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1 Auftrag und Unterlagen

1.1 Auftrag und Situation

Der Landesbetrieb StralRenbau, RNL Ville-Eifel beauftragte am 27.05.2009 mit dem Ver-
trag Nr. 44-09-5125 die Kiihn Geoconsulting GmbH fir das 0.g. BV eine Baugrundun-
tersuchung durchzufiihren und die Ergebnisse in einem Baugrundgutachten zusam-

menzufassen.

In dem Bereich der vorhandenen Kreuzung Luxemburger Strale und Militarring soll die
vorhandenen S-Bahn Linie KéIn-Hirth unter die Strallenkreuzung gefiihrt werden. Das
vorliegende Baugrundgutachten behandelt die Strecke zwischen Strecken-Km ca.
3+050,0 und 3+450,0. Das Gutachten behandelt nicht die Unterflhrung (Briicke) der

Bahnlinie S 18 unter die L 34, die in einem gesonderten Gutachten behandelt wird.

1.2 Unterlagen

[U 1] Kuthn Geoconsulting GmbH im Auftrag
Landesbetrieb StraRenbau, RNL Ville-Eifel
B 265n
Ortsumgehung Hurth-Hermilheim
Streckengutachten
Baugrunduntersuchung
(Auftrags-Nr.: 44-08-9139)
Projekt - Nr. 2080368BG_G01 vom 23. Oktober 2008

[U2] Ing.-Buro Schwietering im Auftrag
Landesbetrieb StralRenbau, RNL Ville-Eifel
Bahnibergangsbeseitigung
im Zuge des Neubaus der B 265;
Luxemburger StraRe L. 34 / 18
-Vorentwurf Lageplan und Héhenplan i.M. 1:500 vom Mai 2009
-Lageplan i.M. 1:500 als dwg-file per E-Mail von ... Juni 2009

Weitere Unterlagen standen uns nicht zur Verfigung. Fir das Baugrundgutachten wur-
den die géngigen Kartenblatter wie die Ingenieurgeologische Karte (IGK) von Kéln und
die Geologischen und Topographischen Karten mit ausgewertet.

2 Durchgefiihrte Untersuchungen
Am 09.07. (zwei Bohrtrupps), 10.07. (zwei Bohrtrupps) und 19.07.2009 fihrte die Kithn

Geoconsulting GmbH 8 Rammkernbohrungen (&= 36 mm) und 6 schwere Rammson-
dierungen (DPH 1 bis 5 und 5b) nach DIN 22476-T2 durch. Die fur die Durchfiihrung der
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Gelandearbeiten notwendigen Absicherungsmafinahmen des Bohrtrupps wurden ent-
sprechend der Anweisung/Genehmigung der Stadt Kéln (Amt fUr StraRenverkehrstech-
nik) durchgefiihrt.

Weiterhin wurden in 4 Bereichen Versickerungsversuche nach dem USBR Earth Manual

zur Feststellung des Durchléssigkeitsbeiwertes vorgenommen.

Die Bohransatzpunkte fir die Bohrungen wurden nach Lage und Hbéhe eingemessen.
Héhenbezug war ein auf [U 1] angegebener Kanaldeckel-KD mit 53,35 m 4. NN. Alle

Angaben zu Lage- und Hohe sind vor Baubeginn zu Uberpriifen.

An 15 der aus den Bohrungen gewonnenen Proben wurden Wassergehaltsbestimmun-
gen nach DIN 18121 durchgefiihrt und an zwei Proben die Konsistenzgrenzen nach DIN

18122 T1 bestimmt.

Vom 02.06. bis 08.07.2009 fand die Abstimmung mit der Stadt Kéln bezlglich der Ge-
nehmigung der Bohrungen im Rad-/Gehwegbereich bzw. der Bohrungen in den Grin-

flachen statt. Es wurden im Mai 2009 die Leitungsplane recherchiert.

Aufgrund eines Leitungsschadens bei der Bohrausfiihrung am 10. Juli 2009 (unbekann-
tes Signalkabel der HGK), konnten die Arbeiten erst nach Abstimmung und Einweisung
durch die HGK am 19.07.2009 fortgesetzt werden. Hier wurden z.T. Schiirfe zur Erkun-

dung der Leitungen vcrgenommen_

Im Mai 2009 wurde ebenfalls eine Anfrage bei der Stadt Ksln-Amt fir Umweltschutz
gestellt bezliglich des Vorhandenseins von Altlastverdachtsflachen gestellt. Hier ist nur,
laut fernmandlicher Auskunft von Herrn Gerhold/Stadt KélIn, in der Néhe der Trasse im
Bereich einer alten, bereits abgebauten Tankstelle bei Streckenbeginn (ca. nordéstlich
Luxemburger Stralle 451) eine Verdachtsflache (Nr. 301102, Sanierung abgeschlossen,
geringfigige Restbelastung vorhanden) vorhanden. Inwieweit die Verunreinigungen der
Tankstelle sich im Grundwasserbereich bis in den Bereich der Baumalinahme erstre-
cken, ist nicht bekannt. Da das BV sich jedoch tiber dem grundwassergesaéttigten Be-
reich befindet, ist eine Verunreinigung eher unwahrscheinlich. Eine schriftliche Stellung-
nahme seitens der Stadt KéIn liegt jedoch trotz zweier Anfragen (Ing.-Bliro Schwietering

und Kihn Geoconsulting GmbH) nicht vor.
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Baugrundgutachten

Alle Ergebnisse sind in der Anlage 1 (Lageplan), Anlage 2 (Bohrprofile mit Wassergehal-
ten), Anlage 3 (Konsistenzgrenzenbestimmungen) und Anlage 4 (Versickerungsversu-
che nach USBR Earth Manual) dargestellt.

