeer mit dazwischen liegenden Intervallen der Verlandung und der limnischen Sedi-
mentation.

Die oligozane Transgression sedimentierte im Mainzer Becken die Schichten Rupelton und Cy-
renenmergelgruppe (grau-grine Mergel aus brackig werdendem Wasser) ab.

Nach vorlbergehender Verlandung im Oberoligozan setzte mit dem Miozén wieder eine Senkung
und damit Transgression in das Mainzer Becken ein. Im Gegensatz zu den sandig-mergeligen Ab-
lagerungen des Oligozdnmeeres kamen nun harte, kalkige Ablagerungen, die den heutigen Pla-
teaus und Hugeln mit ihrer typischen Kalkflora das Geprage geben. Das Miozanmeer lagerte die
Cerithienschichten (Grenze Oligozan / Miozan), Inflatenschichten, die Hydrobienschichten die
Landschneckenmergel, die Prosothenienschichten und die Congerienschichten ab.

Die Sedimente des Pliozan schlieBen die tertidre Schichtenfolge im Projektgebiet mit klastischen
Sedimenten, denen Braunkohlefléze eingelagert sind, ab.

Die Ausbreitung der einzelnen tertidren Schichtenfolgen ist aus der Geologischen Karte (Anla-
ge 12.6.2.1a - PFA 3) nur sehr ungenau zu entnehmen. Im Verlauf der geplanten S-Bahntrasse
sind folgende Sedimente des Tertiars zu erwarten:

= Zwischen ca. km 55+100 und ca. km 56+200 ist der Rupelton weitflachig unterhalb der quarta-
ren Deckschichten verbreitet. Er wird als insgesamt monotone Schichtenfolge aus dunkelgrin-
grauem, zuweilen auch hellerem schluffigem Ton mit hohem Kalkgehalt beschrieben. Die
Mé&chtigkeit ist aus Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 mit maximal ca. 100 m zu entnehmen.
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= Die Cyrenenmergelgruppe besteht aus den schwach schluffigen bis stark mittelsandigen
Feinsanden (Schleichsand), grinlichgrauem, karbonatischem Schluff (Cyrenenmergel i.e.S.)
sowie karbonatreichen Sanden und Sandsteinen (SuBwasserschichten). An der Grenze zu den
Cerithienschichten wurde nordwestlich von Hanau (Brg 71 Anlage 12.6.2.1a - PFA 3) ein 1 m
machtiges Braunkohlefl6z erbohrt. Die Machtigkeit der Cyrenenmergelgruppe ist aus Anla-
ge 12.6.2.1a - PFA 3 mit Werten zwischen 20 m und 60 m zu entnehmen.

= Die Cerithienschichten werden als karbonathaltige Schluffe und Feinsande sowie Mergel
beschreiben. Die Méachtigkeit der Cerithienschichten wird als schwankend bis 60 m beschrie-
ben.

= Ab etwa km 63+000 sind nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 im Projektgebiet die sog. Inflaten-
schichten zu erwarten. Die Schichtenfolge wird als Abfolge von kompakten Kalksteinbénken
gréBerer Méachtigkeit, grauem Quarz-Kalk-Sand und vor allem von grunlichem Mergeln be-
schrieben. Die Gesamtmachtigkeit der Inflatenschichten betragt nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3
rund 20 m. Die kompakten Kalksteinbénke wirken sich Morphologie pragend aus (plateaubil-
dend, HéhenrUcken bildend).

= Das Vorkommen der Hydrobienschichten ist zumindest flir den Bereich der geplanten S-
Bahn aus den Geologischen Karten fiir den Bereich sudlich von Wilhelmsbad zu erwarten. Aus
Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 (Brg. 71) ist eine Tiefenlage dieser Schichten von 35 m bis 93 m un-
ter GOF zu entnehmen. Nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 handelt es sich um Ton, Mergel,
Schluff, Sand, Kalkstein, Algenkalk und Kalksand mit Braunkohlelagen und Braunkohleschmit-
zen.

»= Die Sedimente im Hangenden der Hydrobienschichten (Landschneckenmergel, Prosotheni-
enschichten, Congerienschichten) sind aus Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 flr das Projekigebiet
nicht differenziert zu entnehmen. Zusammenfassend handelt es sich um karbonatische Sedi-
mente.

= Die Sande, Tone, Schluffe und Kiese mit Braunkohleflézen (bis ca. 1 m machtig) des Pliozéns
bilden im Raum Hanau flachendeckend das direkte Unterlager der quartaren Deckschichten.
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Nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 betragt die erbohrte Méachtigkeit der pliozdnen Ablagerungen
bis zu 57 m.

Tertiare Vulkanite

Eruptivgesteine des Tertiars sind nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 im Gebiet des Blattes Hanau
der Geologischen Karte groBflachig vorhanden jedoch nur Kleinflachig an der Oberflache aufge-
schlossen. Im Bereich der geplanten S-Bahntrasse ist dies nordwestlich von Hanau relevant. Es
handelt sich hierbei um tholeiitischen Basalt.

Quartar

Mit Beginn des Pleistozans begannen sich die Réander des Mainzer Beckens zu heben und es kam
zu einer Bruchtektonik, wobei sich ein Schollenmosaik bildete, bei dem unterschiedlich alte Schich-
ten in unterschiedlicher lithologischer Ausbildung in gleicher Héhenlage aneinanderstof3en.

Im Pleistozén lagerten der Main und seine Nebenflisse weitrdumig mehrere Schotterterrassen
ab, in die sich der Main immer wieder eintiefte. Im Projekigebiet findet sich als oberste, nattrlich
gewachsene Schicht vielfach die Niederterrasse des Mains. Alte Flusslaufe verlandeten und fll-
ten sich mit Aueablagerungen und Moorbildungen, die in geringeren Mé&chtigkeiten auch im Pro-
jektgebiet angetroffen werden kénnen.

Das Projektgebiet ist vollstandig anthropogen tberpragt. Es finden sich durch die rege Bautatigkeit
im Stadtgebiet Frankfurt fast durchgéngig kinstliche Auffillungen, z. T. aus natirlichen, umgela-
gerten Béden, z. T. aus Schotter, Bauschutt u. A. an der Gelandeoberflache.

3.2.2 Schichtbeschreibung
Die vorliegenden Unterlagen und die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass im Verlauf der ge-
planten S-Bahntrasse oberflachennah in weiten Teilen zun&chst mit Auffillungen und darunter

einer Abfolge quartarer Lockergesteine zu rechnen ist. Im Wesentlichen und offenbar flachende-
ckend bilden die aus Sanden und Kiesen bestehenden Terrassenablagerungen die dominierende

P2288B210512



DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 27 12.05.2021

oberflachennahe Bodenschicht. Die Terrassensedimente werden von Hochflutlehmen, untergeord-
net von Flugsanden sowie o6rtlich auch von verlandeten Fluss- bzw. Bachaltlaufen tUberlagert. Da-
runter folgen Schichten des Tertiars.

Der Baugrund baut sich im Wesentlichen aus der nachfolgenden Schichtenfolge auf.

Auffillungen (Schicht I.1),

Flllung der Flussaltlaufe (Schicht I.2a),
Auesedimente und Hochflutlehm (Schicht I.2b),
organogene Schluffe und Tone, Torfe (Schicht 1.2c),
Flugsand (Schicht L.3),

Mainterrasse (Schicht 1.4),

Pliozan: bindige und rollige Schichtglieder mit Braunkohleeinlagerungen (Schicht Il.1),
Vulkanite (Schicht 11.2),

Hydrobienschichten (Schicht 11.3),
Inflatenschichten (Schicht 11.4),

Cerithienschichten (Schicht I1.5),

Rupelton (Schicht II.6),

Rotliegende Sedimente (Schicht Ill.1).

Auffilllung (Schicht I.1)

Im Bereich von StraBen und sonstigen Verkehrsflachen ist die Gelandeoberflache mit Schwarzde-
cke, Pflastersteinen versiegelt.

Auffillungen wurden an der Uberwiegenden Zahl der Bohrpunkte als oberste Bodenschicht bzw.
unterhalb der Bodenversiegelung angetroffen. Hinsichtlich inrer Zusammensetzung und ihrer bo-
denmechanischen Eigenschaften sind die erbohrten Aufflllungen inhomogen. Meist handelt es
sich um Gemisch aus sandigem, schluffigen und/oder kiesigem Bodenaushub mit Bauschuttbei-
mengungen, z. T. auch um reinen Bauschutt oder um reinen Bodenaushub mit humosen Bestand-
teilen.
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Die Machtigkeit der Auffillungen schwankt an den Bohrpunkten zwischen 0,1 m und 8,2 m im Be-
reich von StraBenddmmen.

Flllung der Flussaltlaufe (Schicht I.2a)

Typische Verlandungsablagerungen von Flussaltarmen wurden bei der Erkundung der Baugrund-
verhéltnisse im Bereich der geplanten S-Bahntrasse auf ca. 26 % der Trasse angetroffen. Bei den
Altlauffillungen handelt es sich um meist bindiges Material (Schluff, tonig, sandig und Ton, schluf-
fig, schwach sandig) mit tlw. organischen Anteilen und Torf. Die organogenen Bdden und Torfe
wurden mit der 3. EKP differenzierter erkundet, sodass eine klare Abgrenzung organischer Schluf-
fe, Tone und Torfe méglich wurde. Fiir diese Béden wurde die Schicht .2¢c neu eingefihrt (s. u.).

Die Mé&chtigkeiten der Altlauffillungen schwanken an den Bohrpunkten zwischen 0,4 m und 5,3 m.
Die Konsistenz der Altlaufsedimente ist meist weich bis steif.

Auesedimente und Hochflutlehm (Schicht 1.2b)

Aueablagerungen und Hochflutlehme wurden im gesamten Trassenverlauf auf ca. 32 % der Stre-
cke in den Bohrungen und Bohrsondierungen aufgeschlossen. An den Bohrungen wurde das Ma-
terial im Wesentlichen als schluffiger Feinsand bzw. sandiger Schluff, értlich mit geringen organi-
schen Bestandteilen angesprochen. Die Konsistenz ist Uberwiegend weich bis steif, z: T. auch
halbfest.

Die Machtigkeit der Aue- und Hochflutablagerungen schwankt an den Bohrpunkten zwischen
0,3mund 4,5 m.

organogene Schluffe und Tone, Torfe (Schicht I.2c)
Uberwiegend an der Basis der verlandeten Flussaltarme wurden stark organische Schluffe und
Tone sowie Torfe erkundet. Es handelt sich um stark organische bis organische Schluffe und Tone

sowie um zersetzte Torfe von dunkelgrauen, dunkelbraunen bis schwarzen Farben. Die Konsis-
tenz dieser Bdden ist Uberwiegend weich, bei Wassergehalten zwischen 68,5 und 104 % und
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GlUhverlusten zwischen 19 und 41 %. Die Machtigkeiten dieser Weichschichten liegt zwischen
1,6 mundca. 3 m.

Streckenabschnitt

Bohrung Bodenart
[km]
54+880 — 55+040 BK 08/17 Torf, stark schluffig
Torf und Schluff, stark organisch,
BK 08/58, BS 13/140, BS 13/141, _ _ _
63+200 — 63+410 schwach tonig, schwach feinsandig,

BS 13/142 _ _
toniger, organischer Schluff

organischer, schluffiger feinsandiger
64+050 — 64+210 BS 13/159, BK 08/60

Ton

66+600 — 66+740 BS 13/202 stark organischer sandiger Ton

organischer, toniger Schluff, organi-
68+845 - 69+065 BS 13/230a, BS 13/239, BS 13/242 _
scher Ton, schluffig

Tabelle 3.2.2-1: erkundete Organogene Schluffe / Tone / Torfe

Flugsand (Schicht 1.3)

Stellenweise wurden im Bereich der geplanten S-Bahntrasse Flugsande angetroffen. Sie wurden
im Wesentlichen als Feinsande, z. T. schluffig, z. T. mittelsandig angesprochen. Die Flugsande
wurden zwischen km 66+740 und km 67+100 in den Aufschlissen BK 08/73 bis BK 08/75, BS
08/13 angetroffen. Die Machtigkeit der Flugsande schwankt an den Bohrpunkten zwischen 0,4 m
und 3,1 m. Die Lagerungsdichte wurde an den Bohrpunkten Uberwiegend locker bis mitteldicht
angetroffen.

Terrassenablagerungen (Schicht 1.4)

Durch ihre Verbreitung bilden die Terrassensande und Kiese in bauwerksrelevanter Tiefe die do-
minierende Bodenart im Projektgebiet.
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Terrassenablagerungen des Mains und der Kinzig wurden in allen Bohrungen aufgeschlossen. Sie
bestehen Uberwiegend aus Fein- bis Grobsand und Fein- bis Grobkies, seltener mit geringen
Schluffanteilen oder Geréllen > 60 mm Durchmesser. Die Kiesanteile sind in der Regel gerundet.
Die Terrassensedimente sind im Projekigebiet meist von Auffillungen, Aue- oder Hochflutlehm,
Altlaufsedimenten, organogenen Bdden und Flugsand in meist geringer M&chtigkeit Gberdeckt. Die
Mé&chtigkeit der Terrassenablagerungen betragt in den Bohrungen minimal 0,7 m bis tber 9,2 m.
Die Lagerungsdichte der Terrassensedimente wurde in der Erkundung Uberwiegend mitteldicht bis
sehr dicht angetroffen, in den oberen Lagen z. T. auch locker.

Pliozan (limnisch-fluviatile Wechselfolge) (Schicht Il.1)

Die limnisch fluviatil abgelagerten Schichten des Pliozans wurden in den Streckenabschnitten ge-
man Tabelle 3.2.2-3 aufgeschlossen. Z. T. wurden die Plioz&nschichten aufgrund der Endteufe der
Bohrungen nicht erreicht. Nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 kann davon ausgegangen werden, dass
im Bereich der geplanten S-Bahn-Strecke &stlich bzw. siiddstlich der Uberfilhrung der KreisstraBe
K 850 im Liegenden der Terrassensedimente durchgangig mit den Schichten des Pliozéns ge-
rechnet werden muss. Die Gesamtmachtigkeit der Pliozéanschichten wurde nicht erkundet. In den
Bohrungen, in denen das Pliozan angetroffen wurde, konnte eine Mindestschichtmachtigkeit von
16,4 m ermittelt werden. Die Liegendgrenze wurde an keinem Aufschlusspunkt erreicht.

In den Bohrungen wurden die pliozdnen Sedimente als Wechsellagerung von bindigen und rol-
ligen Schichtgliedern aufgeschlossen.

Die bindigen Teile der Pliozanschichten bestehen meist aus feinsandigem bis sandigem, grauem,
graugrinem und grinen Schluff. Die rolligen Schichtglieder bestehen hingegen aus Feinsanden
mit wechselnden Mengenanteilen von Schluff, teilweise mit organischen Beimengungen. Sie sind
ebenfalls meist grau, graugriin oder griin. Die Machtigkeit der einzelnen Schichtglieder schwankt
den Aufschlissen nach, liegt aber in der Regel im Meterbereich. Sowohl bindige wie auch nicht-
bindige Schichtglieder wurden kalkfrei angetroffen. Ortlich kénnen Einlagerungen von Braunkohle
auftreten (BK 08/76, BK 08/77).
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Streckenabschnitt
[km]
65+700 BK 08/68

BS 08/14, BK 08/76 bis BK 08/80, BK 08/83 bis
BK 08/85, BK 08/87 bis BK 08/93

70+250 BK 08/98

70+900 - 71+100 BK 13/10 bis BK 13/11
Tabelle 3.2.2-3: Verbreitung des Pliozéns

Bohrung

67+100 — 69+400

Vulkanite (Schicht 11.2)

In den Bohrungen BK 08/70 bis BK 08/72 (km 66+100 — 66+600) wurden Vulkanite erbohrt. Es
handelt sich um schwarzgrauen Basalt. Das zutage geférderte Bohrgut zeigt eine oberflachliche
Verwitterung des Gesteins. Die Liegendgrenze des Basaltes wurde aufgrund der Endteufe der
Bohrungen (6,0 m bis 10,0 m) nicht erreicht.

Hydrobienschichten (Schicht 11.3)

Die Hydrobienschichten wurden im Rahmen der Bodenerkundung in den Bohrungen BK 08/60 bis
BK08/63 (km 64+100 — 64+600) als dunkelgrauer, z. T. olivgriner, kalkfUhrender, teilweise organi-
sches Material fihrender schluffiger Ton oder toniger Schluff aufgeschlossen. In den bindigen
Schichten wurden bis zu ca. 0,5 m machtige sandig-schluffige, z. T. Feinkies fiihrende Zwischen-
lagen erbohrt. Ortlich sind den bindigen Schichten auch diinne Dolomitbénke eingelagert.

In BK 08/60 wurde die Mé&chtigkeit der Hydrobienschichten mit 8,90 m aufgeschlossen. In den (ib-
rigen o. g. Bohrungen wurde die Liegendgrenze der Hydrobienschichten nicht durchértert.

Im westlich des gegensténdlichen Streckenabschnitts liegenden Frankfurter Stadtgebiet werden

gréBere Machtigkeiten der Hydrobienschichten aufgeschlossen. Siehe hierzu das Gutachten fir
die Tunnelstrecke [U 13].
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Inflatenschichten (Schicht 11.4)

Die Inflatenschichten wurden in Bohrungen zwischen BK 08/57 und BK 08/60 (km 63+000 —
63+800) aufgeschlossen. In den BK 08/57 und BK 08/58 wurden die Inflatenschichten unmittelbar
im Liegenden der Terrassensedimente als wei3graues bzw. hellgelbgriines, kalkiges Sand-Schluff-
Gemisch bzw. Sand-Ton-Gemisch erbohrt. In der BK 08/60 wurden die Inflatenschichten als griin-
grauer, kalkiger Fein- bis Mittelsand erkundet. Mit der 3. EKP wurden die Inflatenschichten in den
Bohrungen BK 13/08 und BK 13/09 bis zur Endteufe bei 15 m in Mé&chtigkeiten von 6,6 - 8,3 m
erbohrt. An den genannten Bohrungen wurde die Liegendgrenze der Inflatenschichten nicht er-
reicht.

GroéBere Vorkommen der Inflatenschichten wurden in der westlich des gegenstandlichen Stre-
ckenabschnitts liegenden Tunnelstrecke erkundet. Siehe hierzu das Gutachten fur die Tunnelstre-
cke [U 13].

Cerithienschichten (Schicht I1.5)

Die Cerithienschichten wurde lediglich in BK 08/15 am westlichen Beginn des freien Streckenab-
schnitts aufgeschlossen. Ab 7,2 m unter GOF bis zur Endteufe der Bohrung (30 m) wurden die
Cerithienschichten als eine Wechsellagerung von sandigen, z. T. tonigen Schluffen, schluffigen,
z. T. kiesigen Sanden, Kalkstein, Kalkmergelstein-, Mergelstein und vereinzelten Kalksandstein-
banken angetroffen. Die Machtigkeit der einzelnen Schichtglieder bewegt sich im Dezimeterbe-
reich, Machtigkeiten von 1 m werden selten Uberschritten.

Die Liegendgrenze der Cerithienschichten wurde mit der Bohrung BK 08/15 nicht erreicht.
Die Cerithienschichten nehmen nach Westen in lhrer Machtigkeit zu. Aufgrund des nach Westen
gerichteten Schichteinfallens tauchen sie in Richtung Stadtgebiet der Stadt Frankfurt langsam ab.

Naheres zur Verbreitung der Cerithienschichten im Bereich der Tunnelstrecke ist [U 13] zu ent-
nehmen.
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Rupelton (Schicht 11.6)

Rupelton wurde bei der Erkundung der geplanten Trasse in den Streckenabschnitten geman Ta-
belle 3.2.2-4 aufgeschlossen. Ein Durchhalten der unmittelbar im Liegenden der Terrassenablage-
rungen erbohrten Rupeltone ist im gesamten Streckenabschnitt zwischen km 55+300 bis km
60+400 anzunehmen. Aufgrund der Tiefenlage des Rupeltons wurde diese Schicht nicht mit allen
Erkundungen in diesem Abschnitt erreicht. Die Liegendgrenze des Rupeltons wurde im Rahmen
der Erkundung nicht erreicht.

Streckenabschnitt
[km]
55+300 — 55+900 BK 08/19, BK 08/20, BS 13/30, BS 13/31

BK 08/24, BK 08/26, BK 13/06, BK 08/28
BS 08/02, BS 08/03, BS 13/54

58+500 — 59+500 BK 08/32, BK 08/34, BK 08/36

60+400 BK 08/41
Tabelle 3.2.2-4: Verbreitung des Rupeltons

Bohrung

56+500 — 58+000

In den Bohrungen wurde der Rupelton als Uberwiegend dunkelgrauer, schwach schluffiger, stark
kalkhaltiger Ton bzw. toniger, stark kalkhaltiger Schluff angetroffen. Ortlich wurden geringmachtige
braungraue, kalkige Feinsandeinlagerungen erbohrt. Die Konsistenz schwankt in den Sondierun-
gen zwischen weich und halbfest.

Rotliegende Sedimentgesteine (Schicht lll.1)

Ablagerungsgesteine des Rotliegenden wurden bei der Erkundung der geplanten Trasse im Stre-
ckenabschnitt von km 61+500 bis km 63+000 in den Bohrungen BK 08/46, BK 08/48, BK 08/49,
BK 08/51, BK 08/52 und BK 08/56 aufgeschlossen. Ein Durchhalten der unmittelbar im Liegenden
der Terrassenablagerungen erbohrten Schicht Ill.1 auch zwischen den vorgenannten Aufschluss-
punkten kann angenommen werden.
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Das Rotliegende wurde in den Bohrungen Uberwiegend als roter oder grauer, toniger, oft feinsan-
diger Schluff (entfestigtes Festgestein) oder dunkelroter, grobstiickiger Schluffstein (Verwitte-
rungshorizont) angetroffen.

3.3 Grundwasser

3.3.1 Alilgemeines

Die hydrogeologischen Verhaltnisse sind im Projektgebiet maBgeblich von den nahegelegenen
Vorflutern, dem Main und im Bereich Hanau zusatzlich durch die Kinzig, gepragt. Nach Anla-
ge 12.6.2.1a - PFA 3 sind im Projektgebiet die pleistozanen und miozanen Porengrundwasserlei-
ter, die miozanen Kluft- und Karstgrundwasserleiter sowie die Kluftgrundwasserleiter des Rotlie-
genden sowie oligozane, machtige Grundwasserhemmer kennzeichnend.

Den obersten, fir die geplante S-Bahntrasse relevanten Grundwasserleiter bilden in der Regel die
gut durchlassigen bis sehr gut durchlassigen pleistozanen Terrassenablagerungen des Mains und
der Kinzig. Nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 ist im Projektgebiet mit geringen Grundwasserflurab-
standen (< 5 m) zur rechnen. Die Grundwasserstrémung ist im obersten Grundwasserstockwerk in
der Regel auf den Vorfluter (Main) hin gerichtet.

3.3.2 Grundwasserstand und vorlaufiger Bemessungswasserstand

Zur Untersuchung der Grundwasserverhaltnisse wurde der Grundwasserstand seit Anfang Juli
2008 in den neu errichteten Grundwassermessstellen der 1. EKP gemessen. Die bereits vor der
Erkundung bestehenden Grundwassermessstellen wurden in das Messprogramm integriert. Das
Grundwassermonitoring wurde bis Ende Juni 2014 wdchentlich ausgefihrt. Insgesamt liegen ca.
312 Messungen vor. Die Ergebnisse dieser Messungen sind dem Hydrogeologischen Gutachten
Anlage 12.6a - PFA 3 zu entnehmen.

Die Auswertung der Grundwasserstande zeigt, dass der Grundwasserspiegel meist in den gut
durchlassigen Sanden und Kiesen der Terrasse (Schicht 1.4) angetroffen wurde. Abweichend hier-
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von wurde der Grundwasserspiegel in der BK/GWM 08/15 in den Cerithienschichten (Schicht [1.5)
sowie in der BK/IGWM 08/89 und der BK/IGWM 08/98 in den Aue-/Hochflutlehmen (Schicht 1.2b)
angetroffen.

Zur Beurteilung der zu erwartenden Grundwasserstdnde wurde neben den aktuellen Grundwas-
serstandsmessungen auch die Grundwasserstandsmessungen aus [U 1] bis [U 10] herangezogen.
In der Tabelle 3.3.2-1 sind die im Zuge der laufenden Messkampagne festgestellten hdchsten
Grundwasserstande sowie die aus den Bestandsunterlagen bislang bekannten héchsten Grund-
wasserstande zusammengestellt.

Der vorlaufige Bemessungswasserspiegel fir den Endzustand wird auf dieser Basis zunachst aus
dem bislang héchsten nachgewiesenen Grundwasserstand zuzlglich eines Sicherheitsabstands
von 1,0 m ermittelt. Der bauzeitige Bemessungswasserstand ergibt sich aus derselben Betrach-
tung allerdings unter Beriicksichtigung eines Sicherheitsabstands von 0,5 m. Die vorlaufigen stre-
ckenbezogenen Bemessungswasserstande sind Tabelle 3.3.2-2 zu entnehmen. Zwischen den
angegebenen Stltzstellen kann linear interpoliert werden.

Aufgrund des bisher relativ kurzen Beobachtungszeitraumes (ca. 6 Jahre) ist damit zu rechnen,
dass die bisherigen Schwankungsbreiten, Bau- und Bemessungswasserstande im Zuge des bis
zum Beginn des Bauvorhabens andauernden Grundwassermonitorings erneut zu prifen sind.
Desweiteren sind die Festlegungen fir die Bemessungswasserstdnde bei Extremereignissen
(Hochwassersituation, Starkregenereignis) weiter zu Uberprifen und ggf. anzupassen.

Bezeichnung Strecke niedrigster héchster niedrigster | hdchster seit
der Grundwas- 3685 gemessener | gemessener | seit Juli 2008 Juli 2008
sermess-stelle Grundwas- Grundwas- | gemessener | gemessener
serspiegel serspiegel Grundwas- Grundwas-
nach [U 1] nach [U 1] serspiegel serspiegel
bis [U 10] bis [U 10]
[km] [m NHN] [m NHN] [m NHN] [m NHN]
BK/GWM 08/15 54,410 - - 93,25 94,84
BK 15 (G) 54,475 - - 92,98 94,86
BK/GWM 08/19 55,290 - - 94,88 95,52
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Bezeichnung Strecke niedrigster héchster niedrigster | hdchster seit
der Grundwas- 3685 gemessener | gemessener | seit Juli 2008 Juli 2008
sermess-stelle Grundwas- Grundwas- | gemessener | gemessener

serspiegel serspiegel Grundwas- Grundwas-

nach [U 1] nach [U 1] serspiegel serspiegel

bis [U 10] bis [U 10]

[km] [m NHN] [m NHN] [m NHN] [m NHN]

BK/GWM 08/24 56,510 - - 95,55 96,01
BK 17 (G) 56,560 95,5 95,65 - -
BK/GWM 08/26 57,360 - - 95,86 96,28
BK/GWM 08/28 57,960 - - 96,29 96,74
BK 19 (G) 58,540 96,45 96,55 96,39 96,63
BK/GWM 08/36 59,440 - - 96,21 97,02
BK 20 (G) 59,675 96,5 96,75 - -
BK/GWM 08/41 60,400 - - 96,97 98,05
BK/GWM 08/46 61,550 - - 97,91 98,54
BK 22 (G) 62,330 98,2 98,3 97,91 98,62
BK 23 (G) 63,310 97,0 98,0 - -
BK/GWM 08/62 64,450 - - 98,66 99,55
BK-GWM 08/ 682 65,710 - - 99,36 100,33
BK 26 (G)? 66,030 99,55 100,05 98,73 100,38
BK/GWM 18/25" 66,350 - - 99,65 100,65
BK/GWM 08 /722 66,525 - - 99,98 101,23
302" 67,050 - - 99,48 100,30
303" 67,100 - - 99,48 100,48
BK/GWM 08/782 67,410 - - 99,33 100,23
BK/GWM 18/27" 67,500 - - 99,75 100,44
305" 67,610 - - 99,55 100,18
BK 27 (G) 67,640 99,7 100,1 - -
307" 67,710 - - 99,53 100,12
308" 68,030 - - 99,66 100,13
BK/GWM 08/852 68,440 - - 99,47 100,46
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Bezeichnung Strecke niedrigster héchster niedrigster | hochster seit
der Grundwas- 3685 gemessener | gemessener | seit Juli 2008 Juli 2008
sermess-stelle Grundwas- Grundwas- | gemessener | gemessener

serspiegel serspiegel Grundwas- Grundwas-
nach [U 1] nach [U 1] serspiegel serspiegel
bis [U 10] bis [U 10]
[km] [m NHN] [m NHN] [m NHN] [m NHN]
BK 30 (G)? 68,900 99,6 99,8 99,12 100,31
BK/GWM 08/89 69,080 - - 98,06 100,82
BK/GWM 08/92 69,170 - - 99,42 100,45
B7 69,330 - - 98,53 99,45
BK 33 (G) 69,330 99,2 99,4 - -
BK/GWM 08/98 70,240 - - 99,95 100,45
BK 59.8 D (G) 70,950 99,85 100,0 - -
1) Messzeitraum von 12/2019 bis 08/2020
2) Messzeitraum von 12/2019 bis 08/2020 mitbericksichtigt

Tabelle 3.3.2-1: Grundwasserstande im Messzeitraum 07/2008 - 06/2014

Strecke 3685 Bauzeitiger Bemessungswasser- Bemessungswasserstand Endzu-
stand stand
[km] [m NHN] [m NHN]

54,245 94,70 95,90
54,480 94,90 95,90
55,000 95,40 95,90
56,000 96,10 96,60
57,000 96,40 96,90
58,000 96,90 97,40
59,000 97,20 97,70
60,000 97,80 98,30
61,000 98,50 99,00
62,000 98,90 99,40
63,000 99,00 99,50
64,000 99,50 100,00
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Strecke 3685 Bauzeitiger Bemessungswasser- Bemessungswasserstand Endzu-
stand stand
[km] [m NHN] [m NHN]

65,000 100,00 100,50
66,000 100,60 101,10
67,000 100,75 101,25
68,000 100,75 101,25
69,000 100,75 101,25
70,000 100,75 101,25
71,000 100,50 101,00
72,000 100,50 101,00

Tabelle 3.3.2-2: Vorlaufige Bemessungswasserstande

Der Main ist im Projektgebiet staugeregelt. Das Projektgebiet liegt im Wesentlichen im Bereich der
Staustufe Offenbach (Main-km 53,19), z. T. auch bereits im Einflussbereich der Staustufe Muhl-
heim (Main-km 63,85). Das regulédre Stauziel und somit der Normalwasserstand im Oberwasser
der Staustufe Offenbach liegt bei 95,0 m NN und im Oberwasser der Staustufe Mihlheim bei
98,97 m NN. Im Unterwasser der Staustufe Offenbach liegt der Pegel Frankfurt am Main / Ostha-
fen. FUr diesen Pegel gibt das Wasser- und Schifffahrtsamt die Wasserstandsangaben geman
Tabelle 3.3.2-3 an.

Hauptwert Abkiirzung Wa[s;e'zs'\}i‘and Zeitbezug
Q(ijgggfr:es Tagesmittel im Beobachtungs- NW 92.16 11/2000 - 10/2010
Mittel der NW im Beobachtungszeitraum MNW 92,17 11/2006 - 10/2015
Mittelwert im Beobachtungszeitraum MW 92,40 11/2006 - 10/2015
Mittel der HW im Beobachtungszeitraum MHW 94,24 11/2006 - 10/2015
Hochster Wert im Beobachtungszeitraum HW 96,10 30.01.1995

Tabelle 3.3.2-3: Hauptwerte des Mainpegels Frankfurt a.M. Osthafen
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3.3.3 Durchlassigkeiten

Fir die Bestimmung der Durchlassigkeit wurden im Streckenabschnitt insgesamt 5 Kurzpumpver-

suche und 1 Langzeitpumpversuch sowie 8 Absenk-/Auffillversuche im Zuge der Grundwasser-

probennahme in zu Grundwassermessstellen ausgebauten Bohrléchern durchgefiihrt. Zusatzlich

werden zur Bewertung der Durchlassigkeiten die geotechnischen Laborversuche (Durchlassig-

keitsversuche, Kornverteilungen) herangezogen. Ergdnzend werden die Angaben aus [U 1] bis

[U 5] herangezogen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3.3.3-1 zusammengestellt.

Grindwassar: k-Wert aus l.(f-Wert au-s -
messstelle Versuchsart Absenkung Wiederanstieg | Bodenschicht
[m/s] [m/s]

BK/GWM 08/15 Kurzpumpversuch 47 x10° 3,8x10° 1.5
BK/GWM 08/28 Kurzpumpversuch 1,3x 1073 1,2x 1073 1.1/1.4
BK/GWM 08/46 Kurzpumpversuch 9,8x10* 2,4x10° .4
BK/GWM 08/68 Kurzpumpversuch 2,1x10° 1,4x10°% 1.4/1.1
BK/GWM 08/89 Langzeitpumpversuch 2,9x10° 4,2x10° 1.4 /1.1
BK/GWM 08/92 Kurzpumpversuch 3,5x10* 1,7x10* .1
BK/GWM 08/24 Absenkversuch 45x10* 1,2x10°% .4
BK/GWM 08/26 Absenkversuch 1,2x10°% 1,9x10°% .4
BK/GWM 08/36 Absenkversuch 1,7x10°3 3,5x103 1.4
BK/GWM 08/41 Absenkversuch 28x10°% 1,1 x10° |.4
BK/GWM 08/62 Absenkversuch 1,0x 10 1,5x10% 1.4
BK/GWM 08/72 Absenkversuch 3,0x10° 3,2x10° .4
BK/GWM 08/85 Absenkversuch 1,0x 1073 3,2x103 1.4
BK/GWM 08/98 Absenkversuch 8,6 x 10 7,4 x10* 1.4

Tabelle 3.3.3-1: Ermittelte Durchlassigkeiten in den GWM

Die Durchlassigkeiten kdnnen als Bandbreiten nach den ausgeflihrten Pumpversuchen, den La-

borversuchen und den Unterlagen [U 1] bis [U 5] geman Tabelle 3.3.3-2 angesetzt werden. Es ist
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insbesondere in den Wechselfolgen mit Tonen und Mergeln von einer ausgepragten Anisotropie
der Durchlassigkeiten auszugehen, d. h., sie sind parallel der Schichtung durchlassiger als senk-
recht dazu. Fir die Frankfurter Tone (Schicht 11.3 bis I1.6) kann angenommen werden, dass auf-
grund der Uberkonsolidierung die senkrechte Durchléssigkeit um etwa den Faktor 10 undurchlés-
siger ist als die horizontale Durchlassigkeit.

Schicht Nr. |Schichtbezeichnung Durchlassigkeitsbelwert ki
[m/s]
1.2a Altlauffillungen 1 x10° bis 5x 10°
[.2b Auesedimente, Hochflutlehm 1x10°bis 5x10°
1.2c Organogene Schluffe / Tone / Torfe 1 x 10® bis 1 x10°
1.3 Flugsand 5x 10 bis 8 x 10*
1.4 Sande und Kiese der Mainterrasse 1 x10°bis 1 x 102
L1 Pliozan, rollig 1 x10*bis 1 x 103
Pliozan, bindig 1 x10° bis 1 x 107
1.2 Vulkanite, verwittert 1 x10%bis 5x 10
Hydrobienschichten
I3 Inflatenschichten
L4 Cerithienschichten
L5 a) Tone u. Schluffe 1x10°bis 1 x 10
b) Sande 1 x10° bis 5x 103
c) Kalkbanke 1 x10% bis >1x 10*
L6 Rupelton | .1 x 108 bis 1 x 10 “
in Feinsandlagen auch héher
1.1 Rotliegende Sedimente 1 x 108 bis 1 x 10°

Tabelle 3.3.3-2: Durchléssigkeitsbeiwerte
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3.3.4 GrundwasserflieBrichtung

Die generelle GrundwasserflieBrichtung verlduft etwa von Nordwest nach Stidost auf den Main zu,
ortlich durch den Schleifenverlauf des Mains auch etwas variierend zu der allgemeinen FlieBrich-
tung. In den Hauptgrundwasserleiter, den Terrassen des Mains, kann von Grundwasserabstands-
geschwindigkeiten von va = 1 x 107 m/s bis 1 x 10* m/s ausgegangen werden.

3.3.5 Ergebnisse der hydrochemischen Grundwasseruntersuchungen

Zur Untersuchung der hydrochemischen Eigenschaften wurden aus insgesamt 16 Grundwasser-
messstellen entlang dem Streckenabschnitt Wasserproben gezogen und auf die Analyseparameter
der DIN 4030 (Betonangriffsgrad) und DIN 50 929 (Stahlaggressivitat) untersucht. In der 4. EKP
wurden keine Grundwassermessstellen ausgebaut. Daher erfolgte die Entnahme der Wasserpro-
ben aus den Bohrléchern. In der 4. EKP wurden weitere 30 Proben zur Feststellung des Betonan-
griffsgrad des Grundwassers nach DIN 4030 und des Metallangriffsgrads des Grundwassers nach
DIN 50 929 entnommen. Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind dem vorliegenden Gut-
achten als Anlage 12.5.7a beigeflgt.

Entsprechend den Analyseergebnissen ist das Grundwasser im Projektgebiet nach DIN 4030 weit-
gehend nicht Beton angreifend. Nur in den Grundwasserproben (BK 08/41, ca. km 60,4, ndhe
,=Heusergraben”/ BK 18/10, km 69,820 und BK 18/206, km 70,240) wurde ein erhdhter Sulfatgehalt
festgestellt, sodass diese Probe der Expositionsklasse XA 1 (schwach angreifend) zuzuordnen ist.

An den 16 Wasserproben wurde die Stahlaggressivitat nach DIN 50 929 untersucht. Im Ergebnis
wurde ein geringer bis sehr geringer Angriffsgrad fir unlegierte Stahle bezlglich der Mulden-
und Lochkorrosion an der Wasser-/Luftgrenze festgestellt. Die Gefahrdung bezlglich der Fla-
chenkorrosion von unlegierten Stahlen ist als sehr gering zu bewerten. Aus den Bewertungen der
entnommenen Wasserproben aus den Bohrléchern der 4. EKP geht eine &hnliche Bewertung her-
vor wie aus den Wasserproben der 1. EKP (s. Anlage 12.6.8.2.2a). Lediglich die Wasser aus den
Aufschlissen BK 18/1, BK 18/3 und BK 18/7 weisen eine mittlere Mulde-/Lochkorrosion und eine
geringe Flachenkorrosion auf.
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Lokal kénnen aufgrund differierender Umwelteinflisse auch héhere Angriffsgrade vorkommen.

3.4 Geotechnische Besonderheiten

3.4.1 Lagerstatten und (Alt-)Bergbau

Nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 sind aus dem Kartengebiet Frankfurt Main Ost Bohnerzvorkom-
men bekannt. Konkrete Informationen zu Abbau und Verhlttung der Bohnerze liegen nach Anla-
ge 12.6.2.1a - PFA 3 nicht vor. Es sind jedoch diverse Bergbaufelder verliehen worden. Zwischen
Bischofsheim und Hochstadt gibt es nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 Hinweise auf einen Uraltberg-
bau (Halden, Schéachte) auf Eisensteine. Aus dem Blattgebiet 5819 (Hanau) der Geologischen
Karte sind nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 keine Erzlagerstatten bekannt.

Nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 wurde im Bereich des Kartenblattes 5818 (Frankfurt a. M. / Ost)
der Geologischen Karte an zahlreichen Stellen Braunkohle gewonnen. Die Braunkohlevorkom-
men sind aber im Bereich Frankfurt Ost im Wesentlichen an die Cyrenenmergel gebunden, die im
Bereich der Strecke nicht in bauwerksrelevanter Tiefe anstehen und insoweit fir den Streckenbau
nicht relevant werden.

Im Blattgebiet 5819 (Hanau) der Geologischen Karten sind Braunkohlevorkommen im Wesentli-
chen nur in den Schichten des Pliozans anzutreffen. In Anlage 12.6.2.1a - PFA 3 finden sich je-
doch keine Hinweise auf moégliche Braunkohlevorkommen oder bergbauliche Aktivitadten im Be-
reich der geplanten S-Bahntrasse.

Steine und Erden wurden und werden an zahlreichen Stellen entlang des Mains abgebaut. Im
Gebiet der Stadt Maintal wurde Kies und Sand in unmittelbarer N&he zur geplanten Strecke abge-
baut. Dies betrifft insbesondere den Streckenabschnitt zwischen dem Gewerbegebiet Maintal von
ca. km 61,9 bis etwa zur Braubachquerung bei km 62,6. Es handelt sich dabei um den Kies- und
Sandabbau im sogenannten ,Mainfeld“. Das Mainfeld ist ein Teil der Mainaue.

Bis nach dem zweiten Weltkrieg wurde das Mainfeld mit seinen leichten Sandbdden bzw. fruchtba-
ren Auelehmen vorwiegend landwirtschaftlich genutzt. Allerdings lassen historische Unterlagen

P2288B210512



DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 43 12.05.2021

erkennen, dass auch damals bereits kleinere Abgrabungen von geringen Mengen Kies und Sand
stattgefunden haben.

Der Kies- und Sandabbau wurde im groBen Stil aber erst nach 1945 eingeleitet. 1960 bestanden
sehr viele offene Gruben, insbesondere auf der Bischofsheimer Gemarkung, also nérdlich der
Bahnlinie. Ende der 60er Jahre waren diese Kiesseen zum gréBten Teil schon wieder verfillt und
zu landwirtschaftlicher Nutzflache rekultiviert. Anfang der 70er Jahre geht der Kiesabbau deutlich
zurlick und die meisten Gruben werden wieder verfillt. Eine der Kiesgruben ist noch heute als
Wasserflache vorhanden und wird als Surfsee genutzt (ca. km 65,5 — 66,0).

Uber die bei der Verfiillung der Sand- und Kiesgruben eingebrachten Materialien liegen nur wenige
belastbaren Unterlagen vor. Nach den beim RP Darmstadt, Dienststelle Frankfurt eingesehenen
Unterlagen (Gutachten der Geo-Consult aus dem Jahre 2002) wurden in verschiedenen Grund-
wassermessstellen erhdhte Schadstoffkonzentrationen fiir insbesondere AOX, Bor und Sulfat
nachgewiesen.

In einem Baggerschurf in der Flache (Baggerschurf 9) wurden verrottete Fasser mit MKW- und
Farbstoff-Resten angetroffen. Die Ablagerungsflache soll demnach ca. 3.000 — 5.000 m? betragen.
An anderer Stelle auf der gesamten Kiesabbauflache wurden in den Jahren 1990 und 1991 erhéh-
te Gehalte an Cobalt, Nickel, Kupfer, Blei, Zink, MKW und PAK sowie eluierbare Bleigehalte fest-
gestellt.

In der GWM 13 wurde ein Sulfatgehalt von > 1.000 mg/l sowie in einer anderen GWM ein Calci-
umgehalt von 600 mg/l bei leicht erhéhtem Sulfatgehalt festgestellt. Beides ist als Hinweis auf
Bauschutt zu deuten.

Darlber hinaus liegen zahlreiche Grundwasseruntersuchungen vor, die auf deponietypische
Schadstoffe (Bauschutt + Hausmull) hindeuten. Toxische Stoffe wurden aber nur in geringem Um-

fang nachgewiesen.

In den Gutachten wird von einer wahrscheinlich defekten Kanaltrasse ausgegangen. Den Gutach-
ten nach ist eine weitreichende Gefahrdung durch die bereits lang andauernde Durchstrémung des
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Geléndes nicht mehr wahrscheinlich, durch Korrosion von eingelagerten Fassern aber weiterhin
méglich. Eine Uberwachung der Flachen wird weiterhin als erforderlich erachtet.

In den im Rahmen der aktuellen Erkundungskampagne ausgefuhrten Bohrungen entlang der Stre-
ckenachse wurden keine schadstofftypischen Aufflllungen festgestellt. Dies deutet darauf hin,
dass der Kiesabbau nicht bis an die bestehende Strecke heranreichte. Zur Absicherung des erfor-
derlichen Grunderwerbs wird aber dennoch eine weitergehende umwelttechnische Analyse fur den
Bereich der in Anspruch zu nehmenden Flachen empfohlen.

3.4.2 Tektonik

Das Projektgebiet befindet sich im Mainzer Becken und damit im Bereich einer tertiaren und rezent
aktiven Senkungsstruktur, die groBtektonisch als Auslaufer des Oberrheintalgrabens zu betrachten
ist. Infolge der intensiven Bruchtektonik innerhalb des Oberrheingrabens und insbesondere inner-
halb des Mainzer Beckens ist auch das Projektgebiet tektonisch stark zerlegt. Im Streckenab-
schnitt sind einige Stérungszonen zu beobachten, an denen die anstehenden Schichten vertikal
gegeneinander versetzt sind. Eine Ubersicht (iber die wichtigsten die Strecke kreuzenden Sto-
rungszonen ist Tabelle 3.4.2-1 zu entnehmen.

Strecken-km Stérung

54,5 nachgewiesen

55,1 - 55,2 vermutet nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3

56,1 nachgewiesen nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3
56,35 nachgewiesen nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3
61,4 vermutet nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3

61,5 vermutet nach Anlage 12.6.2.1a - PFA 3
62,45 vermutet

62,85 nachgewiesen

62,95 nachgewiesen
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Strecken-km Stérung
66,9 vermutet

Tabelle 3.4.2-1: Stérungszonen im Streckenverlauf

Bautechnisch ist an den Stérungszonen nicht von gréBeren Differenzverschiebungen auszugehen.
Es kdnnen aber kleinere Differenzverschiebungen von wenigen Millimetern an Stérungszonen auf-
treten.

3.4.3 Erdbebengefahrdung

Das Mainzer Becken gehdrt zu den tektonisch aktiven Gebieten in Deutschland. Erdbeben sind
durch die Schollenverschiebungen regelmafig zu beobachten. Es handelt sich allerdings um rela-
tiv haufige Beben mit vergleichsweise geringen Starken.

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projektgebiet in der Erdbebenzone 0. Es ist daher von einem

Intensitatsintervall 6,0 < | < 6,5 auszugehen. Das Projektgebiet ist in die geologische Untergrund-
klasse S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit méchtiger Sedimentfillung) einzugruppieren.

3.4.4 Frosteinwirkungszone

Nach Ril 836.4101A04 liegt der gesamte Streckenabschnitt im Frosteinwirkungsgebiet I.

3.4.5 Schutzgebiete

Die geplante Trasse durchlauft zwischen Buchenheege und Max-Reeger-Str. die Schutzzone IIIA
der Trinkwassergewinnungsanlage bei Kesselstadt. Zwischen Burgallee und Kastanienallee durch-
lauft die bestehende Trasse an die Schutzzone Il der genannten Trinkwassergewinnungsanlage
bzw. grenzt unmittelbar an diese an (siehe Anlage 2.3). Weitere Trinkwasserschutzgebiete oder
Heilquellenschutzgebiete werden nicht durchquert.
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Die Strecke tangiert keine ausgewiesenen Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete oder Vogelschutzge-
biete.

Die Strecke durchquert oder tangiert die Landschaftsschutzgebiete geman Tabelle 3.4.5-1.

von ca. bis ca. .

Strecken-km | Strecken-km Landschaftsschutzgebiet
54,45 55,5 Grangurtel und Grinzlge in der Stadt Frankfurt am Main
55,85 56,65 Grangurtel und Grinzige in der Stadt Frankfurt am Main
59,05 59,3 Griingartel und Griinziige in der Stadt Frankfurt am Main
60,9 63,35 Landschaftsteile im Gebiet der Stéddte Maintal und Hanau
64,3 67,0 Die Waélder im Landkreis Hanau
67,65 67,8 Landschaftsteile im Stadtkreis Hanau
68,9 69,2 Auenverbund Kinzig

Tabelle 3.4.5-1: Landschaftsschutzgebiete im Bereich oder nahe der Trasse

4. BODENKLASSIFIZIERUNG

4.1 Kilassifizierung fiir bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen, den Feld- und Laboruntersuchungen sowie den Archivunterla-
gen lassen sich die im Projektgebiet zu erwartenden Béden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht [Bodenart Klassifizierung nach Frostempfind-| Verdicht-
Nr. DIN 18 196 DIN 18 300 | lichkeit " barkeit ?
. 3-5,
.1 |Aufflllungen A HW. 6 - 7 / /

UM, UL, UA, TL, TM,

TA, SU* ST* 2-4 F3 V3

[.2a |Altlauffillungen
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Schicht [Bodenart Klassifizierung nach Frostempfind-| Verdicht-
Nr. DIN 18 196 DIN 18 300 | lichkeit” barkeit?
UM, UL, UA, TL, TM, 3)
I.2b  |Aue- / Hochflutlehm TA, SU* ST* 3-4(2) F3 V3
loc |or9anogene Schluffe /| o oy oT, HZ 2.3 F3 V3
Tone / Torf
.3 |Flugsand SE, SU 3-4 F1-F2 Vi-Vv2
. SE, SW, SI, SU, GE,
.4 |Terrassen des Mains GW. GI. GU 3-5 FA1 V1
111 Pliozén, rollig SW, S|, SU, SU* 3-4 F1-F2 Vi-V2
' Pliozén, bindig UL, UM, UA 3-5(2)°% F3 V3
1.2 [Vulkanite, z.T. verwittert Z, GU 3-7 F3 V3
_ _ 6 — 7 und
1.3 |Hydrobienschichten Z, TA, TM, TL F1-F3 V3
3-5(2)9
. 6 — 7 und
1.4 |Inflatenschichten Z, TA, TM, TL F1-F3 V3
3-5(2)°%
. . 6 — 7 und
1.5 |[Cerithienschichten Z,TA, TM, TL F1-F3 V3
3-5(2)9
1.6 |Rupelton TA, TM, UM, SU 4-7 F3 V3
[ll.1  |Rotliegende Sedimente Z, UL, UM 5-7 F3 V3
1) nach ZTVE StB 17, Tab. 1 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
2) V1 = verdichtbar, V2 = maBig verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar.
3) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in Bodenklasse 2 nach

DIN 18 300 ubergehen.

Tabelle 4.1-1:

Bodenklassifizierung
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4.2 Bodenkennwerte

Auf der Basis der Archivunterlagen und von umfangreichen Erfahrungen mit den im Projektgebiet

anstehenden Boden lassen sich die in Tabelle 4.2-1 zusammengestellten Bandbreiten der Boden-

kennwerte als charakteristische Kennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind mdglich.

Schicht | Bezeichnung Wichte | Wichte Rei- Koha- | Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion hierte modul
Boden Auftrieb winkel Kohasion
Yic : o« cx' Cuk Esx"
[KN/m3] | [kN/m?] [°] [KN/m2] | [kN/m2] | [MN/m?]
.1 Auffiillungen 18 - 20 8-10 25-30 0 0 -
l.2a | Altlauffiillungen 18-19 9-10 | 20-27,5| 5-10 30 - 60 5-10
.2b @Lrj]?r;/ Hochflut- | 49 50 | 10-11 | 20-30 | 10-20 | 75-100 | 5-10
organogene
l.2c | Schluffe und 15 5 15 0 0 0,5-1,5
Tone, Torf
1.3 | Flugsand 18 - 20 9-10 30 0 0 10
|4 |lerrassendes 18-20 | 9-10 |30-325| O 0 40 - 80
Mains
Pliozan
11 |a) rollig 18-19 8-9 30 0 0 40 - 80
b) bindig 19 - 20 9-10 225 20 80 10 - 20
o | Vulkanite, verwit-| o oo | g 40 27,5 5 20 15
tert
Hydrobien-
schichten
1.3 a) Tone u.
Schiuffe 17 - 20 8-11 20-25 | 15-25 | 60-100 5-10
b) Sande 18 - 20 9-10 |30-325 0 0 20 - 80
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Schicht | Bezeichnung Wichte | Wichte Rei- Koha- | Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion hierte modul
Boden | Auftrieb | winkel Kohasion
Yk ' oK' cx' Cuk Esx"
[KN/m3] | [kKN/m3] [°] [KN/m?] | [KN/m?] | [MN/m2]
Inflaten-
schichten
1.4 a) Tone u.
Schluffe 17 - 21 8- 11 175-25| 5-25 | 50-100 5-10
b) Sande 17 -19 8-10 [30-325 0 0 20 - 80
Cerithien-
schichten
1.5 a) Tone u.
Schluffe 17 - 21 8-11 175-25| 5-25 | 50-100 5-10
b) Sande 17 -19 8-10 [30-325 0 0 20 - 80
1.6 |Rupelton 20 10 20 20 150 10
Rotliegende Se-
.1 dimente, verwit- 18- 20 8-10 [25-275| 5-10 20 - 40 10
tert
1) Ermittlung des Steifemoduls Es fiir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?2
Tabelle 4.2-1:  Charakteristische Bodenkennwert

4.3 Felsmechanische Kennwerte

Nach Auswertung der felsmechanischen Labor- und Feldversuche und unseren Erfahrungen mit

den im Baufeld anstehenden Gesteinen lassen sich fir das Festgestein folgende Rechenwerte

angeben.
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Schicht- Felsart Wichte |Reibungs- Koha- Einax. Steife-
Nr. feuchtes| Winkel sion Druckfestig- modul
Gebirge keit Gestein | Gebirge
Yk [Ty (o Oc,k Ex
[KN/m?3] [°] [KN/m?] [MN/m2] [MN/m2]
1.2 [Vulkanite (Basalt) 22-28 |30-35" >0 70 - 250 2.500 —
12.500
1.3  |Hydrobienschichten | 22—-26 | 30-35" >0 0,5-50 25 -2.500
C) Kalkbéanke
Il.4  (Inflatenschichten 22-26 [ 30-35" >0 1-100 5-5.000
C) Kalkbéanke
1.5 |Cerithienschichten | 22-26 | 30—-35" >0 1-100 5-5.000
C) Kalkbanke
1.1 |Rotliegende Sedi- 22-24 | 275- >0 1-50 25 -2.500
mente 32,51

* bei statischer, monotoner Belastung
Tabelle 4.3-1: Felsmechanische Kennwerte; die Werte gelten fir angewittertes bis frisches

Gebirge, sofern nicht anders angegeben

5. ANFORDERUNGEN AN OBERBAU UND UNTERBAU

5.1 Allgemeines

Die Strecke verlauft vom &stlichen Ende der Tunnel- / Trogstrecke ab ca. km 54,510 bis km 60,069
auf dem Gebiet der Stadt Frankfurt am Main. In diesem Bereich sollen nérdlich der bestehenden
Fernbahnstrecke (Strecke 3660) die Gleise fiir die S-Bahn (Strecke 3685) errichtet werden. Ab ca.
km 56,15 bis ca. km 58,1 werden die Gleise der S-Bahn im Bereich der bestehenden Gleisanlagen
gefuhrt. Ab ca. km 58,1 bis ca. km 59,45 wird das sudliche S-Bahn Gleis im Bereich der bestehen-
den Gleisanlage der Strecke 3660 gefihrt und das nérdliche S-Bahn Gleis nérdlich der Gleisanla-
gen neu errichtet. Ab ca. km 59,45 werden beide Gleise der S-Bahn nérdlich der bestehenden
Gleise neu errichtet.
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Im Bereich der Gemeinde Maintal soll von km 60,069 bis km 66,493 die Strecke 3685 nérdlich der
bestehenden Fernbahn errichtet werden. Von ca. km 61,92 (km 475 der Strecke 3660) bis ca. km
63,35 (km 12,00 der Strecke 3660) wird das nérdliche Gleis der Fernbahnstrecke nach Norden
verzogen und ein zusatzliches Gleis (Uberholgleis) errichtet. Zusatzlich soll zwischen ca. km 12,05
(Strecke 3660) und ca. km 12,45 eine Weichenverbindung zwischen den beiden Gleisen der Fern-
bahn errichtet werden.

Von km 66,493 bis zum Ende der geplanten Strecke bei km 72,110 verlauft die Strecke auf dem
Gebiet der Gemeinde Stadt Hanau. Die Gleise der S-Bahn (Strecke 3685) sollen im Wesentlichen
nérdlich bzw. dstlich der bestehenden Fernbahnstrecke (Strecke 3660) gefiihrt werden. Dabei sol-
len in Teilbereichen die Gleise der Fernbahnstrecke (3660) nach Siden verschwenkt werden und
die Gleise der S-Bahn im Bereich der Bestandsgleise gefiihrt werden. Dies betrifft die Streckenab-
schnitte von ca. km 66,6 (km 15,18 der Strecke 3660) bis ca. km 69,5 bzw. bis ca. km 18,55 der
Strecke 3660. Ab diesen Kilometern werden die Strecke 3685 und 3660 im Bereich der Bestands-
gleise bis zum Hbf Hanau geflhrt.

Die S-Bahn-Gleise (Strecke 3685) und die Gleise der Fernbahn (Strecke 3660) sind mit einem
Schotteroberbau geplant. Beide Strecken sollen fir eine Streckenkategorie P 160 / M 160 ausge-
legt werden. Im Wesentlichen sollen die Gleise der S-Bahn-Strecke als Neubau errichtet werden.
Im Bereich zwischen km 56,15 bis km 58,1 sollen beide Gleise der S-Bahn im bestehenden Gleis-
feld geflhrt werden. Zwischen km 58,1 bis km 59,45 soll das stdliche Gleis der S-Bahn im beste-
henden Gleisfeld gefiihrt werden. Von km 66,6 bis km 67,31 sollen die Gleise der S-Bahn im be-
stehenden Gleisfeld gefuihrt werden. Von km 67,31 bis km 69,51 sollen fur die S-Bahn die beste-
henden Gleise der Fernbahnstrecke genutzt werden, so dass in diesem Bereich flr die S-Bahn
keine GleisbaumaBnahmen vorgesehen sind. Ab km 69,51 bis zum Hbf Hanau werden die Gleise
der S-Bahn im bestehenden Gleisfeld gefuhrt.

Die Abschnitte, in denen die Gleise der S-Bahn oder der Fernbahn im bestehenden Gleisfeld ge-
fihrt werden, sollen als Gleisertiichtigung im Sinne der Ril 836 geplant werden.

Fir die Trassierung der Strecke 3685 wird in den 3 Planfeststellungsabschnitten nach [U 21] -
[U 23] eine Entwurfsgeschwindigkeit von ve = 140 km/h auf der freien Strecke bzw. ve = 80 km/h ab
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ca. km 70,212 (Bahnhofseinfahrt Hanau) zugrunde gelegt. Die zulassige Geschwindigkeit der be-
stehenden Strecke 3660 betragt ve = 160 km/h.

Der gesamte Streckenabschnitt befindet sich nach Ril 836.4101A04 im Frosteinwirkungsgebiet |.

5.2 Schotter

Die Dicke der Bettung unter dem Schienenauflager (UK Schwelle — UK Schotter) ist nach Ril 820
in Abhangigkeit von Streckenbelastung und der &rtlichen Geschwindigkeit festzulegen. Der Schot-
ter (UK Schwelle — UK Schotter) muss nach Ril 820.2010A05 und AQ06, bei ve = 80 - 160 km/h
mindestens 30 cm unter dem Schienenauflager und 40 cm vorkopf betragen.

Der Schotter muss aus schlagfestem Gestein der Kérnung 1 (31,5/63 mm) bestehen und muss
den technischen Lieferbedingungen DBS 918 061 entsprechen. Danach ist ein Feinkornanteil von
maximal etwa 3 % zulassig.

5.3 Unterbau

Fir den Neubau und Verbesserung sind die Kriterien in der Ril 836.4101A01 und A02 spezifiziert.

Die Anforderungen an den Unterbau und den Schutzschichtaufbau sind nach Ril 836.4101 in der
Tabelle 5.3-1 aufgefahrt.

E";sg'(')ﬂ;pnghv‘fv‘lgg ég?gnlj;;n/h Anforderung bei Neubau
OFTS/OKTS Evo/ Eva[MN/m?2]: 100 / 45
Planum Ev2/ Eva[MN/m2]: 45/30 2
Mindestdicke der Schutzschicht, Frosteinwirkungsgebiet |
F17 F2" F3"
35¢cm 35¢cm 40 cm (35 cm) ¥
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Einstufung ve= 140/ 160 km/h .
> 80 km/h < v < 160 km/h Anforderung bei Verbesserung / Erneuerung
OFTS/OKTS Ev2/ Eva[MN/m?2]: 50/ 35
Planum Ev2/ Eva[MN/m2]: 30 /202
Mindestdicke der Schutzschicht, Frosteinwirkungsgebiet |
F19 F2" F3"
20 cm (15¢cm) 34 20 cm (15¢cm) 34 20 cm (15¢cm) 34
1) nach ZTVE StB 17, Tab. 1 Frostempfindlichkeitsklassen (F1 = nicht frostempfindlich, F3 = sehr frostempfindlich)
2) Eva-Werte gelten flr gemischt- und feinkornige Boden, Werte flir grobkérnige Béden sind um jeweils 5 MN/m?2

zu erhéhen. Entsprechen die fir das Planum nachgewiesenen oder angesetzten Verformungsmoduli nicht den
Regelwerten fur Evz bzw. Evd, so kann eine gesonderte Bestimmung der Tragschichtdicke nach Ril
836.4101A05 Bild A 5.2 erfolgen. Bei Verminderung der Schutzschichtdicke ist die Regeldicke des frostsicheren
Aufbaus jedoch einzuhalten.

3) Bei einer Mindestdicke der qualifiziert verbesserten Schicht eines F3-Boden von 30 cm sind 10 cm als frostsi-
cherer Aufbau anrechenbar (Um diesen Wert ist die Dicke des frostsicheren Aufbaus bei F3-Bdden bereits re-
duziert)

4) Mindesteinbaudicke der mineralischen Schutzschicht fiir KG 1 = 15 cm, bei anderen Baustoffgemischen sind flr

jede Schicht oder Lage ggf. nach DIN 18 135 gréBere Mindestdicken erforderlich (GréBtkorn bis 56 = 18 cm, bis
63 mm = 20 cm) siehe auch A03 der Ril 836.4101.

Tabelle 5.3-1  Anforderungen an den Unterbau und Schutzschichtaufbau nach Ril 836.4101

In den neu zu errichtenden Dadmmen sind die Mindestdicken der Schutzschichten nach den vorge-
sehenen Dammbaumaterialien zu wahlen.

Nach Ril 836.4101, 3.1 (6) sollen im Uberschwemmungsbereich von Gewassern befindliche Dam-
me sowie aus bindigen Bodenarten hergestellte und auf bindigem Untergrund mit hohen Grund-
wasserstanden gegrindete Damme zum Schutz gegen aufsteigende Durchfeuchtung auf einer
kapillarbrechenden Filterschicht von 50 cm bis 100 cm Dicke aus den nichtbindigen Bodenarten
GW, GlI, GE, SW, Sl oder SE (U > 3) gegrtindet werden (ZTVE-StB Abs. 4.3.1.3). Dies ist insbe-
sondere in dem Uberschwemmungsgebiet des Mains und der Kinzig von ca. km 71,1 (Strecke
3660) bis km ca. 18,05 und bei ca. km 18,37 (Strecke 3660) der Fall.

Schutzschichten sind entsprechend Ril 836.4101A06 trenn- und filterstabil gegen anliegende
Schichten (bei Schotteroberbau auch gegen den Schotter) auszubilden. Bei Verwendung von
Korngemisch KG 1 oder KG 2 kann der Nachweis der Filterstabilitdt gegeniiber dem Schotter ent-
fallen (Ril 836.4101(3)).
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Nach Ril 836.4104 (3) muss das Baustoff-/Korngemisch KG 1 fir schwach durchlassige Schutz-
schichten die Anforderungen nach DBS 918 062 einhalten. Fir durchlassige (Planums-) Schutz-
schichten gelten je nach Regelausbildung gemaf Ril 836.4101 Anhang A02 die Ausflhrungsbe-
stimmungen fir Kies- und Schottertragschichten (ZTV SoB-StB 2.3 mit Erganzungen in 0.g. Modul)
bzw. Frostschutzschichten (ZTV SoB-StB 2.2 mit Erganzungen in 0.g. Modul) bzw. die Anforde-
rungen nach DBS 918 062 fir KG 2. Bis ve = 160 km/h sind auch Baustoffgemische fur FSS ge-
manR TL SoB-StB 07 einsetzbar. Auf die im Anhang 03 der Ril 836.4101 aufgefiihrten Mindestein-
baudicken in Abhangigkeit des GréBtkorn wird hingewiesen.

Der abzusichernde Tragbereich unter Schienenoberkante betragt nach Ril 836.4101A01 fur
Neubau und fir Verbesserung 2,0 m. Nachfolgende Anforderungen an den neu herzustellenden
Unterbau / Damm sind im o. g. Anhang fir Neubau formuliert:

Der 2 97 % (GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST, OK),
Dper 2 95 %, na < 12 % (GU*, GT*, SU*, ST*, U, T) bis Dammsohle.

Die anstehenden Bdden im Unterbau missen mindestens eine steife Konsistenz (mit Ic =2 0,75)
bzw. eine mitteldichte Lagerung (mit D = 0,3 bei U < 3 bzw. D = 0,45 bei ¢, = 3) aufweisen.

Flr Verbesserungen an bestehenden Strecken ist gemafi Ril 836.4101A01 bei Neuschittungen,
Anschuttungen und Bodenaustausch von Neubaukriterien auszugehen (s. o.).

Far eine geplante Verbesserung ohne Bodenaustausch miussen die anstehenden Béden im Unter-
bau mindestens weiche Konsistenz (mit |c =2 0,60) bzw. lockere Lagerung (mit D = 0,2) aufweisen.

Erdbauwerke fir den Unterbau unter Gleisen sind nach Ril 836.4101 3.1 (4) so herzustellen,
dass die obenstehenden Regelanforderungen an den abzusichernden Tragbereich, an die Dichte
(Verdichtungsgrad bzw. Lagerungsdichte bzw. Konsistenz) und an den Verformungsmodul bzw.
vergleichbare Anforderungen erfillt werden.

Schutzschichten sind nach Ril 836.4101, Kap. 3 (5) bei Neubau- und Ausbaustrecken als Regel
vorzusehen.
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6. FOLGERUNGEN

6.1 Schichtenverlauf

Die Schichtgrenzen wurden anhand der im Zuge der Bohrkernansprache getroffenen Schichtzu-
ordnung sowie der Erkenntnisse aus den Laborversuchen eingetragen. Sofern die Ergebnisse der
bodenmechanischen Laborversuche zu einer abweichenden Zuordnung z. B. hinsichtlich der
KorngréBenverteilung, der Konsistenz oder des organischen Gehaltes fuhrten, wurde diese als
maBgebend angesehen und im Schichtenverlauf (bernommen. Alle Bohrungen wurden in die
Streckenachse projiziert. Bei der Schichtabgrenzung wurde berticksichtigt, dass neben der Strecke
aufgrund des Einfallens der Schichten die Schichtgrenze eine unterschiedliche Ho6henkote aufwei-
sen kann. Insofern stellen die eingetragenen Schichtgrenzen die erwarteten Verhaltnisse in der
Streckenachse dar und kénnen oértlich von den Angaben der Bohrsaulen abweichen. Ebenso kann
es seitlich der Streckenachse zu abweichenden Verhéltnissen bezuglich der eingetragenen Héhen
der Schichtiibergdnge kommen. Der Schichtenverlauf ist in den Geotechnischen L&ngsschnitten
der Anlage 12.5.4a eingetragen.

Der im Zuge der ErkundungsmaBnahmen angetroffene Schichtenverlauf wird im Projektgebiet vor-
rangig aus quartaren Deckschichten und einem tertiaren, 6rtlich auch jungpaldozoischem Unterla-
ger gebildet.

Die quartaren Deckschichten bestehen aus Hochflutablagerungen, Altlauffillungen und Flugsan-
den, die von den flachendeckend angetroffenen Terrassenablagerungen unterlagert werden. An
der Uberwiegenden Zahl der Aufschlusspunkte wird der gewachsene Boden von Auffillungen in
unterschiedlicher Zusammensetzung und Machtigkeit Gberlagert.

6.2 Geotechnische Homogenbereiche
Anhand der Erkundungsergebnisse wird das Projektgebiet unter baugrundgeologischen Gesichts-

punkten in sechs charakteristische, geotechnische Homogenbereiche (A bis F) eingeteilt. Kinst-
liche Aufflllungen Uber nattrlichen Béden werden i. d. R. nicht mit eigenen Homogenbereichen
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ausgewiesen. Ausnahmen bilden die machtigen Auffillungen des Bahndamms am Beginn der
freien Strecke bzw. im Trogbereich und die Auffillungen am Ende der Strecke im Bahnhofsbe-
reich. Die ausgewiesenen geotechnischen Homogenbereiche sind nicht zu verwechseln mit den
bautechnischen Homogenbereichen nach DIN 18 300 (2015-09), die erst im Zuge der Planung zur
Ausschreibung unter Beriicksichtigung der geplanten Erdbau- und Spezialtiefbaugewerke festzu-
legen sind.

= Homogenbereich A: Verlandete Fluss- und Bachlaufe (Schicht 1.2a) unabhangig vom tieferen
Untergrund;

= Homogenbereich B: Hochflutsedimente (Schicht 1.2b) lber Terrassenablagerungen (Schicht
[.4) unabhangig vom tieferen Untergrund;

= Homogenbereich C: rollige, quartére Schichten (Schicht 1.3 und/oder 1.4) Uber tertidren Tonen
(Schicht 11.6 ,,Rupelton®, Schicht II.1 ,Pliozéan“ sowie Schicht 11.3 ,Hydrobienschichten®);

= Homogenbereich D: rollige, quartéare Schichten (Schicht 1.3 und/oder 1.4) Gber tertiaren Vul-
kaniten/Basalt (Schicht I.2) oder Rotliegenden Sedimenten (Schicht Ill.1);

= Homogenbereich E: Aufflllungen/Schotter (Schicht I.1) Uber quartaren, rolligen Sedimenten
(Schicht 1.3 und/oder Schicht 1.4);

= Homogenbereich F: organogene Schluffe und Tone sowie Torfe (Schicht I.2¢c) unabhangig
vom tieferen Untergrund.

In der Tabelle 6.2-1 ist die Einteilung der Homogenbereiche fiir den Verlauf der geplanten Strecke
aufgelistet. Die Homogenbereiche sind auBerdem im Langsschnitt (Anlage 12.5.4a) eingetragen.

ca. von Strecken-km ca. bis Strecken-km Homogenbereich Trassenlangen
[m]
54,510 54,880 A 0,370
54,880 55,040 F 0,160
55,040 55,120 A 0,080
55,120 55,530 B 0,410
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ca. von Strecken-km ca. bis Strecken-km Homogenbereich Trassenlangen
[m]
55,530 56,950 C 1,420
56,950 57,130 B 0,180
57,130 57,220 C 0,090
57,220 57,970 B 0,750
57,970 58,055 C 0,085
58,055 58,140 B 0,085
58,140 58,350 C 0,210
58,350 58,525 B 0,175
58,525 58,600 C 0,075
58,600 59,020 B 0,420
59,020 59,180 C 0,160
59,180 59,735 B 0,555
59,735 60,040 E 0,305
60,040 61,400 B 1,360
61,400 62,635 D 1,235
62,635 63,200 A 0,565
63,200 63,410 F 0,210
63,410 64,050 A 0,640
64,050 64,210 F 0,160
64,210 64,260 A 0,050
64,260 64,450 B 0,190
64,450 64,635 E 0,185
64,635 64,820 B 0,185
64,820 64,950 E 0,130
64,950 65,060 B 0,110
65,060 66,000 C 0,940
66,000 66,180 D 0,180
66,180 66,600 A 0,420
66,600 66,740 F 0,140
66,740 66,900 D 0,160
66,900 67,330 C 0,430
67,330 67,880 A 0,550
67,880 68,238 B 0,358
68,238 68,550 A 0,312
68,550 68,720 E 0,170
68,720 68,845 A 0,125
68,845 69,065 F 0,220
69,065 69,160 C 0,095
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ca. von Strecken-km ca. bis Strecken-km Homogenbereich Trassenlangen
[m]
69,160 69,650 A 0,490
69,650 70,540 B 0,890
70,540 70,770 E 0,230
70,770 71,220 A 0,450
71,220 71,370 E 0,150
71,370 71,640 A 0,270
71,640 71,900 B 0,260
71,900 72,110 E 0,210

Tabelle 6.2-1: Homogenbereiche im Verlauf der geplanten Trasse

6.3 Erkundung Bauwerksbestand

An einigen Bestandsbauwerken, die durch die geplante BaumaBnahme verandert werden missen,
wurden Bauwerkserkundungen durchgefuhrt. Dabei wurden horizontale und schradg nach unten
geneigte Kernbohrungen in den Bauwerken zur Feststellung der aufgehenden Konstruktion und
der Grindungssituation abgeteuft (Anlage 12.5.5.5a). An ausgewahlten Kernstiicken wurde die
Druckfestigkeit im Labor bestimmt (Anlage 12.5.6.2a). Eine Ubersicht der untersuchten Bauwerke
ist Tabelle 6.3-1 zu entnehmen.

Bauwerk Strecken-km Bohrungen

EU Salisbach 17,50 BW 13/01 - BW 13/08
EU Viloeler LandstraBe 58,58 BW 08/01, BW 08/02
SU Bruno-DreBler-StraBe 62,35 BW 08/03, BW 08/04
EU Bahnsteigzugang (Bf. Maintal Ost)  |63,77 BW 08/05, BW 08/06
SU L 3268 / Maintaler StraBe 67,62 BW 08/07, BW 08/08
EU Kinzig 69,15 BW 08/09 — BW 08/14
EU Philippsruher Allee 69,43 BW 08/15, BW 08/16

Tabelle 6.3-1:  Bauwerksbohrungen
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Eine Ubersicht zu den festgestellten Bauwerksmaterialien und der im Labor ermittelten Druckfes-
tigkeit des Materials ist Tabelle 6.3-2 zu entnehmen.

Bauwerk Material Druckfestigkeit
- Innen: ca. 40 cm Beton 53,1 N/mm2, 50,2 N/mm?2
EU Vilbeler LandstraBBe
AuBen: ca. 20 cm Mauerwerk -
Beton 28,7 N/mmz2, 29,2 N/mm2,

SU Bruno-DreBler-StraBe i
Grindungssohle ca. 99,8 m NN 44,1 N/mm?

EU Bahnsteigzugang (Bf. Main-

Wandstéarke: ca. 40 cm Beton 62,9 N/mmz2, 72,1 N/mm?2
tal Ost)

Beton 36,8 N/mm2, 41,0 N/mm?,
Griindungssohle ca. 100,45 m NN |57,7 N/mm?

SU L 3268 / Maintaler StraBe

Sandsteinmauerwerk mit innenlie-

gendem Basaltbruchsteinmauer- _
Sandstein:

47,3 N/mm2, 48,2 N/mm*,
52,2 N/mm2, 63,0 N/mm2,
63,7 N/'mm2, 75,5 n/mm?2

werk

EU Kinzig Griindungssohle der Pfeiler ca.
99,4 m NN - 100,2 m NN
Grundungssohle der Widerlager
ca. 99,9 m NN

EU Philippsruher Allee Wandstarke: ca. 2,0 m Beton 33,7 N/mm2, 43,3 N/mm?2

Tabelle 6.3-2: Bauwerksmaterialien und Druckfestigkeit

6.4 Auswertung der Gleismessschriebe

6.4.1 Allgemeines

Als zusétzliche Bewertungsgrundlage zur Beurteilung der Beschaffenheit des Unterbaus wurde
u.a. die Lage der Bestandsstrecke 3660 verwendet. Dazu wurde die Bestandsstrecke 3660 hin-
sichtlich ihrer Gebrauchstauglichkeit bzw. hinsichtlich des derzeit erforderlichen Unterhaltsauf-
wands beurteilt. Hierzu wurden aktuelle Gleismessschriebe ausgewertet und Bereiche mit proble-
matischen Baugrundverhaltnissen und Bereiche mit geringen Verformungserscheinungen identifi-
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ziert. Aus den gewonnenen Erkenntnissen zur Gleislage der Bestandsstrecke kénnen im Zusam-
menhang mit den Erkundungsergebnissen aller EKP's RuckschlUsse fur die erforderlichen Bau-
grundverbesserungsmaBnahmen gezogen und Empfehlungen zur Baugrundverbesserung abgelei-
tet werden.

Fir die Auswertung der Gleismessschriebe (siehe Anlage 12.5.14a) wurde gemanB [U 17] ein Ras-
ter von 25 m gewahlt. Die MaBnahmen zur Baugrundverbesserung wurden fir die Auswertung an
diese Raster eingepasst.

Der Gleismessschrieb wurde hinsichtlich der aktuell aufgetretenen Fehler ausgewertet. Zunachst
wurden alle Fehler ermittelt, die gréBer dem jeweiligen SR 100 Wert aufgetreten sind. Hierbei wur-
den gemaR [U 17] die Héheneinzelfehler (GS Einzelfehler), Spurweiteneinzelfehler (Spw Max +
Spw Min), die Einzelfehler der Verwindung (ORE-Verw.) sowie die Standardabweichung des H6-
heneinzelfehlers als MafB der Welligkeit (GS Stabw.) und dem Parameter ,FFU kurzwellig“ ausge-
wertet.

In der Anlage 12.5.14.1a wurden die aufgetretenen Fehler, die jeweils den Grenzwert SR 100
Uberschreiten aufgetragen. Gleichzeitig wurden alle Bauwerke eingetragen, die einen Einfluss auf
die Lagegenauigkeit des Gleises aufweisen kénnen, da sie die Steifigkeit des Gleisauflagers ver-
andern. Dies sind insbesondere Eisenbahniberfihrungen und Bahnibergange und aufgrund an
das Gleis angrenzender Einbauten auch Bahnhéfe / Stationen. Die Griindungen von StraBeniber-
fihrungen liegen meist auBerhalb des unmittelbaren Einflussbereichs der Gleise, so dass sie i.d.R.
keinen oder einen nur untergeordneten Einfluss auf die Gleislage aufweisen.

In der Anlage 12.5.14.1a sind an einigen Stellen Gleisfehler direkt auf solche Bauwerke zurtickzu-
fOhren. Fir den Uberwiegenden Anteil der Gleisfehler ist allerdings kein direkter Zusammenhang
mit Bauwerken festzustellen. Die Ursache ist daher vorrangig im Unterbau und im Baugrund zu
suchen. Es sei noch darauf hingewiesen, dass auch singulare Ereignisse, wie Schadensfalle, Un-
falle, 0.4. Auswirklungen auf die Gleisfehler haben oder solche hervorrufen. Im Weiteren wird je-
doch unterstellt, dass keine solchen Vorkommnisse aufgetreten sind.

Zusatzlich wurde der detaillierte Messschrieb [U 18] insbesondere hinsichtlich des Langshdhenfeh-
lers (LH li und LH re) ausgewertet. In [U 18] sind sowohl die H6henfehler fir die aktuelle Messung
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(30.11.2009) als auch fur die vorletzte Messung (x-2) ausgewiesen. Bei einem turnusmaBigen
Messintervall bei v = 160 km/h von in der Regel 6 Monaten bedeutet dies einen Ruckblick von 1
Jahr. An einigen Stellen ist mit [U 18] der Rickgang eines Langshéhenfehlers festzustellen. Hier-
bei wird es sich wahrscheinlich um durchgefuhrte InstandhaltungsmafBnahmen handeln. Es wur-
den bei der Auswertung zudem Verschiebungen von ca. 5-10 m der gemessenen Verformungs-
peaks in Langsrichtung festgestellt, die auf einen systematischen Messfehler der Kilometrierung
bei einer der beiden Messungen (X oder X-2) hinweisen. Dieser Messfehler wurde bei der Auswer-
tung eliminiert, soweit unmittelbar erkennbar.

Eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse der Messschriebauswertung auf die Baugrundverhaltnisse
setzt voraus, dass fir den Bau der Strecke 3660 keine BaugrundverbesserungsmaBnahmen aus-
gefuhrt wurden. Wenn BaugrundverbesserungsmafBnahmen zur Ausfiihrung gekommen sein soll-
ten, dann gibt der Messschrieb naturgeman auch nur die Gleislage auf einem verbesserten Bau-
grund wieder, so dass vergleichbare Ergebnisse beim Neubau auch nur mit einer entsprechenden
Baugrundverbesserung erreicht werden kdnnen. Zum Bau der Fernbahnstrecke liegen derzeit aber
keine Unterlagen vor. Im Weiteren wird zundchst angenommen, dass unter der Bestandstrecke
keine BaugrundverbesserungsmafBnahmen ausgefiuhrt wurden.

Eine zusatzliche Auswertung weiterer historischer Gleismessschriebe sowie der in den letzten Jah-
ren / Jahrzehnten durchgefiihrten Unterhaltsarbeiten kdnnte deutlich weiterfihrende Informationen
zum Unterbau und zur Verformungsempfindlichkeit des Baugrunds ergeben. Aus den vorliegenden
Unterlagen lasst sich aber bereits ein deutliches Bild Gber den Zustand der Gleislage ablesen. Bei
der Uberarbeitung der Empfehlungen zur Baugrundverbesserung wurde eine vorsichtige Abschét-
zung auf der sicheren Seite durchgeflihrt und bereits bei deutlichen Hinweisen auf Gleislageprob-
leme unter dem jeweiligen SR 100 — Wert die aus der Baugrundaufnahme zu empfehlenden Bau-
grundverbesserungen Ubernommen.

6.4.2 Gegeniuiberstellung Fehler SR 100 / Baugrundverbesserung
Die im Gleismessschrieb dokumentierten Einzelfehler und Summenfehler wurden flir eine Uber-

sichtliche Bewertung zusammengefasst. Fur die Darstellung in Anlage 12.5.14.2a wurden alle Be-
reiche, in denen eine Uberschreitung eines Fehlers > SR 100 fiir die beiden Gleise 1 + 2 der Stre-
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cke 3660 auftritt, zusammenfassend in rot bzw. orange gekennzeichnet. Fir diese Bereiche ist
grundsatzlich nach Ril 821 eine Instandsetzungsplanung zu beginnen.

Zuséatzlich wurden alle Bereiche, die einen Einzelfehler der Gleish6he oder eine Standardabwei-
chung der Gleishdhe im 250 m Intervall gréBer dem halben SR 100 Wert (SR 100 / 2) aufweisen,
in der Anlage 12.5.14.2a in blau bzw. violett dargestellt. In diesen Bereichen ist eine gewisse La-
geungenauigkeit festzustellen. Ein akuter Handlungsbedarf ist nicht gegeben, es ist allerdings
langfristig mit einem erhéhten Unterhaltsaufwand zu rechnen.

Zusatzlich sind in Anlage 12.5.14.2a mit einer blauen Linie die im weiteren empfohlenen Boden-
verbesserungsmaBnahmen aufgetragen. Es ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen den
Gleislagefehlern und ungeniigenden Baugrundeigenschaften, die mit der Baugrunderkun-
dung identifiziert wurden festzustellen.

6.4.3 Ableitung BodenverbesserungsmaBnahmen

Fir eine Bewertung der erforderlichen BaugrundverbesserungsmafBnahmen wurden die Baugrun-
derkundung als auch die Auswertung des aktuellen Gleismessschriebs herangezogen. Die Aus-
wertung erfolgte in tabellarischer Form in Anlage 12.5.14.3a. In der Auswertung in Anla-
ge 12.5.14.3a sind die folgenden Informationen und Bewertungen dargestellt.

= Die Kilometrierung in der 1. Spalte bezieht sich auf die Strecke 3660.

= In der 2. Spalte ist aufgetragen, ob eine Uberschreitung des halben SR 100-Werts im Ein-
zelfehler des zusammenfassenden Messschriebs [U 17] auftritt (rot) oder ob der Einzelfehler
kleiner als der halbe SR 100-Wert ist (griin). Eine Haufung von Uberschreitungen des halben
SR 100-Werts deutet bereits auf Probleme in der Strecke hin. Diese Spalte wird nur nach-
rangig in die Bewertung einbezogen, vervollstandigt aber das Bild zur Gleislage.

= In der 3. Spalte sind alle Uberschreitungen des SR 100-Werts, die im Messschrieb [U 17] auf-

geflhrt sind, dargestellt (rot). Die Zahl in den Feldern gibt die Anzahl der Parameter an, die ei-
ne SR 100-Wert Uberschreitung aufweisen. Der Grenzwert SR 100 stellt die technische und
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wirtschaftliche Eingriffsschwelle dar. Bei einer SR 100 Uberschreitung ist i.d.R. eine In-
standhaltungsmaBnahme fiir den Bestand zu planen.

= Inder 4. + 5. Spalte sind die SR 100 — Uberschreitungen des Langshdhenfehlers des detaillier-
ten Messschriebs [U 18] fur die rechte und linke Schiene dargestellt.

= In der 6. Spalte ist der historische Riickblick auf die vorletzte ausgewertete Messung (Ende
2008) ebenfalls als Auswertung der Uberschreitung des SR 100 — Werts fiir den Langshéhen-
fehler dargestellt.

*= In der 7. Spalte sind die BaugrundverbesserungsmaBnahmen entsprechend unseren Empfeh-
lungen mit der vorgesehenen Verbesserungstiefe eingetragen.

= Die Spalten 8 — 10 enthalten Angaben zu Bauwerken (BU, EU, Bf.). Einige Fehler in der Gleis-
lage lassen sich direkt auf den Einfluss von Bauwerken zurtickfihren (unterschiedliche Steifig-
keit). In solchen Fallen sind konstruktive MaBnahmen im Ubergangsbereich (zementverfestigte
Erdkeile 0.a. (siehe Ril 836.4106) erforderlich.

*= Inden Spalten 11 und 12 ist angegeben, fir welche Strecke BaumaBnahmen vorgesehen sind
und ob sich die BaumaBnahmen im bestehenden Gleisfeld (neu im Bestand) oder neben dem
bestehenden Gleisfeld auf bislang nicht benutzten Gelande (neu) befindet.

»= In der 13. Spalte wird eine Bewertung fir die Bodenverbesserung unter Berlcksichtigung des
Baugrundaufbaus (in diesem Gutachten empfohlene BaugrundverbesserungsmafBnahme), der
Messschriebe (SR 100 Uberschreitungen) und der Neubausituation (Lage im / neben dem Be-
stand) fir die S-Bahn Strecke 3685 gegeben.

= Bei einer Lage der S-Bahn-Strecke im Bereich von Bestandsgleisen und wenn die Gleismess-
schriebe gleichzeitig keine SR 100 Uberschreitung aufweisen, kann aus gutachterlicher Sicht
auf eine Bodenverbesserung verzichtet werden.
Bei einer Lage der S-Bahn Strecke neben der derzeitigen Bahnanlage im bislang ungenutzten

Bereich kann, aus gutachterlicher Sicht die an sich aufgrund schlechter abgeleiteter Trag-
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fahigkeit erforderliche Bodenaustauschmachtigkeit reduziert werden (halbiert werden),
wenn die Gleismessschriebe keine SR 100 Uberschreitung aufweisen und keine oder nur sel-
tene Uberschreitungen des Einzelfehlers SR 100/2 vorliegen.

Wenn in Bereichen mit einer Baugrundverbesserung Uberschreitungen des SR 100 Werts
festgestellt wurden, sind vollumféangliche VerbesserungsmaBnahmen erforderlich.

» In der 14. Spalte wird eine Bewertung fir die Bodenverbesserung unter Berlcksichtigung des
Baugrundaufbaus (in diesem Gutachten empfohlene BaugrundverbesserungsmafBnahme), der
Messschriebe (SR 100 Uberschreitungen) und der Neubausituation (im / neben Bestand) fiir
die Fernbahn-Strecke 3660 gegeben. Aufgrund der héheren Anforderungen an eine Fern-
bahnstrecke gegenlber einer S-Bahn-Strecke sind die Bewertungsmafstabe hdher angesetzt
worden.

= Bei einer Lage der Fernbahn-Strecke im Bereich von Bestandsgleisen und wenn die Gleis-
messschriebe gleichzeitig keine SR 100 Uberschreitung aufweisen, kann aus gutachterlicher
Sicht auf eine Bodenverbesserung verzichtet werden.

Bei einer Lage der Fernbahn-Strecke neben der derzeitigen Bahnanlage im bislang ungenutz-
ten Bereich, kann aus tachterlicher Sicht die an sich aufgrund schlechter abgeleiteter Trag-
fahigkeit erforderliche Bodenaustauschmachtigkeit reduziert werden (halbiert werden),
wenn die Gleismessschriebe keine SR 100 Uberschreitung aufweisen und keine Uberschrei-
tungen des Einzelfehlers SR 100/2 vorliegen.

Bei einer Lage der Fernbahn-Strecke neben der derzeitigen Bahnanlage im bislang ungenutz-
ten Bereich kann aus gutachterlicher Sicht die empfohlene Bodenaustauschmachtigkeit nicht
reduziert werden, wenn die Gleismessschriebe keine SR 100 Uberschreitung aufweisen aber
Uberschreitungen des Einzelfehlers SR 100/2 vorliegen. Die Bodenverbesserung ist in diesem
Fall vollumfanglich auszufihren.

Wenn in Bereichen mit einer empfohlenen Baugrundverbesserung Uberschreitungen des SR
100 Werts festgestellt wurden, sind vollumféngliche VerbesserungsmaBnahmen auszufihren.
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Die Machtigkeit der erforderlichen BaugrundverbesserungsmaBnahme wurde in Abhangigkeit der
mit der Baugrunderkundung festgestellten Machtigkeit der geringtragfahigen Schichten (stark bin-
dige oder humose Schichten) im Zuge einer Verformungsabschatzung festgelegt.

Bis ca. km 3,0 (Strecke 3660) verlauft die geplante S-Bahn-Strecke in einem Trog, so dass die
Grindungssohle in weiten Teilen unter den erkundeten gering tragféhigen Schichten liegt. Die mit
dem Gleismessschrieb festgestellten Gleislagefehler sind daher fir den Neubau nicht relevant.

Die im Gleismessschrieb zwischen ca. km 17,5 und 17,775 festgestellten Gleislagefehler liegen im
Bereich der Kinzigbriicke und der Anschlussdamme. Die EU Kinzig soll auf Pfahle gegriindet wer-
den. Fir die Anschlussdamme sind Geotextillagen in der Aufstandsebene vorgesehen, so dass
hier keine zusétzliche Baugrundverbesserung erforderlich wird.

Im Bereich zwischen km 13,655 (65,065) und 14,770 (66,180) weist der Gleismessschrieb Gleisla-
gefehler auf, die nicht durch den erkundeten Baugrundaufbau zu erklaren sind. Mit der Baugrun-
derkundung wurden in diesem Bereich ausschlieBlich rollige Bdden (Sande und Kiese) erkundet,
die unter dem Erdplanum eine Uberwiegend mitteldichte Lagerung aufweisen und somit flr das
Streckenbauwerk als geeignet anzusehen sind. Es wird daher davon ausgegangen, dass die fest-
gestellten Gleislagefehler in diesem Bereich nicht auf den Baugrund zurtickzufiihren sind.

6.5 Ermittlung Streckenabschnitte mit geringer Tragfahigkeit

Im Ergebnis der Auswertungen der Gleismessschriebe der Bestandsstrecke 3660 (sieche Kap. 6.4)
und v. a. der Baugrunderkundungen der 3. EKP ergaben sich Abschnitte, in denen in Héhe des
planmaBigen Planums Bdden anstehen, die nur eine geringe Tragfahigkeit besitzen. In diesen Be-
reichen der Trasse ist das Planum somit zu verbessern oder vollstandig auszutauschen / zu er-

neuern.
Strecke 3685 Strecke 3660 Léange gering tragfahig bis in
eine Tiefe von
von [km] bis [km] von [km] bis [km] [m] [m u. EPL]
54,880 55,040 3,470 3,630 0,160 36"
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Strecke 3685 Strecke 3660 Léange gering tragfahig bis in
eine Tiefe von
von [km] bis [km] von [km] bis [km] [m] [m u. EPL]
55,120 55,400 3,710 3,990 0,280 1,0
55,400 55,530 3,990 4,120 0,130 0,5
56,160 56,720 4,750 5,310 0,560 0,5
56,720 56,950 5,310 5,540 0,230 0,5
56,950 57,045 5,540 5,635 0,095 1,0
57,045 57,130 5,635 5,720 0,085 0,5
57,255 57,300 5,845 5,890 0,045 1,5
57,360 57,505 5,950 6,095 0,145 0,75
57,505 57,680 6,095 6,270 0,175 0,4
57,680 57,970 6,270 6,560 0,290 1,0
58,055 58,140 6,645 6,730 0,085 1,3
58,140 58,350 6,730 6,940 0,210 0,5
58,350 58,525 6,940 7,115 0,175 1,2
58,600 59,020 7,190 7,610 0,420 0,5
59,020 59,180 7,610 7,770 0,160 0,5
59,370 59,455 7,960 8,045 0,085 0,5
59,370 59,455 7,960 8,045 0,085 1,0
59,455 60,080 8,045 8,670 0,625 1,0
60,080 61,200 8,670 9,790 1,120 0,5
61,560 61,620 10,150 10,210 0,060 0,5
bis ca. 6,0
61,700 62,170 10,290 10,790 0,470 (Schottersaulen)
63,500 63,940 12,090 12,530 0,440 1,5
63,940 64,050 12,530 13,225 0,695 2,0
64,050 64,635 12,640 13,225 0,585 3,0
64,635 65,060 13,225 13,650 0,425 0,75
66,180 66,600 14,770 15,190 0,420 0,75
66,600 66,740 15,190 15,330 0,140 3,0
66,900 67,330 15,490 15,920 0,430 1,0
67,330 67,700 15,920 16,290 0,370 2,1
67,700 68,550 16,290 17,140 0,850 0,6
68,845 69,065 17,435 17,655 0,220 Vorkonsolidation Damm
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Strecke 3685 Strecke 3660 Léange gering tragfahig bis in
eine Tiefe von

von [km] bis [km] von [km] bis [km] [m] [m u. EPL]

Im Dammbereich: Damm-
aufbau auf rolligen, gut
verdichtbaren Material, an
der Dammbasis (ca. 101,0
m NN) 2 Lagen Geogitter

69,205 70,080 17,795 18,670 0,875 im Abstand von 0,3 m
70,080 70,540 18,670 19,130 0,460 0,5
70,770 71,900 19,360 20,490 1,130 2,5-4,0

1) Angabe bezogen auf GOF / Dammaufstandsflache
Tabelle 6.5-1:  Bereiche mit Baugrund geringer Tragféhigkeit

7. EMPFEHLUNGEN

7.1 Grindungsmdéglichkeiten

Die Schienenoberkante der S-Bahn-Trasse liegt im beschriebenen Trassenbereich im Bereich der
Stadt Frankfurt vollstédndig, im Bereich der Stadt Maintal weitgehend und im Bereich der Stadt Ha-
nau vollstandig mindestens 1,5 m Uber dem vorlaufigen Bemessungswasserspiegel Endzustand.
Der anzusetzende Bemessungswasserstand ist Tabelle 3.3.2-2 zu entnehmen. Einzig im Bereich
zwischen km 66,0 und km 66,62 (Strecke 3685) wird der Abstand zwischen SO und vorlaufigem
Bemessungswasserspiegel unterschritten und betragt minimal 1,45 m. Diese geringfligige Unter-
schreitung von 5 cm wird von der Zentrale der DB Netz AG tolerierbar sein. Andernfalls missten
Tiefenentwasserungen eingeplant werden, die aber aufgrund der Lage im WSG wiederum geneh-
migungstechnisch problematisch sind. Wir empfehlen, im Vorfeld der Planung das Gesprach mit
dem Verantwortlichen der DB Netz zu suchen.

Die Trassen kdnnen somit grundsétzlich sowohl flach als auch tief gegrindet werden. Aufgrund
der Tragfahigkeit der weitgehend anstehenden mindestens mitteldicht gelagerten Sande und Kiese
(Schicht 11.4) sowie der mittleren Tragfahigkeit der bereichsweise anstehenden Flugsande (Schicht
[.3) erscheint eine Tiefgrindung der Fahrbahnkonstruktion weitgehend aus wirtschaftlicher Sicht

P2288B210512



DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 68 12.05.2021

nicht erforderlich. In den Bereichen, in denen bindige Bdden mit nur geringer Tragfahigkeit
(Schichten 1.2a bis 1.2c) anstehen, werden ZusatzmaBnahmen (Baugrundverbesserungsmafinah-
men bzw. Bodenaustausch) erforderlich. Die in H6he des Erdplanums anstehenden rolligen Boden
(Schicht 1.3 und [.4) kdénnen i.d. R. durch eine Oberflachenverdichtung ausreichend tragfahig
nachverdichtet werden.

Im Ergebnis der Auswertungen der Gleismessschriebe der Bestandsstrecke 3660 (sieche Kap. 6.4)
und der Baugrunderkundungen (1. bis 3. EKP) ergaben sich die in Tabelle 6.5-1 aufgezeigten Ab-
schnitte, in denen eine Verbesserung des Planums erforderlich ist. In diesen Bereichen der Trasse
ist das Planum zu verbessern oder vollstandig auszutauschen / zu erneuern.

Flr eine Verbesserung der Bodeneigenschaften des Baugrunds kénnen bei entsprechender Eig-
nung grundsétzlich folgende Verfahren angewendet werden:

= Bodenaustausch,

» Einsatz von Geokunstoffen zur Reduzierung des Bodenaustauschs,
= Dynamische Intensivverdichtung (DYNIV),

= Ratteldrucksaulen,

= Ruttelstopfsaulen,

= vermortelte Rittels&ulen,

= Geokunststoffummantelte Sand-/Kiessaulen,

= Bodenverfestigungen,

= Fras-Misch-Injektionsverfahren,

= Injektionen nach DIN 4093.

Ein konventioneller Bodenaustausch der in Tabelle 6.5-1 verzeichneten Bereiche ist bis in eine
Tiefe von etwa 10 m unter Planum technisch ausfihrbar. Ein Bodenaustausch bis in gro3e Tiefen
ist durch einen Bodenaushub und eine Wiederverfillung im GroBbohrverfahren, mit dem ,Hydrau-
lischen Vortriebs-Verbau SK 738" (Fa. Matthai Bauunternehmen GmbH & Co. KG), dem ,Kasten-
Bodenaustausch-Verfahren® (Fa. Josef Moébius Bau-Gesellschaft GmbH & Co.), dem ,Mébius-
Vorschub-Gerat“ (Fa. Josef Mdbius Bau-Gesellschaft GmbH & Co.) und dem ,Waran“ (Fa. Leon-
hard Weiss GmbH & Co.) mdglich. Mit diesen Verfahren kénnen bindige und nicht bindige Béden
punktuell, rasterférmig oder flachendeckend ausgetauscht werden. Diese verhaltnismaBiig aufwen-
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digen Verfahren sind zur ausreichenden Verbesserung der Tragféhigkeit der anstehenden Bdden
geeignet. Auf die Erfordernis einer Zustimmung im Einzelfall (ZiE) bzw. Zulassung durch das EBA
beim Einsatz der Verfahren wird hingewiesen (Ril 836.4202).

Als Austauschmaterial sind z. B. die anstehenden Sande und Kiese der Mainterrasse (Schicht 1.4)
oder Material entsprechend Ril 836.4101A01 (Bodengruppen GW, Gl, GE, SW, SI, SE, GU, GT,
SU, ST) zu verwenden. Das Austauschmaterial muss lagenweise mit mindestens Dpr = 97 % ein-
gebaut werden. Vor dem Einbau mussen Probeschittungen und Probeverdichtungen (Priffelder)
durchgefiihrt werden. Damit werden das Verdichtungsverfahren (Gerat, Anzahl der Ubergénge,
Arbeitsgeschwindigkeit) und die zuldssige Schitthdhe ermittelt bzw. das Erreichen der fir das
Verdichten vorgegebenen Anforderungen mit dem gewahlten Arbeitsverfahren gepruft. Fur die
Vorplanung kann von den Schiitthéhen gemaf Tabelle 7.1-2 ausgegangen werden. Die Einhaltung
der angegebenen Schiitthdhen und Ubergange ersetzt jedoch keine Eignungspriifung.

Grobkornig Gemischtkornig
Verdichtungsgerat (rollig) Mischboden

Sand - Kies SU, GU

Schiitthéhe | Ubergange | Schiitthdhe | Ubergange
[cm] [] [cm] []

Rattelplatte bis 400 kg 20 -30 4-6 10-20 4-6
Ruttelplatte Gber 400 kg 30-40 4-6 20-40 4-6
Walzenzug, statisch, 20 — 30 t 10-20 6-10 10-20 6-10
Walzenzug, dynamisch bis 7 t 20-30 4-8 20-30 4-8
Walzenzug, dynamisch bis 12 t 30-50 4-8 30-40 4-8
Walzenzug, dynamisch bis 20 t 30-60 4-8 40 - 50 4-8
Walzenzug, dynamisch Uber 20 t 40 - 80 4-8 40 - 80 4-8

Tabelle 7.1-2:

Anhaltswerte fiir Gerateeinsatz und Schitthéhen

Die Verbesserung der Tragféhigkeit von Boden mit Geogittern beruht auf dem Grundprinzip, dass
die durch Zug beanspruchten Bereiche der Tragschichten durch hochzugfeste Geogitter bewehrt
werden. Als weitere Komponente der "geokunststoffoewehrten Platte" ist auch die Druckzone aus
dem Korngerilst des Tragschichtmaterials erforderlich. Als Schittmaterial muss daher ein gut ab-
gestuftes Material mit geringem Feinkorn gewahlt werden, damit es bei dem gewahlten Beweh-
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rungselement zu einer Verzahnung des Korngeriistes mit der offenen Geogitterstruktur kommen
kann.

Eine Auflockerung des Korngeriistes an der Unterseite des Bodenaustauschs unter den bahntypi-
schen Linienlasten wird durch die hohe Dehnsteifigkeit des Aufbaus mit Geogitter reduziert und
gleichzeitig wird der innere Reibungswinkel des Schittmaterials erhalten. Infolge der eingetrage-
nen Verkehrslasten entstehen in den Geokunststoffen Zugkréafte, wodurch die Verkehrslasten bes-
ser verteilt und der Baugrund 6rtlich geringer beansprucht wird. Das gewahlte Bewehrungselement
fihrt damit zu einer Verdichtbarkeit des Schittmaterials auch auf weichem Untergrund und ge-
wahrleistet die langfristige Trennung der Béden. Eine ausreichend und homogen verdichtete Trag-
schicht wiederum ist Grundvoraussetzung flr eine gleichmaBige Verteilung der Verkehrslasten auf
den Untergrund. Die Gebrauchstauglichkeit der Verkehrsflachen wird somit langfristig positiv be-
einflusst.

Beim Einsatz eines Geogitters kann somit der Bodenaustausch und somit die Héhe des bauzeitlich
erforderlichen Gelandesprungs reduziert werden. Die ungebundenen Tragschichten kénnen durch
den Einsatz von Geogittern bewehrt werden, die flachenhaft zwischen Planum und Tragschicht
angeordnet werden. Nach Ril 836.4101A02, (12) kann die erforderliche Tragschichtdicke bei Ein-
bau eines statisch wirksamen Geogitters um 25 % reduziert werden, soweit fiir das Planum Ev; =
10 - 30 MN/m2 (Evs = 5-25 MN/m?) angesetzt werden kann und die verbleibende Tragschichtdicke
mindestens 25 cm betragt. Bei einem ggf. erforderlichen Bodenaustausch ist die Austauschstérke
als erforderliche Tragschichtdicke anzusehen. Diese Regelung gilt nur fir Geogitter bzw. Geover-
bundstoffe der Anwendungsfalle 4.5 bzw. 4.6 nach den Prifungsbedingungen fir Geokunststoffe
des EBA (s. u.).

Beim Einsatz von Geokunststoffen im Bereich der Eisenbahnen des Bundes gelten vorrangig die
Regelungen in der Eisenbahnspezifischen Bauregelliste (EBRL) und der Eisenbahnspezifischen
Liste Technischer Baubestimmungen (ELTB) des Eisenbahnbundesamtes (EBA).

Die Anlage E 1 der EBRL enthélt erganzende, nationale Anforderungen flr die Anwendung von
Geokunststoffen zur DIN 13250 ,Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Geforderte Eigen-
schaften fur die Anwendung beim Eisenbahnbau®. In der Anlage E 1 der EBRL werden dabei fol-
gende erganzende Festlegungen getroffen:
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1. Es diurfen nur Geokunststoffe eingesetzt werden welche den ,Priifungsbedingungen fiir Geo-
kunststoffe des Eisenbahn-Bundesamtes® entsprechen. Anderenfalls ist eine Zustimmung im
Einzelfall (ZiE) notwendig.

2. FUr ein Bewehrungselement von Erdbauwerken mit rechnerischem Ansatz ist eine Zulassung
oder eine ZiE fir das Bauprodukt Geokunststoff erforderlich (Anwendungsfall 4.7).

3. Fur die Anwendungsfélle 4.5 bzw. 4.6 ohne rechnerischen Ansatz muss eine glltige hersteller-
bezogene Produktqualifizierung (HPQ) der DB AG flr das Produkt vorliegen. Anderenfalls ist
eine UiG und ZiE fir das Bauprodukt erforderlich.

Geokunststoffe kdnnen auch eingesetzt werden, wenn im Erdplanum értlich begrenzte Schwach-
stellen mit geringer Tragfahigkeit vorhanden sind. Der zusatzlich eingebaute Geokunststoff ,lber-
brickt" die értlich begrenzten Schwachstellen.

Flr die Bemessung bewehrter Tragschichten bei der Ertlichtigung von Eisenbahnstrecken steht
derzeit noch kein theoretischer Bemessungsansatz zur Verfugung. Da sich die auf dem Markt ver-
fugbaren Bewehrungsprodukte sowohl von der Produktstruktur als auch von der Zugkraft- / Deh-
nungscharakteristik stark unterscheiden, sind Nachweise zur Bewehrung ungebundener Schiittla-
gen auf analytischem Wege derzeit auch nicht sinnvoll méglich. Hinweise zur Bemessung finden
sich in der ,Empfehlungen fiir Bewehrungen aus Geokunststoffen — EBGEO" Deutschen Gesell-
schaft fir Geotechnik (DGGT).

Es muss daher auf verschiedene publizierte empirische Bemessungsverfahren zurtckgegriffen
werden, die Uberwiegend auf der Auswertung an Versuchsstrecken und von groBmafstéblichen
Laborversuchen sowie auf praktischer Erfahrung beruhen. Inzwischen wurden Geogitterbeweh-
rungen an verschiedenen Strecken der DB AG erfolgreich zur Reduzierung der Tragschicht einge-
setzt.

Es wird darauf hingewiesen, dass geokunststoffoewehrte Bodenpolster unterhalb von Schutz-

schichten mit statisch zur Lastverteilung wirksamen Geokunststoffen nur mit einer UiG und ZiE
hergestellt werden dirfen (Ril 836.4202).
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Die dynamische Intensivverdichtung ist Gberwiegend fur nicht bindige und gemischtkérnige Bo-
den geeignet. Mit diesem Verfahren kann eine Tiefenwirkung von bis zu 12 m erreicht werden.
Nach Ril 836.4202 ist der Einsatz des Verfahrens auf Dammaufstandsflachen fir Damme Utber
10 m Hohe zu beschranken. Da solche Damme nicht geplant sind scheidet das Verfahren aus.
Dartber hinaus kann es durch die groBe dynamische Energie, die durch das Verfahren in den
Baugrund eingetragen wird, zu starken Beeintrachtigungen an der neben der geplanten S-Bahn-
Strecke verlaufenden Fernbahn kommen. In diesem Fall ist eine ZiE erforderlich. Die Anwendung
dieses Verfahrens wird daher nicht empfohlen.

Mit Ruitteldrucksaulen kdénnen insbesondere nicht bindige Bdden mit einem Schluffanteil von
héchstens 15 % verbessert werden. In den Streckenbereichen (km 61,70 — 62,20, km 64,45 —
64,635, km 69,065 - 69,160) sind z. T. locker gelagerte, Uberwiegend rollige Auffullungen bis in
eine Tiefe von ca. 6,0 m zu verbessern (Aufflllung einer ehemaligen Kiesgrube). Hierzu kann das
Verfahren der Ritteldrucksdulen angewendet werden. Fur bindige Bdden ist das Verfahren nicht
geeignet.

Die Ruttelstopfverdichtung ist ein der Ritteldruckverdichtung ahnliches Verfahren, bei dem eine
Schottersaule in einem bindigen Boden erstellt wird. Der zu verbessernde Boden muss eine
Kurzzeitfestigkeit von cy =2 15 kN/m2 aufweisen. Das Verdichtungsverfahren ist bis etwa c, <
70 kN/m? wirtschaftlich einsetzbar. Das Verfahren ist fir die bindigen Schichten (Schicht 1.2a bis
[.2c) geeignet.

Eine Erweiterung der Verfahren der Ritteldruck- und der Ruttelstopfverdichtung ist die Herstellung
vermortelter Schottersaulen unter Zugabe von hydraulischen Bindemitteln (ungeléschtem Kalk
oder Zement). Durch die Vermértelung weisen die Saulen eine erhéhte Tragféhigkeit auf. Die An-
wendung dieser BaugrundertichtigungsmaBnahme wird auf einen Baugrund beschrankt, dessen
undrainierte Scherfestigkeit c, = 15 kN/m? betragt. Die vermértelten Rittelstopf- und Ruitteldruck-
saulen verringern den Durchflussquerschnitt des Grundwasserleiters und kommen somit nur nach
einer entsprechenden hydrogeologischen Untersuchung in Frage. Entsprechend der Rutteldruck-
bzw. Rittelstopfverdichtung sind sie fir eine Anwendung in den rolligen Aufflllungen (Teile der
Schicht 1.1) bzw. den bindigen Schichten (Schicht I.2a bis I.2c) geeignet.
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Geokunststoffummantelte Sand-/Kiesséaulen sind eine Weiterentwicklung der Rittelstopfsdulen
und kénnen sowohl in bindigen, als auch in nicht bindigen Béden ausgefihrt werden. In den zu
verbessernden Boden werden bei diesem Verfahren geokunststoffummantelte Sand- oder
Kiessaulen Uber eine verrohrte Bohrung in den Baugrund eingebracht. Beim Bodenersatzverfahren
wird die Verrohrung mit Hilfe eines maklergefihrten Rdttlers, beim Verdrangungsverfahren wird ein
Stahlrohr mit kleinerem Durchmesser nach dem Verdrangungsprinzip, eingebracht. Die Saulen
werden im Gebrauchszustand durch einen Geokunststoff von dem umgebenden Boden getrennt.
Die Geokunststoffummantelung Gbernimmt Ringzugkrafte und begrenzt damit die seitliche Aus-
dehnung der Saule. Die Sand-/Kiessaulen besitzen somit durch die Ummantelung aus Geokunst-
stoff eine gegentber herkdmmlichen Stopfsdulen héhere Eigentragfahigkeit. Das Grindungssys-
tem der geokunststoffummantelten Sand-/Kiessaulen ist ein Tragsystem, mit dem Bauwerkslasten
auf den tragfahigen Untergrund abgesetzt werden. Gleichzeitig wird eine Bodenverbesserung be-
wirkt, die die Abtragung der Bauwerkslasten unterstitzt. Das Verfahren ist grundsétzlich fur die
geplante Bodenertiichtigung geeignet. Es wird insbesondere im Bereich Maintal ein verdrangendes
Verfahren empfohlen. Dies auch im Hinblick auf die anfallenden zu entsorgenden Massen. Nach
Ril 836.4202 bedarf der Einsatz von geokunststoffummantelten Sand-/Kiessaulen bei jedem Ein-
satzfall einer UiG und ZiE. GemaB Ril 836.4203 ist zwischen dem Kopf der Geokunststoffumman-
telten Sand-/Kiessaule und der OK Schwelle eine Uberdeckungshéhe von mindestens 2 m einzu-
halten.

qualifizierte Bodenverbesserung / Bodenverfestigungen kénnen durch Zugabe von hydrauli-
schen Bindemitteln oder chemischen Mitteln erfolgen. Durch Bodenverfestigungen werden neben
der Erhéhung von Einbauféhigkeit und Verdichtbarkeit, zuséatzlich die Widerstandsfahigkeit gegen
Beanspruchungen aus Verkehr und Witterung erhdht. Die Zugabe kann, sowohl ohne Férderung
des Bodens (mixed-in-place) als auch mit Férderung des Bodens (mixed-in-plant), erfolgen. Fir
mixed-in-plant-Verfahren gelten die oben zum Bodenaustausch gemachten Einschrankungen. Po-
sitiv ist zu bewerten, dass der geférderte Boden wieder eingebaut wird und somit kaum zu verwer-
tende Massen entstehen.

Eine Bodenverfestigung in sowohl bindigen, als auch in nicht bindigen B6den nach dem mixed-
in-place-Verfahren ist mit dem ,,Fras-Misch-Injektionsverfahren“ (Fa. Sidla & Schdnberger
Spezial-tiefbau GmbH) mdéglich. Dieses Verfahren erlaubt es, Schichtfolgen von unterschiedlichen
Bodenarten in einem Arbeitsgang mit einem Arbeitsgerat zu frdsen, zu durchmischen und mit Ze-
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mentsuspension zu injizieren, ohne dass der Boden gefdérdert werden muss. Der zementverfestigte
Erdkdrper kann somit ohne einen Bodenaushub hergestellt werden (mixed-in-place-Verfahren). Mit
dem Fras-Misch-Injektionsverfahren kénnen derzeit Boden bis in eine Tiefe von etwa 9,0 m ertich-
tigt werden. Der in den Baugrund eingebrachte wasserundurchlassige Bodenbetonkdrper verrin-
gert den Durchflussquerschnitt des Grundwasserleiters. Der entstehende Grundwasserhemmer
liegt entsprechend der Trassierung weitgehend quer zur Strémungsrichtung und wird somit vo-
raussichtlich eine gewissen Anstau auf der Anstromseite und einen Sunk auf der Abstromseite
hervorrufen. Der Einsatz einer flachigen Bodenverbesserung ist deshalb im betrachteten Trassen-
abschnitt nur nach einer zusatzlichen hydrogeologischen Untersuchung mdéglich. Dieses Verfahren
ist zur Verbesserung in den rolligen bzw. gemischtkérnigen Auffillungen (Schicht I.1) sowie den
bindigen Béden (Schicht |.2a bis 1.2c) grundsétzlich geeignet. Es wird darauf hingewiesen, dass
das FMI-Verfahren von Sidla & Schénberger die erfolgreiche Verbesserung bis zu einem Organi-
kanteil von 30 % garantiert. Dartber hinaus sind gesonderte Betrachtungen der Bdéden erforder-
lich. Dieses vom EBA zugelassene Verfahren kann nach Ril 836.4202 im Stitzbereich von Gleisen
ohne UiG und ZiE eingesetzt werden.

Ein weiteres mixed-in-place-Verfahren ermdglicht die Zugabe einer Zementsuspension Uber drei
gleichzeitig drehende Schneckenbohrer. Mit diesem Verfahren sind i. d. R. punktuelle oder wand-
artige Bodenverbesserungen bis in etwa 16 m Tiefe mdglich. Der im Baugrund entstehende was-
serundurchlassige Bodenbetonkérper verringert den Durchflussquerschnitt des Grundwasserleiters
und ist deshalb im betrachteten Trassenabschnitt nur nach einer erfolgten hydrogeologischen Un-
tersuchung auszufuhren. Mit diesem Verfahren kénnen sowohl die rolligen oder gemischtkérnigen,
locker gelagerten Auffillungen (Schicht I.1) als auch die bindigen Bdden (Schicht I.2a bis 1.2c) ver-
bessert werden.

Vor Ausfihrung einer qualifizierten Bodenverbesserung / Bodenverfestigung ist die Eignung
des Bodens flr das vorgesehene Verfahren zu prifen. Grundsétzlich ist fir die Beurteilung der
Eignung des gewahlten Verfahrens, bei allen BodenverbesserungsmaBnahmen eine in-situ Probe-
verbesserung notwendig. Durch die Bodenverbesserung ist in den nicht bindigen Béden eine min-
destens mitteldichte Lagerung und in den bindigen Bdden eine mindestens steife Konsistenz zu
erreichen.
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Fir alle zum Einsatz vorgesehenen Erdbaustoffe sind Eignungsuntersuchungen auszufuhren. Die
Eignungsuntersuchungen gelten nur fiir das jeweils getestete Bindemittel. Eine Anderung des Bin-
demittels erfordert eine neue Eignungsprufung. Die zu verwendenden (hydraulischen) Bindemittel
muissen den Anforderungen der ZTVE-SiB 17 Kap. 12.3.2 entsprechen. Die Eignungsuntersu-
chungen fir qualifizierte Bodenverbesserung / Bodenverfestigung sind nach TP BF- StB B 11.3
auszufiihren. Die Qualitdtsanforderungen an die qualifizierte Bodenverbesserung / Bodenverfesti-
gung sind in Ril 836.4101AQ7 spezifiziert.

Die Prifungen des Einbauergebnisses ist geman ZTVE-SiB 17 Kap. 14.5 durchzuflhren. Zuséatz-
lich ist der Nachweis zu erbringen, dass die geforderten Druckfestigkeiten mit und ohne Wasserla-
gerung auch nach dem Einbau vor Ort erreicht werden. Es dirfen in der obersten Lage der stabili-
sierten Bereiche keine Schwindrisse auftreten (Vermeidung von Wassereintritt).

Fir die Ausbildung der Ubergange bzw. Hinterfiillbereiche von Ingenieurbauwerken unter Verwen-
dung von behandelten Béden gilt Ril 836.4106.

Bezlglich der Regelanforderungen gemas Ril 836 an das Planum der neu geplanten Strecke ist
fr eine Ausfuhrung der Fahrbahn mit einem Schotteroberbau ein Verformungsmodul von Ev. =
45 MN/m? erforderlich. Des Weiteren ist ein Verdichtungsgrad von Der = 97 % in den anstehenden
grobkérnigen Sanden und Kiesen der Mainterrasse (Schicht 1.4) und der Flugsande (Schicht 1.3)
erforderlich. Gemischtkérnige und bindige Bodenarten miissen eine Proctordichte von mindestens
Der = 95 % aufweisen. Eventuell unter dem geplanten Erdplanum anstehender Mutterboden ist
auszutauschen.

Die oberflachennahen locker gelagerten Flugsande (Schicht 1.3) und die Sande und Kiese der
Mainterrasse (Schicht 1.4) sind in H6he des Erdplanums auf jeden Fall nachzuverdichten.

Bei allen Baugrundverbesserungsverfahren (mit Ausnahme der Bodenaustauschverfahren und von
Mineralstoffsaulen) ist eine Uberdeckung der verbesserten Bodenkérpers mit einer schwach durch-
lassigen, gut verdichtungsfahigen Schicht (z. B. Material entsprechend KG 1) in einer Dicke von
mindestens 0,3 m erforderlich. Bei Mineralstoffsaulen (Rutteldruck-/Ruttelstopfsdulen und geo-
kunststoffummantelte Bodensaulen) ist eine Uberdeckung vorzusehen, die vom zwischen den
Séulen anstehenden Boden abhéangt. Im Bereich von im Wesentlichen rolligen Auffillungen (km
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61,70 — 62,20, km 64,45 — 64,635, km 69,065 - 69,160) wird eine Abdeckung mit KG 2 oder ent-
sprechendem Material empfohlen.

7.2 Grindungsempfehlungen

Es wird empfohlen, die Trasse bzw. den Oberbau entsprechend den o. a. Ausfihrungen in den
anstehenden Uberwiegend ausreichend tragféahigen Bdden flach zu grinden und die gering tragféa-
higen Bereiche gemaf Tabelle 6.5-1 zu ertlichtigen.

Zur Reduzierung des erforderlichen Bodenaustausches wird bereichsweise eine qualifizierte Bo-
denverbesserung geman Ril 836.4101A07 mit Kalk- und / oder Zementzugabe empfohlen. Die
Anrechnung auf die Tragschichtdicke kann erfolgen, wenn die qualifiziert verbesserte Schicht un-
terhalb der mineralischen Tragschicht mindestens 0,30 m dick ist. GemaB Ril 836.4202 ist eine
Bodenverbesserung mit einer gering wasserdurchlassigen Schutzschicht (KG 1) abzudecken. Ge-
man Ril 836.4202 ist eine Bodenverbesserung mit einer gering wasserdurchlassigen Schutzschicht
(KG 1) von mindestens 0,3 m abzudecken. Somit ergibt sich eine Mindestaufbaustarke bei einer
qualifizierten Bodenverbesserung von 0,7 m. Eine qualifizierte Bodenverbesserung ist also nur bei
einem empfohlenen Bodenaustausch von deutlich mehr als 0,7 m wirtschaftlich sinnvoll.

In allen anderen Bereichen ist eine Nachverdichtung des Erdplanums erforderlich. Die hierfir er-
forderliche aufzubringende Verdichtungsleistung kann mit einem entsprechend schweren Verdich-
tungsgerat direkt auf dem Erdplanum erfolgen.

Insgesamt stehen die nun empfohlenen MaBnahmen unter dem Vorbehalt, dass ein gewisser er-
héhter Unterhaltsaufwand (zusétzliches Stopfen, etc.), insbesondere auf der S-Bahn-Strecke 3685
akzeptiert werden kann.

Entsprechend der hier vorgelegten Auswertung und Bewertung werden fir die in Tabelle 6.5-1
aufgeflihrten Streckenabschnitte folgende BaugrundverbesserungsmaBnahmen empfohlen.
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Strecke 3685 Strecke 3660 Lange | Geringe Trag- | VerbesserungsmaBnahme
fahigkeit bis in
eine Tiefe von
von bis von bis
[km] [km] [km] [km] [m] [m u. EPL]
Vorkonsolidation 6 Monate
54,880 | 55,040 | 3,470 3,630 0,160 3,6° (Dammbereich)
Bodenaustausch, nur erfor-
55,120 | 55,400 | 3,710 3,990 0,280 1,00 derlich wenn Dammlage <
2,5 m Uber urspringlicher
55,400 | 55,530 | 3,990 4,120 0,130 0,50 GOF
56,160 | 56,720 | 4,750 5,310 0,560 0,50 Bodenaustausch
56,720 | 56,950 | 5,310 5,540 0,230 0,50 Bodenaustausch ?
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
56,950 | 57,045 | 5,540 5,635 0,095 1,00 + 30 cm Schutzschicht
57,045 | 57,130 | 5,635 5,720 0,085 0,50 Bodenaustausch
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
57,255 | 57,300 | 5,845 5,890 0,045 1,50 + 30 cm Schutzschicht
57,360 | 57,505 | 5,950 6,095 0,145 0,75 Bodenaustausch "
57,505 | 57,680 | 6,095 6,270 0,175 0,40 Bodenaustausch "
57,680 | 57,970 | 6,270 6,560 0,290 1,00 Bodenaustausch
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
58,055 | 58,140 | 6,645 6,730 0,085 1,30 + 30 cm Schutzschicht
58,140 | 58,350 | 6,730 6,940 0,210 0,50 Bodenaustausch
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
58,350 | 58,525 | 6,940 7,115 0,175 1,20 + 30 cm Schutzschicht
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
58,600 | 59,020 | 7,190 7,610 0,420 0,50 + 30 cm Schutzschicht
59,020 | 59,180 | 7,610 7,770 0,160 0,50 Bodenaustausch ?
59,370 | 59,455 | 7,960 8,045 0,085 0,50 Bodenaustausch ?
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
59,370 | 59,455 | 7,960 8,045 0,085 1,00 + 30 cm Schutzschicht !
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
59,455 | 60,080 | 8,045 8,670 0,625 1,00 + 30 cm Schutzschicht
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Strecke 3685 Strecke 3660 Lange | Geringe Trag- | VerbesserungsmaBnahme
fahigkeit bis in
eine Tiefe von
von bis von bis
[km] [km] [km] [km] [m] [m u. EPL]
60,080 | 61,200 | 8,670 9,790 1,120 0,50 Bodenaustausch
61,560 | 61,620 | 10,150 | 10,210 | 0,060 0,50 Bodenaustausch
zementverfestigte Rut-
61,700 | 62,170 | 10,290 | 10,760 | 0,470 bis ca. 6,0 telstopfsaulen
Vorkonsolidation 6 Monate
62,635 | 63,500 | 11,225 | 12,090 | 0,865 - (Dammbereich)
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
63,500 | 63,940 | 12,090 | 12,530 | 0,440 1,50 + 30 cm Schutzschicht
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
63,940 | 64,050 | 12,530 | 12,640 | 0,110 2,00 + 30 cm Schutzschicht
qualifizierte Bodenverbes-
serung 70 cm + 30 cm
64,050 | 64,635 | 12,640 | 13,225 | 0,585 3,00 Schutzschicht
64,635 | 65,060 | 13,225 | 13,650 | 0,425 0,75 Bodenaustausch
66,180 | 66,600 | 14,770 | 15,190 | 0,420 0,75 Bodenaustausch ?
Vorkonsolidation 6 Monate
66,600 | 66,740 | 15,190 | 15,330 | 0,140 3,00 (Dammbereich)
qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
66,900 | 67,330 | 15,490 | 15,920 | 0,430 1,00 + 30 cm Schutzschicht
qualifizierte Bodenverbes-
serung 70 cm
67,330 | 67,700 | 15,920 | 16,290 | 0,370 2,10 + 30 cm Schutzschicht
67,700 | 68,550 | 16,290 | 17,140 | 0,850 0,60 Bodenaustausch
Vorkonsolidation 6 Monate
(Dammbereich) oder Dam-
maufbau auf rolligen, gut
verdichtbaren Material, an
der Dammbasis (ca. 101,0
m NN) 2 Lagen Geogitter im
68,845 | 69,065 | 17,435 | 17,655 | 0,220 6,00 Abstand von 0,3 m
Bauwerksanschluss gem.
69,065 | 69,205 | 17,655 | 17,795 | 0,140 - Ril 836.4106A01, Bild 6
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Strecke 3685 Strecke 3660 Lange | Geringe Trag- | VerbesserungsmaBnahme
fahigkeit bis in
eine Tiefe von

von bis von bis
[km] [km] [km] [km] [m] [m u. EPL]

bei Dammlage h > 2 m:
Dammaufbau auf rolligen,
gut verdichtbaren Material,
an der Dammbasis (ca.
101,0 m NN) 2 Lagen Geo-
gitter im Abstand von 0,3 m
bei Dammlage < 2 m: quali-
fizierte Bodenver-
besserung 40 cm

69,205 | 70,080 | 17,795 | 18,670 | 0,875 1,1 + 30 cm Schutzschicht

6rtlich moégliche weiche,
organische Schichten nach
Anweisung der 6rtlichen
Fachbauiberwachung aus-
69,530 | 69,530 | 18,120 | 18,120 - 2,0 tauschen (siehe BS 15/252)

70,080 | 70,540 | 18,670 | 19,130 | 0,460 0,50 Bodenaustausch 2

qualifizierte Bodenverbes-
serung 40 cm
70,770 | 71,900 | 19,360 | 20,490 1,130 2,5-40 + 30 cm Schutzschicht

1) nur fir Strecke 3660
2) nur flr Strecke 3685
3) Angabe bezogen auf GOF / Dammaufstandsflache

Tabelle 7.2-1:  Empfehlungen zur Baugrundverbesserung

Eine qualifizierte Bodenverbesserung kann durch Zement-/Mischbinderzugabe erfolgen. Als Erd-
baustoff zum Aufbau der bindemittelstabilisierten Tragschichten sind gemai DIN18 196 alle grob-
kdrnigen und gemischtkérnigen Bodengruppen und die feinkérnigen Bodengruppen UL, UM, TL
und TM geeignet. Diese Béden stehen grundsatzlich im Baufeld an. Nicht eingesetzt werden dur-
fen feinkérnige Boden der Bodengruppe UA und TA sowie alle organischen Bdden (Erdbaustoffe
mit Glihverlust gréBer 5 %). In situ kann eine solche Verbesserung mittels Einfrdsen geschehen.
Technisch und wirtschaftlich machbar sind heute Fréastiefen von bis zu 50 cm. Bei einer Bodenver-
besserung von mehr als 50 cm muss i.d.R. der Boden lagenweise ausgebaut, mit Ze-
ment/Mischbinder vermischt und wieder eingebaut werden. Alternativ sind Verfahren mit einer gro-
Beren Tiefenwirkung (siehe Kap. 7.1) méglich far eine flachige Verfestigung aber selten wirtschaft-
lich.
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Die Bindemittelmenge darf in der qualifizierten Bodenverbesserung 3 Masse-% nicht unterschrei-
ten. Die Bindemittelmenge ist so zu bemessen, dass die einaxiale Druckfestigkeit nach 28 Tagen
Lagerung und Prifung gemaB TP BF-StB, Teil B 11.5 qu 2 0,5 N/mm? betragt. Die jeweiligen Ver-
dichtungsanforderungen fir die mit Bindemittel behandelte Schicht sind Ril 836.4101A01 (bzw.
Tabelle 5.3-1) zu entnehmen. Sie gelten sowohl fir den zur Bodenbehandlung vorgesehenen Bo-
den als auch fur das eingebaute Boden- Bindemittelgemisch mit dem jeweiligen Bezugsproctor.
Der Verdichtungsgrad betragt jedoch fur die qualifizierte Bodenverbesserung des Planums, abwei-
chend zu den Angaben der Ril 836.4101A01 fir bindige Béden, mindestens Dpr = 97 %.

Es ist in eine umfangreiche baubegleitenden Eigen- und FremdUberwachung erforderlich. Die Pri-
fungen des Einbauergebnisses ist geman ZTVE-StB 17 Kap. 14.5 durchzufiihren. Als Prifumfang
sind mindestens die Angaben geman Tabelle 7.2-2 einzuhalten.

verbesserte Schicht Eigenliberwachung Fremdiberwachung

Verdichtungsgrad je 250 m bzw. 3.000 m2 je 250 m bzw. 3.000 m2, min-
destens einmal am Tag

Bindemittelmenge nach Erfordernis je 1.000 m2

Schichtdicke nach Erfordernis je 1.000 m2

Tabelle 7.2-2:  Regelanforderungen flr die Prifung einer qualifizierten Bodenverbesserung

Bodenaustausch: Als Austauschmaterial sind z. B. die anstehenden Sande und Kiese der Main-
terrasse (Schicht 1.4), das in anderen Bereichen als Aushubmaterial anféllt oder Material entspre-
chend Ril 836.4101A01 zu verwenden. Es sollte bevorzugt Material verwendet werden, das KG 2
entspricht.

In den Bereichen, in denen eine Baugrundverbesserung vorgesehen ist, muss, sofern der Einbau
der Planumsschutzschicht bzw. des Bodenaustausches nicht unmittelbar nach dem Aushub er-
folgt, das Planum zum Schutz gegen Niederschlage mit einer Baufolie abgedeckt. Es ist gegebe-
nenfalls je nach Jahreszeit auch gegen Frost zu schitzen.
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Es wird darauf hingewiesen, dass im Erdplanum in den Bereichen in denen Baugrundverbesse-
rungsmaBnahmen vorgesehen sind z. T. stark wasserempfindliche bindige Béden (Schicht 1.2a bis
[.2c) anstehen. Bei Niederschlagen / Wassersattigung und gleichzeitiger Lagerungsstérung z. B.
durch Befahren neigen diese Béden zu tiefgriindigem Aufweichen (Ubergang von Bodenklasse 4
nach 2 gemafl DIN 18 300). Daher darf hier nur rlickschreitend gearbeitet werden. Das Planum
darf nicht dynamisch verdichtet werden. Die Schutzschichten sind in einer Mindeststérke von
30 cm einzubauen, bevor sie dynamisch verdichtet werden.

In den Bereichen, in denen in der Aushubsohle bindige Schichten (Schichten |.2a bis I.2c) ange-
troffen werden und verbleiben ist zum Schutz der bindigen Schicht zunachst eine Lage (mind. 30
cm) gering durchlassiges, tragfahiges Material (ki < 10® m/s) einzubauen. Die bindigen Boden-
schichten sind bei Wassersattigung und dynamischer Belastung (Eisenbahnverkehr) bewegungs-
empfindlich, daher ist ein zusatzlicher Oberflachenwassereintrag zu vermeiden.

Im Bereich der Flugsande (Schicht 1.3) und der Sande und Kiese der Mainterrasse (Schicht 1.4)
steht unter Berlicksichtigung einer Nachverdichtung gut tragfahiger Untergrund an. Die gering trag-
fahigen Fullungen der Flussaltlaufe (Schicht 1.2a) und die organogenen Béden der Schicht [.2c
sind ohnehin gegen gut verdichtetes Material auszutauschen oder mit Schottersaulen zu verbes-
sern, sodass dann auf dem Austauschplanum ebenfalls von gut tragfdhigem Untergrund auszuge-
hen ist. Eine zusatzliche Filter-/Trennschicht ist bei Verwendung eines Korngemisches KG 1/2 fur
die Schutzschicht nicht erforderlich. Daher ist fir den gesamten Streckenabschnitt eine Regeldicke
der Schutzschicht nach Ril 836 bei Schotteroberbau ausreichend. Auf dem Planum ist ein E,>-Wert
von 45 MN/m2, auf der OK Schutzschicht (OFTS) ist ein Ey.-Wert von 100 MN/m?2 nachzuweisen.

Die Setzungen des Untergrunds werden in den Uberwiegend anstehenden Sanden und Kiesen als
Sofortsetzungen auftreten und sind im Wesentlichen bis zur Herstellung des Oberbaus abgeklun-
gen. Die Setzungen aus Verkehrslasten bleiben in der Regel bei den anstehenden, nach EC 7 /
DIN 1054 ausreichend tragfahigen Bdden bzw. unter Bertcksichtigung einer Baugrundverbesse-
rung der geringtragféahigen Bereiche deutlich unter 1,0 cm.

Geogitter: Beim Einsatz eines Geogitters kann der Bodenaustausch und somit die Héhe des bau-

zeitlich erforderlichen Gelandesprungs reduziert werden. Die ungebundenen Tragschichten kén-
nen durch den Einsatz von Geogittern bewehrt werden, die flachenhaft zwischen Erdplanum und
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Tragschicht angeordnet werden. Nach Ril 836.4101A02, (12) kann die erforderliche Tragschichtdi-
cke bei Einbau eines statisch wirksamen Geogitters um 25 % reduziert werden, soweit fiir das Pla-
num Evz = 10 - 30 MN/m? (E.g = 5-25 MN/m?) angesetzt werden kann und die verbleibende Trag-
schichtdicke mindestens 25 cm betragt. Bei einem ggf. erforderlichen Bodenaustausch ist die Aus-
tauschstarke als erforderliche Tragschichtdicke anzusehen. Die Wirtschaftlichkeit einer solchen
MaBnahme ist nur dann gegeben, wenn ein ansonsten erforderlicher Verbau zum bestehenden
Gleis flr den Bodenaustausch eingespart werden kann. Eine solche Méglichkeit ist durch den Pla-
ner zu prafen.

7.3 Standsicherheit fiir Erdbauwerke

Der Nachweis der Standsicherheit fir dauerhafte Béschungen ergibt sich nach DIN EN 1997-1 /

DIN 1054 (Eq < Rg) fur béschungsparallele Gleitflachen in nicht belasteten, kohasionslosen Bdden
fir den Grenzzustand BS-P (stdndige Bemessungssituation) zu:

tan B [, < tan 4,
Yy
mit:  ye=1,0 (GEO 3, BS-P)

Yo =1,25 (GEO 3, BS-P)

tan B0 < tan 30° > B<25° (Schicht 1.3, Flugsand)

9

tan B0 < tan 32,5° B<27° (Schicht 1.4, Mainterrasse)
Fir freie, unbelastete Béschungen (Einschnittsbdschungen) im Endzustand (BS-P) in gewachse-
nen Bdden kénnen flr die Sande und Kiese der Mainterrasse (Schicht 1.4) eine Béschungsneigung
von ca. 27° (1 : 2,0) und fir die Flugsande (Schicht 1.3) von ca. 25° (1 : 2,2) angesetzt werden.

Fir Bereiche, in denen die Strecke in Dammlage verlauft, kann nach Ril 836.4102A01 auf den

Nachweis der Standsicherheit verzichtet werden, wenn die Béschungsneigung kleiner oder gleich
dem Regelwert nach Ril 836.4102A01 ausgefuhrt wird und der Damm nicht héher als 12 m errich-
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tet wird. Bei Verwendung von GW oder Gl als Schittmaterial ist eine maximale Béschungsneigung
von 1 :1,5 (vertikal : horizontal) zulédssig. Bei Verwendung von GE, SW oder Sl ist die Bdschung
auf maximal 1 : 1,7 abzuflachen, bei Verwendung eines SU, GU als Schittmaterial ist eine Bo-
schungsneigung von maximal 1:1,8 und bei Verwendung eines SE als Schittmaterial ist eine
Bbschungsneigung von maximal 1 : 2,0 zulassig.

Fur das verwendete Material sind ausreichende Scherparameter fir die geplante Béschungsnei-
gung nachzuweisen. Bei Verwendung reiner Reibungsmaterialien muss ein Reibungswinkel des
Materials entsprechend Tab. 7.4-1 nachgewiesen werden.

Béschungsneigung Erforderlicher
(vertikal : horizontal) Reibungswinkel ¢«’
1:1,5 40°
1:1,7 37,5°
1:2,0 32,5°

Tabelle 7.3-1:  Erforderlicher Reibungswinkel der Schittmaterialien

Unter BerUcksichtigung der anstehenden Sande und Kiese der Mainterrasse (Schicht 1.4), die z. B.
in den Einschnittbereichen gewonnen werden, wird aufgrund der Anteile der Bodengruppe SE
empfohlen, den Damm mit einer Béschungsneigung von 1 : 2,0 (vertikal : horizontal) zu erstellen.
Far die Dammschittung ist ein verdichtungsfahiges, frostsicheres Material zu verwenden (F1 ge-
man ZTVE). Das GréBtkorn soll 32 mm nicht Uberschreiten. Der Massenanteil Feinstkorn
(d < 0,063 mm) soll kleiner als 10 % und die Ungleichférmigkeitszahl U = 3,0 betragen. Das Mate-
rial ist lagenweise mit mindestens Dp; = 97 % einzubauen.

Alternativ kbnnen technische MaBBnahmen getroffen werden, die die Standsicherheit von Béschun-
gen verbessern, wie beispielsweise der Einbau von Geotextilien als Bewehrung.

Fir die geplanten Dammabschnitte wurden Standsicherheitsuntersuchungen ausgefihrt. Es wurde

fir jeden Dammabschnitt mit einheitlicher Béschungsneigung und fur die abschnittsweise vorlie-
genden geotechnischen Homogenbereiche Berechnungen der Sicherheit gegen Bdschungsbruch
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an der hochsten Stelle des Damms in diesem Abschnitt ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Anla-

ge 12.5.11a dokumentiert. Die Berechnungen wurden jeweils fir einen Dammaufbau aus rolligen

Materialien und einen Dammaufbau aus gemischtkdrnigen Materialien ausgefthrt. Es wurden

durch Variationsberechnungen jeweils die mindestens erforderlichen Scherparameter des Schiitt-

materials ermittelt und in Tabelle 7.3-2 zusammengestellt. Die Berechnungen wurden fur den End-

zustand ausgefuhrt. Evil. maBgebliche Bauzustéande wurden nicht bertcksichtigt. In der Tabelle

7.3-2 sind die Ergebnisse der Berechnungen fur den jeweils maBgeblichen Schnitt im Dammbe-

reich zusammengestellt.

Dammabschnitt . . gemischtkornige
Dammhohe | rollige Dammschuttung )
[km] Dammschiittung
Homo- [m] / Bo-
erf. Rei- erf. Koha- | erf. Rei- | erf. Koha-
gen- schungs-
Strecke . . bungs- sion bungs- sion
Strecke 3660 bereich neigung
3685 [ winkel ¢* c winkel ¢* c
] [kN/m?2] [°] [kN/m?]
54,638 -
3,229 — 3,551" A 46/1:1,8 35 0 27,5 2,5
54,960
54,980 -
3,571 -3,732 A 46/1:1,8 35 0 27,5 2,5
55,141
55,161 -
3,752 — 3,988 B 26/1:1,8 35 0 27,5 2,5
55,397
11,422 — 62,831 -
A 28/1:1,9 35 0 27,5 2,5
15,185 66,594
15,225 66,634 F 11/1:15 35 0 27,5 2,5
17,161 — 68,570 -
A 35/1:15 40 0 27,5 2,5
17,593 69,002
17,621 — 69,030 -
A 29/1:15 40 0 27,5 2,5
17,658 69,067
22,217 2 70,581 E 45/1:2,0 32,5 0 27,5 2,5
22,236 — 70,600 -
E 48/1:2,0 32,5 0 27,5 2,5
22,449 2 70,813
1) Dammbereich mit Stitzmauer
2) Strecke 3600
Tabelle 7.3-2:  Berechnung der Béschungsstandsicherheit
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Die ersten zwei zusammenhangenden Dammabschnitte (km 3,229 — 3,988 und km 11,422 —
15,225) kénnen somit z. B. mit ausgewahlten Materialien der Mainterrasse (Schicht 1.4) (GW, U =
3,0) aufgebaut werden oder alternativ aus gemischtkérnigen Materialien mit den in Tabelle 7.3-2
angegebenen Mindestkennwerten. Der Dammabschnitt von km 17,161 — 17,658 kann aufgrund
der geplanten steilen Béschungsneigung von 1 : 1,5 nicht aus den anstehenden Sanden und Kie-
sen der Mainterrasse aufgebaut werden. Hier muss ein rolliges, gebrochenes Fremdmaterial mit
einem nachgewiesenen Reibungswinkel von mindestens ¢‘ = 40° eingebaut werden. Alternativ ist
auch hier der Einbau eines gemischtkérnigen Materials aus bodenmechanischer Sicht méglich. Im
letzten Dammabschnitt von km 22,217 — km 22,449 kann Material der Mainterrasse (U = 3,0) ein-
gebaut werden. Aufgrund des geringen erforderlichen Reibungswinkels von ¢‘ = 32,5° kénnen alle
Kornbereiche der Mainterrasse (Schicht 1.4) hier eingebaut werden; nur Materialien der Flugsande
(Schicht 1.3) sind aufgrund ihrer enggestuften Kérnungslinie hier nicht zum Einbau geeignet.

Zusatzlich wurden fir die Dammabschnitte Setzungsberechnungen fir die maximale Dammhdéhe
ausgefihrt, um den zu erwartenden maximalen Setzungsbetrag der Dammaufstandsflache zu er-
mitteln. Die Berechnungsergebnisse sind in Anlage 12.5.12a dargestellt und in Tabelle 7.3-3 zu-

sammengefasst.
Dammabschnitt .
. Dammhdhe max. Setzung
[km] Homogenbereich
[m] [cm]
(Strecke 3660)
3,229 — 3,551 A 4,6 7,1
3,571 —3,732 F 4,6 15,3
3,752 — 3,988 B 2,6 3,2
11,422 — 15,185 A 2,8 5,8
15,225 F 1,1 7,8
17,161 — 17,593 A 3,5 5,1
17,621 — 17,658 A 2,9 3,3
22,217 E 4,5 3,6
22,236 — 22,449 E 4,8 3,8

Tabelle 7.3-3:  Untergrundsetzungen durch Dammschittung
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Zur Abschétzung der Zeit, in der die Setzungen eintreten werden, wurde eine Konsolidationsbe-
rechnung flr den Schnitt km 3,285 ausgefihrt (siehe Anlage 12.5.13a). Es handelt sich dabei um
den Schnitt mit der gréBten Auelehmmé&chtigkeit unter der Dammaufstandsflache. Es ergibt sich
eine rechnerische Konsolidationszeit von wenigen Tagen, so dass davon auszugehen ist, dass die
Untergrundsetzungen bereits wahrend der Bauzeit abklingen werden.

Fir die Dammeigensetzungen ist bei Einbau eines im Wesentlichen rolligen Schittmaterials davon
auszugehen, dass diese Setzungen ebenfalls bereits bauzeitig erfolgen. Fir rollige Schittmateria-
lien ist von einer Eigensetzung bzw. Verdichtungssetzung von bis zu 10 % der Dammhd&he auszu-
gehen. Da diese Eigensetzungen i. d. R. bereits kurz nach dem Einbau abklingen werden, kann
angenommen werden, dass bei einem lagenweisen Einbau die Setzungen wahrend der Bauzeit
eintreten und keine Uberhdhung errichtet werden muss. Die Eigensetzungen sind aber beim la-
genweisen Einbau und der erforderlichen Einbau-/Schittmasse zu beriicksichtigen.

Im Bereich der maximalen Setzungen von ca. 15 cm (Querprofil bei km 3,628) wird von km 3,470 -
3,630 (km 54,880 - 55,040) eine Vorkonsolidation von 6 Monaten empfohlen, da im Baugrund eine
Torflage bis 3,6 m unter Dammaufstandsflache nachgewiesen wurde.

7.4 Baugrube

7.4.1 Allgemeines

Die neu zu errichtenden Streckenabschnitte werden in unmittelbarer Nahe der bestehenden Fern-
bahngleise errichtet. Nach den Regelquerschnitten aus [U 15] ist ein Mindestabstand zwischen
den Achsen des Bestandsgleises der Fernbahn und dem neu zu errichtenden Gleis der S-Bahn
von 6,05 m vorgesehen.

Zum Teil sind aber bestehende Oberleitungsmaste der Bestandsstrecke zu berlcksichtigen. Nach

den Regelquerschnitten betragt der Mindestabstand zwischen der AufBBenkante Fundament des
Oberleitungsmastes und der Achse des angrenzenden Gleises der S-Bahn 2,8 m.
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Zur Uberwindung des Gelandesprungs wihrend des Bodenaustauschs sind mehrere Verfahren
mdoglich. Details zu SicherungsmaBnahmen im Nahbereich von Gleisen regelt die Ril 836.4305.
Die genannte Richtlinie fordert grundsatzlich, dass wahrend der Bauarbeiten im Nahbereich von
Eisenbahnstrecken

= im Baugleis die Arbeitssicherheit der Bauarbeiter und
= im Betriebsgleis die Betriebssicherheit des Eisenbahnverkehrs

gewahrleistet ist. Vor Ausfihrung des Bodenaustausches bzw. der Nachverdichtung sind entspre-
chende Baugruben zu erstellen. Sie kénnen grundsétzlich gebéscht ausgefthrt werden. Im Nahbe-
reich von Gleisen muss der temporar entstehende Gelandesprung gesichert werden. Bautechnisch
muss der Gelandesprung so gesichert werden,

= dass der Querverschiebewiderstand ausreichend groB ist und somit die Lagestabilitdt des
Gleises im Sinne der Oberbauberechnung gewahrleistet ist und

= dass die Standsicherheit des Gelandesprungs gewahrleistet ist und somit ein Abrutschen des
Vor-Kopf-Schotters bzw. des angeschutteten Bodens und unzuldssig groBe Einsenkungen
bzw. Schiefstellungen des Betriebsgleises ausgeschlossen werden.

In Ril 836.4305 regelt Bild 1 die geometrische Abgrenzung der SicherungsmaBnahme bei tempora-
ren Gelandespriingen im Nahbereich zu Gleisen (Abb. 7.4.1-1). Es werden 3 Bereiche ausgewie-
sen, auf deren Grundlage die erforderlichen MaBnahmen zur Sicherung des Gelandesprungs fest-
gelegt werden. Als Randbedingung fir die Bereichsabgrenzung gelten folgende MaBgaben:

= Betriebsgeschwindigkeit auf dem Betriebsgleis < 90 km/h und

= Halbmesser > 300 m, wenn im Betriebsgleis der volle Querverschiebewiderstand vorhanden ist
bzw.

= Halbmesser > 500 m, wenn im Betriebsgleis nicht der volle Querverschiebewiderstand vorhan-
den ist.
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Als weitere Randbedingung sind die geologischen und hydrologischen Verhaltnisse zu beachten,
die vom geotechnischen Gutachter nicht als ungtinstig eingeschéatzt werden dirfen.

Bild 1 Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren
geometrische Abgrenzung

@ keine Sicherungsmafinahme (freie Boschung)

@ Sicherung chne statischen Nachweis zur Gewahrleistung
des Querverschiebewiderstandes (Stiitzung)

@ Sicherung mit statischem Nachweis (Verbau)

x =, Schotterbreite vor Schwellenkopf gemdl Modul 800.0130
R

i R

Abbildung 7.4.1-1: Geometrische Abgrenzung der SicherungsmaBnahmen

Im Bereich 1 kann frei gebdscht werden, ohne dass eine konstruktive MaBnahme erforderlich
wird. Als Béschungswinkel sind 35° angegeben. Es sind aber die Vorgaben der Module 800.0130
hinsichtlich Vor-Kopf-Schotter-Breite und der Module 836.4101 und 836.4102A01 bzgl. Neigung
und Héhe der Dammbdschungen einzuhalten.

Sobald in Bereich 2 eingegriffen wird, ist eine Stitzung erforderlich. Es treten in diesem Bereich
zwar noch keine Belastungen aus dem Eisenbahnverkehr auf, es werden aber aus dem Verkehr
Erschitterungen eingetragen. Die Sicherung kann konstruktiv erfolgen; es sind noch keine Nach-
weise des Grenz- und Gebrauchszustandes nach Modul 836.4301 zu erbringen.

P2288B210512



DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 89 12.05.2021

Wenn der Bodenaushub im Bereich 3 vorgenommen wird, ist der Gelandesprung durch einen
Verbau zu sichern, da in diesem Bereich Belastungen aus dem Eisenbahnverkehr und dem Bau-
betrieb auftreten. Es sind in diesem Fall auch Nachweise des Grenz- und Gebrauchszustandes
nach Modul 836.4301 zu erbringen.

Die in Abb. 7.4.1-1 angegebene Mindestschotterbreite vor Schwellenkopf (Vor-Kopf-Schotter) ge-
man Modul 800.0130 betragt x = 40 cm bei einer Betriebsgeschwindigkeit v < 160 km/h.

7.4.2 Béoschungsneigungen

Aufgrund des Abstands von mindestens 2,8 m (vgl. Kap 7.4.1) kénnen die Baugruben fir die Er-
richtung des Unterbaus i. d. R. unter den MaBgaben der DIN 4124 frei gebdscht hergestellt werden
(Ril 836 ist ebenfalls zu beachten). Nach DIN 4124 dirfen bei ebenem Gelande die rolligen Béden
(Schicht 1.1, 1.3 und 1.4) unter maximal 45° gebdscht werden. In bindigen Béden kann ein maxima-
ler Béschungswinkel von 60° fur Baugrubenbdschungen zugelassen werden. Béschungen und
Erdplanum sind durch Folienabdeckung vor Niederschlagen zu schitzen. Das Erdplanum darf
nicht befahren werden. Voraussetzung fur alle 0. g. Angaben ist eine Entwasserung der Baugrube
bzw. von wasserfihrenden Bdden (nach der Baugrunduntersuchung allenfalls lokal Schichtwas-
ser). Ebenso gelten die Angaben nicht, sofern bereits aufgeweichte bindige B6den beim Aushub
angetroffen werden.

In den Bereichen, in denen aufgrund der nahen Parallelfihrung der anliegenden Strecken die
Baugrube bis an die Mindestschotterbreite vor dem Schwellenkopf herangefiihrt werden muss, und
in denen die Baugrubenhéhe mehr als 2,0 m betrégt, ist die Baugrube zu verbauen und die Be-
triebsgeschwindigkeit auf der anliegenden Strecke wahrend der BaumaBnahme ggf. herabzuset-
zen (s. 0.). Der Einbau der Verbauwand muss voraussichtlich in Zug- und Sperrpausen erfolgen.

Da aus dem Verkehr der umliegenden Strecken mit Erschitterungen gerechnet werden muss, ist
der rechnerische Nachweis der Standsicherheit zu fihren. Als Verbauarten kommen grundsétzlich
Spundwande oder Bohrtragerwande in Frage. Massive Verbauarten, wie z. B. Schlitzwéande und
Bohrpfahlwande sind fir den erforderlichen Baugrubenverbau nicht wirtschaftlich ausfihrbar.
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Die bodenmechanischen Rechenwerte flr die Standsicherheitsberechnungen des Baugrubenver-
baus kénnen Tabelle 4.2-1 entnommen werden. Fir die Bemessung der Verbauwand darf der
Wandreibungswinkel fir Spundwande und Tragerbohlwande hdchstens mit [dap| = 2/3 ¢k’ ange-
setzt werden.

GemanB Ril 836 ist eine verbaute Baugrube im Nahbereich von Bestandsgleisen mit einem wenig
nachgiebigen oder anndhernd unnachgiebigen Verbau nach EAB (EB 67) zu sichern. Es wird emp-
fohlen, einen solchen Verbau auf erhéhten aktiven Erddruck (0,5 x ea + 0,5 €g) zu bemessen, um
die Beeintrachtigung der anliegenden Strecken zu minimieren.

Alternativ zu dem vorgeschlagenen Bodenaustausch stellt die Bodenverbesserung mittels FMI ein
sicheres Verfahren ohne Baugruben dar. Es ist vorstellbar, dass nicht auf der Gesamtbreite der
anstehende Bodenkérper verbessert wird, sondern nur parallel zum Nachbargleis eine ,Wand“ aus
verfestigtem Boden hergestellt wird. Im Schutze dieser FMI - Wand als Baugrubenverbau kénnen
dann die weiteren BodenaustauschmaBnahmen konventionell ausgefiihrt werden. Eine Sicherung
mittels FMI kann allerdings nur in den Bereichen eingesetzt werden, in denen keine Entwasse-
rungsmafBnahmen vorgesehen sind. In den Bereichen, in denen zwischen die neu zu errichtenden
S-Bahn-Gleise und den bestehenden Fernbahngleisen eine Mittelentwasserung eingebaut werden
kann, darf eine Bodenverbesserung mittels FMI aufgrund der damit verbundenen Verminderung
der Wasserdurchléssigkeit nicht eingesetzt werden. Durch das FMI-Verfahren wird ein gering was-
serdurchlassiger Kérper quer zur GrundwasserflieBrichtung erstellt. Das Verfahren kann daher nur
nach einer hydrogeologischen Prifung eingesetzt werden.

Im Bereich nicht bindiger Béden kann bauzeitlich mit Nachweis nach DIN 4124 mit 45° gebdscht
werden, Ril 836 ist zu beachten. Es wird aber empfohlen, maximal gemani den charakteristischen
Reibungswinkeln zu bdschen. Neben einem Betriebsgleis muss bauzeitlich mindestens eine
Schotterhalterung vorgesehen werden. Im Ubrigen wird auf die Ril 836.4305 (Temporare Gleissi-
cherung) und dabei speziell auf den Abschnitt 2 — Definition von Sicherungsbereichen — hingewie-
sen. Eine kontinuierliche geodatische Uberwachung der Gleislage wird empfohlen.

Die Frostempfindlichkeit der bindigen Béden (Schicht 1.2a und |.2b) im Erdplanum erfordert - je

nach Jahreszeit der Bauausflihrung - auch einen Schutz gegen Frosteinwirkung. Die auszuheben-
den bindigen Bdden sind schwer bzw. nicht verdichtungsfahig und daher fir einen Wiedereinbau
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im Gleisbereich bzw. in Bereichen, in denen Sackungen nicht hingenommen werden kénnen, ohne
entsprechende Aufbereitung nicht geeignet.

Zur Vermeidung von Erosion und Austrocknung sind die Baugrubenbdschungen mit Baufolie ab-
zudecken. Die MafBgaben in DIN 4124 sind zu beachten.

Der Bdschungskopf ist nach DIN 4124 auf einer Breite von mindestens 0,6 m lastfrei zu halten.
Nach StVO zugelassene StraBenfahrzeuge sowie Bagger oder Hebezeuge von bis zu 12t Ge-
samtgewicht missen nach DIN 4124, Abs. 4.2.5 einen Mindestabstand von 1,0 m zum B6é-
schungskopf einhalten. Baufahrzeuge, die wegen ihrer Achslasten nicht auf éffentlichen StraBBen
zugelassen sind, sowie alle Fahrzeuge ab 12 t Gesamtgewicht missen einen Mindestabstand zum
Bdschungskopf von 2,0 m einhalten.

Die Baugrubensohlen fur die in Tabelle 7.2-1 empfohlenen BodenverbesserungsmaBnahmen lie-
gen nur im Abschnitt km 66,18 bis km 66,60 im Bereich des bauzeitigen Bemessungswasserspie-
gels. Fur die Ausfihrung des Bodenaustausches in diesem Bereich ist eine Grundwasserhaltung
vorzusehen.

Die Aushubsohlen fiir die Schottersdulen in den Abschnitten km 61,70 — 62,20 liegen Uber dem
bauzeitigen Bemessungswasserspiegel, die Schottersdulen selber reichen bis in das Grundwasser
hinein.

7.5 Grundwasser

7.5.1 Bemessungswasserstande

Fir Strecken auf Erdkdrpern ist nach Ril 836.1001 der maBgebende Grundwasserstand als der

obere Bemessungswert flir den 10-jahrigen Grundwasserstand anzusetzen. Dies entspricht in et-
wa dem in Tabelle 3.1-1 streckenbezogen angegebenen bauzeitigen Bemessungswasserstand.
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Flr dauerhafte geotechnische Bauwerke sind als mafBgeblicher Bemessungswasserstand fir den
Endzustand nach Ril 836.2001 ,in der Regel die Werte, die sich mit einer 100-jahrigen Wahr-
scheinlichkeit ergeben, festzulegen®. Der in Tabelle 3.1-1 angegebene Bemessungswasserstand
fir den Endzustand entspricht dieser Forderung. Somit sind alle Ingenieurbauwerke auf diesen
Bemessungswasserstand auszulegen.

Far die Bemessung von Versickerungsanlagen ist nach Ril 836 und DWA-Arbeitsblatt DWA-A 138
ein Abstand zwischen OK Filter der Versickerungsanlage und Grundwasser von 1,5 m einzuhalten.
MaBgeblich fur die Festlegung des Grundwasserstands ist hierzu der ,mittlere héchste Grundwas-
serstand”. Der mittlere hdchste Grundwasserstand stellt dabei das arithmetische Mittel der Jah-
reshdchstwerte mehrerer Jahre dar. Die einzubeziehenden Jahre sind einzelfallbezogen festzule-
gen. Fur die NMS wurde héchste Wasserstand der bisherigen Messreihen der aktuellen Grund-
wassermesskampagne als auch der Messungen in den Jahren 1996 und 1997 zugrunde gelegt,
mit Ausnahme des extremen Frihjahrshochwassers 2013.

Die maBgeblichen gemessenen Wasserstande fur die Planung der Versickerungsanalgen kénnen
somit aus Tabelle 3.3.2-1 ,Grundwasserstédnde” fir die Messstellen entnommen werden. Entspre-
chend der Festlegung zum bauzeitigem Bemessungswasserstand (siehe 3.3.2-2) liegt der fur die
Versickerungsanlagen mafBgebliche Wasserstand meist ca. 0,5 m unter dem bauzeitigen Bemes-
sungswasserstand.

7.5.2 Grundwasserhaltung

Im Bereich der Stadt Frankfurt sowie im Bereich der Stadt Hanau wird durchgehend ein Abstand
von > 1,5 m zwischen SO und Bemessungswasserstand ,Endzustand” eingehalten.

Fur den Bereich der Stadt Maintal wird in den Abschnitten zwischen km 66,0 und km 66,6 der nach
Ril 836 geforderte Mindestabstand bezogen auf den 100-jahrigen Bemessungswasserstand unter-
schritten. Allerdings ist fir Streckenbauwerke nach Ril 836.1001 nur der 10-jahrige Bemessungs-
wasserstand anzusetzen, der dem bauzeitigen Bemessungswasserstand entspricht. Der erforderli-
che Abstand von 1,5 m zwischen SO und bauzeitigen Bemessungswasserstand wird in diesem
Abschnitt eingehalten.
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Im Bereich zwischen km 66,0 und km 66,18 stehen unter dem Erdplanum gut durchldssige Sande
und Kiese (Schicht 1.3 ,Flugsand“ und Schicht |.4 ,Mainterrasse”) an, so dass aus Griinden der
Tragfahigkeit keine Bedenken bei einem Abstand zwischen SO und 100-jahrigen Bemessungs-
wasserstand ,Endzustand” von 1,45 m bestehen (vgl. Ril 836.1001 in Bezug auf Ril 836.4601, Bild
4).

Im Bereich zwischen km 66,18 und km 66,6 stehen unter dem planmaBigen Erdplanum Auelehme
(Schicht 1.2a) an. Da diese Bdden nur eine geringe Tragfahigkeit aufweisen, wird hier ein Boden-
austausch erforderlich. Unter Berlcksichtigung eines Bodenaustausches mit gut verdichtungsféahi-
gem, durchlassigen Material, bestehen aus Griinden der Tragfahigkeit dann auch keine Bedenken
gegen einen Abstand zwischen SO und 100-jahrigen Bemessungswasserstand ,Endzustand“ von
1,45 m.

7.5.3 Entwéasserung / Drainung

Zur Entwasserung sind seitliche Randgraben an der Bahnstrecke ausreichend. In weiten Berei-
chen der geplanten Strecke sind aufgrund der groBen Durchlassigkeit der anstehenden Boden-
schichten Randgraben ausreichend, aus denen das anfallende Niederschlagswasser versickern
kann. Die Untergrunddurchléssigkeiten liegen hier zwischen etwa ki = 1 x 10° und 1 x 10° m/s. In
einigen Bereichen stehen aber oberflachennah und bis in Hohe des Erdplanums bindige Bdden mit
geringer Durchlassigkeit mit Durchlassigkeitsbeiwerten ki < 1 x 107 m/s an, so dass eine kon-
zentrierte Versickerung Uber die Randgraben nicht mehr méglich ist.

In diesen Bereichen wird empfohlen, das anfallende Oberflachenwasser zu sammeln und Uber
Versickergraben, Versickerschlitze, Versickerbohrungen oder Versickerbecken gemaB Ril
836.4602 zu versickern. In Tabelle 7.5.3-1 ist die Versickerungsfahigkeit des naturlichen Unter-
grunds trassenbezogen zusammengestellt. In den Bereichen mit geringer Untergrunddurchlassig-
keit wird empfohlen, das anfallende Oberflachenwasser Uber Randgrében zu fassen und zu einer
konzentrierten Versickeranlage oder einer geeigneten Vorflut zuzufihren.

Die Angaben in Tabelle 7.5.3-1 beziehen sich auf den Baugrund vor Durchfihrung einer Bau-
grundverbesserungsmaBnahme. Eine Angabe unter Berlcksichtigung der Baugrundverbesse-
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rungsmafBnahmen kann erst nach Festlegung der Planung erfolgen. In Bereichen, in denen die
schwach durchlassigen, bindigen Bdden nicht nur unter dem Fahrweg selber, sondern auch im
Bereich der EntwasserungsmaBnahmen und Versickerungseinrichtungen gegen gut durchlassiges

Material ausgetauscht wird, ist dann von einer guten Versickerungsfahigkeit auszugehen.

Versickerfahigkeit des
von km |bis km |vorhandenen Bau- MaBnahme
grunds
54,51 |55,53 |nicht versickerungsfahig Dammbgremh, Fa§sung ub(?.r Randgrgben und
konzentrierte Versickerung tber Versickeranlage
fiachige Versick iber R -
5553 |56.95 |gut versickerungsfahig ac |g<f ersickerung Uber Randgrében oder
Randbdschung
c iber R - K . Ver-
5695 |57.13 |noch versickerungsfahig .assung uE)er gndgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Sickeranlage
fiachiae Versick iber B -
5713 |57.22 |gut versickerungsfahig ac |g(_=,_‘ ersickerung Gber Randgréaben oder
Randbdschung
F iber R N . ]
5722 |57.97 |noch versickerungsfahig .assung uE)er gndgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Sickeranlage
flachige Versick Uber Randgraben od
57,97 |58,055 |gut versickerungsfahig ac |g(_=,_‘ ersicierting tber Randgraben oder
Randbdschung
F Uber R 3 k [ Ver-
58,055 |58.140 |nicht versickerungsfahig .assung u“er gndgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Sickeranlage
. . icke- | flachiae Versi B, .
58140 |58.350 uberW|.<.ag.end versicke ac |g(.=,.‘ ersickerung Uber Randgréaben oder
rungsfahig Randbdschung
F Uber Randgréab d k [ Ver-
58,350 |58,525 |nicht versickerungsfahig | ooon-9 Uoer Randgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Sickeranlage
fiachige Versick iber R -
58,525 |58,60 |gut versickerungsfahig ac |g<f ersickerung Uber Randgrében oder
Randbdschung
c iber R - K . Ver-
58.60 |59,02 |nicht versickerungsfahig _assung uE)er apdgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Sickeranlage
fiachige Versick iber R -
59.02 |59.18 |gut versickerungsfahig ac |g<f ersickerung Uber Randgréaben oder
Randbdschung
c iber R - K . ]
5918 |60,48 |nicht versickerungsfahig _assung uE)er andgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Versickeranlage
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Versickerfahigkeit des
von km | bis km |vorhandenen Bau- MaBnahme
grunds
Auffiillunaen. noch versi- Fassung Uber Randgraben und konzentrierte Ver-
60,48 [60,70 g“ ) sickerung Uber Sickeranlage empfohlen; flachige
ckerungsfahig . . 5 .
Versickerung méglich aber nicht empfohlen
noch bis liberwiegend flachige Versickerung Uber Randgraben oder
60,70 (61,43 versickerun sféh? Randbdschung, je nach Tiefenlage der Randgra-
9 d ben lokal ggf. Rigolen erfdl.
6143 |61.70 Uberwiegend gut versi-  |flachige Versickerung Gber Randgrében, je nach
’ ’ ckerungsfahig Tiefenlage der Randgraben lokal ggf. Rigolen erfdl.
6170 |62.20 Auffillungen, noch versi- | Fassung tber Randgraben und konzentrierte Ver-
’ ’ ckerungsfahig sickerung Uber Sickeranlage
62,20 (62,635 |gut versickerungsfahig flachige Versickerung tGber Randgraben
F . . . ]
62.635 |64.26 |nicht versickerungsfahig .assung uE)er Randgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Versickeranlage
64.26 |64.635 Weltgehenfj .noch versi- f|8..ChIge Versickerung Gber Randgrében, lokal ggf.
ckerungsfahig Rigolen erfdl.
E iber R N K . ]
64.635 |64.82 |nicht versickerungsfahig .assung uE)er andgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Versickeranlage
64,82 (64,95 |gut versickerungsfahig flachige Versickerung tGber Randgraben
F iber R . K . ]
64.95 |6506 |nicht versickerungsfahig _assung uE)er andgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Versickeranlage
fiachige Versick iber R .
65.06 |66,02 |qgut versickerungsfahig ac |g<f ersickerung Uber Randgrében oder
Randbdschung
Lage in WSG llIA, flachige Versickerung tber
66,02 (66,18 |gut versickerungsfahig Randgraben oder Randbdschung; wasserrechtliche
Genehmigung erforderlich
, , ... |Fassung Uber Randgraben und konzentrierte Ver-
66,18 |66,74 |nicht k fah _ ) )
versicreringstanig sickerung Uber Versickeranlage auBerhalb WSG
flachige Versickerung Uber Randgraben oder
66,74 (67,20 |gut versickerungsfahig Randbdschung; Lage in WSG IlIA, wasserrechtli-
che Genehmigung erforderlich
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Versickerfahigkeit des
von km | bis km |vorhandenen Bau- MaBnahme
grunds
aufgrund der Lage im WSG |l wird eine Fassung
67,20 |67,85 |- Uber Randgrében und konzentrierte Versickerung
Uber Versickeranlage auBerhalb WSG empfohlen
. . ... |Fassung Uber Randgraben und konzentrierte Ver-
fah
67,85 167,88 | nicht versickerungsfahig sickerung Uber Versickeranlage auBerhalo WSG
versickerungsfahig - nicht | Aufgrund der Lage in WSG IlIA wird keine Versi-
67,88 |68,50 . ey
versickerungsfahig ckerung vorgesehen
F Uber R 5 dk trierte Ver-
68.50 |68.55 |nicht versickerungsfahig _assung uE)er andgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Versickeranlage
flachige Versick Uber Randgréab d
68,55 |68,72 |gutversickerungsfahig | oo 9o Yol olckerung Ubernandgraben oder
Randbdschung
F Uber R ab dk trierte Ver-
68,72 |69,065 |nicht versickerungsfahig | coound dber Randgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Versickeranlage
flachige Versickerung Uber Randgraben oder
69,065 |69,16 |gut versickerungsfahig | oo 20 g g
Randbdschung
F Uber R ab d k trierte Ver-
6916|6949 |nicht versickerungsfahig | coound tber Randgraben und konzentrierte Ver
sickerung Uber Versickeranlage
69,49 [70,32 |noch versickerungsfahig |flachige Versickerung tUber Randgraben
7032 |70.54 lokal n.(.)c.h-gut versicke- flachlg? Versickerung tber Randgrében oder
rungsfahig Randbdschung
70,50 |[70,90 |noch versickerungsfahig |flachige Versickerung Uber Randgraben
F Uber Randgréab d k trierte Ver-
70,90 (71,64 |nicht versickerungsfahig .assung u_t_)er an gra en und Konzentrierte ver
sickerung Uber Versickeranlage
F Uber Randgréab d k trierte Ver-
71,64 |71,90 |nicht versickerungsfahig .assung u_t_)er an gra en und Konzentrierte ver
sickerung Uber Versickeranlage
71,90 [72,11 |gut versickerungsfahig flachige Versickerung Uber Randgraben

Tabelle 7.5.3-1: Versickerungsmdglichkeit fir Oberflachenwasser

Eine funktionierende Entwésserung flr die gesamte Bahnstrecke nach Ril. 836.4602 ist herzustel-
len. Fur die Dauerhaftigkeit der Entwasserung ist eine regelmaBige Wartung derselben erforder-
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lich. Die Graben sind von Bewuchs freizuhalten und regelmaBig mittels Bagger zu berdumen, da-
mit die Versickerungsleistung langfristig sichergestellt werden kann.

7.6 Wasserschutzgebiete
Im Bereich der Stadt Frankfurt werden keine Wasserschutzgebiete durch die Strecke berlhrt.

Der Streckenabschnitt Maintal durchlduft z. T. die Zone Il A Wasserschutzgebiet des Maintal. Im
Stadtgebiet Hanau wird sowohl die Zone IlIA als auch die Zone Il eines Wasserschutzgebiets
durchfahren. Die geplante Trasse durchlduft zwischen Buchenheege und Max-Reeger-Str. die
Schutzzone IlIA der Trinkwassergewinnungsanlage bei Kesselstadt. Zwischen Burgallee und Kas-
tanienallee durchlduft die bestehende Trasse die Schutzzone Il der genannten Trinkwassergewin-
nungsanlage bzw. grenzt unmittelbar an diese an.

Nach Ril 090.9011, LAWA-Richtlinie und RiStWag sind Kontaminationen der Gewasser und des
Grundwassers durch geeignete Schutzvorkehrungen zu vermeiden. Grundsatzlich ist von einer
unglnstigen Untergrundsituation aufgrund der hohen Durchlassigkeit der Sande und Kiese der

Mainterrasse (Schicht 1.4) auszugehen.

Nachfolgend werden die erforderlichen MaBnahmen und Auflagen fur die Wasserschutzzonen
(Zone Il A und Il) aufgefihrt:

Schutzzone llIA:

Nach LAWA sind beim Neubau von Bahnanlagen in der Schutzzone IlIA Schutzvorkehrungen zu
treffen. Dabei kommen die folgenden Schutzvorkehrungen in Betracht:

An Wassergewinnungsanlagen:
= Abwehrbrunnen,

= Uberwachungsbrunnen,
= ggf. besondere AbdichtungsmaBnahmen
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An den Bahnanlagen:

mit den Wasserbehdrden abgestimmter Alarm- und MaBnahmenplan,

besondere Schutzvorkehrungen fir Anlagen zum Umgang mit Wasser gefahrdenden Stoffen (§
199 WHG),

schnellstmdgliches Ableiten von gefasstem Wasser aus dem Schutzgebiet,

Abdichten des bei Unfallereignissen betroffenen Geléandes

Nach RiStWag (fir den Bereich kreuzender StraBen anzuwenden):

ddrfen keine Baustoffe, die auswaschbare Bestandteile enthalten, verwendet werden;

ist die Versenkung oder Versickerung von Niederschlagswassern nicht zulassig;

muss das auf den Verkehrsflachen anfallende Niederschlagswasser gesammelt Uber dichte
Rohrleitungen oder Rinnen aus dem Schutzgebiet abgeleitet werden,

ist eine abdichtende Schutzschicht unter dem Verkehrsweg mit einer mindestens 60 cm dicken
bindigen Bodenschicht (Durchlassigkeit ki-Wert < 107 m/s) oder eine Betonwanne auszufiih-
ren.

Schutzzone lI:

Nach Ril 836.0509 sind in der Schutzzone |l folgende Nutzungen nicht zulassig:

jegliches planmaBige und jegliches nichtplanmaBige Versickern des Wassers, das von Ver-
kehrsflachen und von dem bei Unfallereignissen betroffenen Gelande abflieft,

Lagern und Behandeln wassergefahrdender Stoffe,

Errichten und wesentliches Erweitern von Bahnlinien und Bahnhofen.

In der Schutzzone Il sollen nach Ril 836.0509 folgende SchutzmaBnahmen ausgeflihrt werden:

abdichtende Schutzschicht,

dichte Entwasserungsleitungen,
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. Abdichtung des bei Unfallereignissen betroffenen Gelandes,
. schnellstmdgliche Ableitung von gefasstem Wasser aus der Schutzzone,

. Verwendung von Baustoffen, in denen keine auswaschbaren Bestandteile enthalten sind
(z.B. kein Recyclingmaterial als Dammbaustoff).

Nach LAWA kommen beim Neubau von Bahnanlagen in der Schutzzone Il die fur die Schutzzone
[IIA genannten Schutzvorkehrungen Schutzvorkehrungen in Betracht.

Nach RiStWag sind in der Wasserschutzzone Il dieselben Forderungen wie fir die Schutzzone
[lIA einzuhalten.

Der Einfluss auf die Trinkwassergewinnungsanlagen des Wasserwerks wird fur den Endzustand
als gering eingeschatzt, da die geplante Trasse nicht in den Bemessungswasserspiegel ,Endzu-
stand” reicht. Beeintrachtigungen des Wasserschutzgebiets durch Schadensfélle muss durch
technische MaBBnahmen vorgebeugt werden.

Die Wasserbehdrde Frankfurt hat an anderer Stelle (NBS R/N-R/M) grundsétzlich die Mdglichkeit
der Versickerung von Niederschlagswasser in der Wasserschutzzone Ill A befirwortet. Dies soll
zur Vermeidung eines Wasserentzugs in der Schutzzone beitragen. Insoweit sind die erforderli-
chen MaBnahmen fir die Wasserschutzzone Il A mit der zustandigen Genehmigungsbehérde
festzulegen.

7.7 Beweissicherung

Bauliche Anlagen sind im Baufeldbereich durch die anliegende Strecke 3660 und der Hafenbahn
sowie diverse querende StraBen und Wege gegeben. Durch den notwendigen Bodenaustausch
kann es zu Verformungen an den benachbarten baulichen Anlagen kommen. Eine Beweissiche-
rung der angeflhrten Trassen ist daher erforderlich. Es wird empfohlen die Trasse der Strecke
3660 und der Hafenbahn, sowie alle querenden Infrastrukturtrassen geodatisch beweiszusichern.
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Bei Bodenaustauschverfahren ist i.d.R. eine vorlaufende Beweissicherung ausreichend. Wenn in
den Lastausbreitungsbereich von Bauwerken eingegriffen wird oder zusatzliche Lasten in diesen
Bereich eingetragen werden, ist zusétzlich eine regelmaBige geodéatische Uberwachung erforder-
lich. ES ist mindestens eine Kontrollmessung nach dem Aushub, der Wiederverfiillung und dem
endgultigen Aufbau der Tragschicht vorzusehen.

Bei Bodenverbessserungsverfahren, die dynamische Lasten in den Baugrund eintragen, sind zu-
satzlich zu den o0.g. MaBnahmen fir statische Verfahren Schwingungsmessungen an allen Bau-
werken im Einflussbereich der BaumaBnahme auszufilhren. Die messtechnische Uberwachung
nach DIN 4150 fur bestehenden Bauwerke kénnen sich im Wesentlichen auf die Messung von
Erschutterungen zum Zeitpunkt der dynamischen Einwirkungen (Rammen, Stopfen, etc.) be-
schranken. Mit Messung an den Griindungskdérpern ist der Nachweis zu erbringen, dass die einge-
setzte Ramm- und/oder Bohrtechnologie keine Schaden an bestehenden Bauwerken hervorrufen
wird (Beweissicherung). Wahrend der Messung missen Rammarbeiten mit Rammleistungen von 0
bis zum 1,25 fachen der geplanten Rammleistung ausgefihrt werden, um das gesamte Energies-
pektrum und ggf. vorhandene Resonanzen beurteilen zu kénnen. Ggf. ergibt sich aus den Messer-
gebnissen der Bedarf einer kontinuierlichen Uberwachung, wenn die eingetragene Energie nahe
den zulassigen Grenzwerten nach DIN 4150 liegen sollte.

Bei dynamischen Einwirkungen aus z. B. Rutteldrucksaulen, Rattelstopfsaulen und geokunststof-
fummantelten Bodensaulen wird eine regelméaBige Gleislagemessung empfohlen. Die Haufigkeit
der Gleislagemessung ist den Messergebnissen und dem Baufortschritt anzupassen. Zu Beginn
der Arbeiten ist eine mindestens tagliche Messung vorzusehen.

Fir die Oberleitungsmasten der Bestandsstrecke sind ggf. SchutzmaBnahmen erforderlich. Der
Umfang der SchutzmaBnahmen ist von der Griindung der OL-Masten abhangig und vom Planer zu
Uberprifen. Als SchutzmaBnahmen fir OL-Masten in deren Auflagerbereich eingegriffen wird sind
z. B. ein stitzender Verbau (Spundwandverbau) oder eine Nachgrindung tber Kleinbohrverpress-
pféhle oder angehéngte Rammpféahle mdoglich.

Daruber hinaus sind baulichen Anlagen mit geringem Abstand insbesondere in den durchfahrenen

Wohn- und Gewerbegebieten gegeben. Auswirkungen auf diese Bauwerke kdnnen nicht ausge-
schlossen werden. Es wird eine Beweissicherung aller angrenzender Geb&ude empfohlen.
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Aufgrund der teilweisen Lage im Wasserschutzgebiet ist in diesem Bereich eine hydrogeologische
Beweissicherung erforderlich. Die Wasserstédnde der umliegenden Grundwassermessstellen sind
zu erfassen. Es wird empfohlen, die Wasserqualitat chemisch nach DVWG-W101 und TrinkwV zu
untersuchen. Die erste Analyse ist unmittelbar vor Beginn der BaumaBnahme zu erstellen; weitere
Analysen werden in einem Rhythmus von 3 Monaten bis zum Ende der Bauzeit empfohlen. Eine
schadliche Verunreinigung des Grundwassers darf nicht erfolgen.

Die Schwankungen der Grundwassermessstellen sind zu erfassen. Die Messergebnisse dienen
u. a. der Uberpriifung des bauzeitigen Bemessungswasserspiegels.

7.8 Sonstige Empfehlungen

Die Verdichtungsprifungen und die Prifungen des oberflachennahen Bodenaustausches sollen
vorzugsweise mit der flachendeckenden dynamischen Verdichtungskontrolle (FDVK) geman
ZTVE-StB 14.2.3 durchgefliihrt werden. Auf gréBeren zusammenhangenden Abschnitten darf die
FDVK nach entsprechender Kalibrierung auch zur Prifung der Tragféhigkeit des Unterbaus / Un-
tergrunds eingesetzt werden. Alternativ zur FDVK sind die Prifungen entsprechend der Prifme-
thode M3 ZTVE (Plattendruckversuche) mit dem im Bild 1 der Ril 836.4103, Kap. 14 vorgegebenen
Prifumfang durchzufihren.

Das bei den Ausbauarbeiten freigelegte Planum / Griindungssohlen nach EC 7, Kapitel 4.3 durch
einen geotechnischen Sachverstandigen abzunehmen.

Fir die umwelttechnische Einstufung der auszuhebenden Bdden liegt fir jeden PFA ein umwelt-
technisches Gutachten vor, das sowohl eine historische Erkundung, die Ergebnisse der orientie-
renden Voruntersuchungen sowie die Bewertung der Altlastenverdachtsflachen im Rahmen der
Nacherkundung (3. EKP) umfasst. Auf diese Gutachten wird verwiesen.

Desweiteren sind die Festlegungen fir den Bau- und Bemessungswasserstand durch ein Grund-
wassermonitoring bei Extremereignissen (Hochwassersituation, Starkregenereignis) gezielt zu
Uberprifen. Es wird empfohlen das Grundwassermonitoring bis nach Abschluss der Bauarbeiten
fortzufGhren.

P2288B210512



DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 102 12.05.2021

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausrei-
chend behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen
bzw. Annahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang
GmbH vom Auftraggeber zu informieren und zu einer ergédnzenden Stellungnahme aufzufordern.

(gezeichnet) i.V. /]L/Z/ /o
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