Das BV gehort in die Geotechnische Kategorie GK 2 nach Abschnitt 4.2 der DIN
1054/2005.

3 Untersuchungsergebnisse

3.1 Morphologie, Geologie und Tektonik/Erdbeben

3.1.1 Morphologie

Die geplante Trasse liegt zwischen Baubeginn und ca. 3+300,0 im Bereich der vorhan-
denen Gleistrasse bzw. der stadtauswarts flihrenden Fahrbahn der Luxemburger Stra--
Re. Sudwestlich vom Briicken- bzw. Durchfiihrungsbauwerk liegt die geplante Gleistras-
se dann in einer zwischen der Luxemburger StralRe und Gleistrasse befindlichen Griin-

flache.

Nach unserer Auswertung der Bohransatzpunkthéhen bzw. der im Héhenplan verzeich-
neten Gelandehséhen liegt die geplante Trasse auf einer Gelindehshe zwischen ca.

52,0 und 54,5 m 0. NN, wobei das Gelande nach Studwesten ansteigt.

3.1.2 Geologie, Tektonik und Erdbeben

Nach Darstellung der geologischen Karte 1:25 000, Blatt 5107 Briihl und der Ingenieur-
geologischen Karte von Kéln (Blatt 5007) stehen im Untergrund tertidre Ablagerungen
an, die aus Tonen, Schluffen und Sanden bestehen. Das Tertiar beginnt nach dem
Schnitt E-F der IGK bei ca. 30,0 m t. NN. Dartiber lagern ca. 20 m dicke Kiessande der
Rhein-Niederterrasse, wobei die Mittelterrasse des Rheins weiter in Richtung Hurth
beginnt. Dies wird auch durch den stetigen Anstieg der Gelandehdhen in Richtung Std-

west angezeigt.

Im Rheintal liegen Uber dem Tertiar die Kiessande der Niederterrasse.
Sowohl im Rheintal als auch auf der Ville liegen die tertidren Ablagerungen bzw. die
Kiessande unter geringmachtigen Decklehmen. Im gesamten Bereich zwischen Baube-

ginn und Strallenkreuzung sind aufgefillte Boden vorhanden.
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Das oben beschrieben Profil wird im Bereich der Strallen, Gleise usw. von aufgefilliten
Bdden und auRerhalb der bebauten Flachen von humosem Oberboden (,Mutterboden")

iberdeckt.

Schnitt £~ F
Langan 12 25 500, e f

chanl: D9s

Bild 1: Geologisches Regelprofil (Ausschnitt IGK 1:25.000, Blatt 5007 Kéln)

Der Bereich der Baumassnahme liegt nach der neuen DIN 4149 vom April 2005 bzw.
der Karte der Erdbebenzonen und Untergrundsklassen (GLD NRW-20086) in der Erdbe-
benzone 2, Untergrundklasse T. Nach DIN 4149:2005-4, Abs. 5.2.3, gehéren die aufge-
fullten Béden und die Decklehme in Baugrundklasse C sowie die Kiessande der Nieder-

terrasse in Klasse B.

3.2 Hydrogeologie

Bei den Geldndeuntersuchungen wurde kein Schicht- oder Grundwasser gemessen.

Dies war auch nicht zu erwarten.

Nach der Ingenieurgeologischen Karte von Kéln lag der Hochgrundwasserstand beim
Grundwasserstand von 1983 bei ca. 40,5...41,0 m 0. NN. Das geplante BV liegt ca. 2,2

km entfernt von Rhein.

Da das theoretische Bemessungshochwasser 'BHW 200 (=1x Uberschreitung in 200
Jahren) mit ca. +11,81 m Koélner Pegel Uber dem 1983er (=ca. +10,0 m Kélner Pegel)
Rheinhochwasser liegt, ergibt sich bei einem entsprechenden Aufschlag von diesen
1,80 m auf das 1983er Hochgrundwasser ein theoretisches Hochgrundwassersywago
von ca. 42,80 m 1. NN.

! Angabe vom ehemaligen StUA Kéin; Quelle: Bundesanstalt fiir Gewasserkunde in Koblenz
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Dies wére eine sehr unglnstige Annahme da, nach den bisherigen Erfahrungen, Rhein-
hochwasserstédnde > 10,0 m Kdlner Pegel nicht lange andauern und daher auf rheinfer-
ne Grundwasserstédnde (>1,0 km) keinen groRen EinfluR haben. Daher waren auch die
Grundwasserstande in den rheinfernen Bereichen im Zuge der Rheinhochwéasser von
1983 und 1988 (beide ca. +8,0 m Kélner Pegel) hoher als im Zuge der extremeren
Rheinhochwésser von 1993 und 1995 (beide ca. +10,6...10,7 m Kolner Pegel).

Bei einem theoretischen Hochgrundwasserguwz0 von ca. 42,80 m ii. NN liegt das
Grundwasser noch ca. 3,7 m unterhaib der OK Gradiente im tiefsten Punkt (=ca.
46,5 m ii. NN).

Es muss allerdings grundsatzlich damit gerechnet werden, dass in den aufgefulliten Bo-
den, den Decklehmen und Gber der ,Schluffschicht” in den Kiessanden (bei B 4/DPH 3)

in Abhangigkeit von den Niederschlagsverhéltnissen Schicht-/Stauwasser auftritt.

Anmerkungen: Die Bezeichnung ,Schichtwasser” ist nach der DIN 4049-Hydrologie nicht defi-
niert. Hier wird der Begriff Schichtwasser auf nicht permanent oder gering bis geringst ergiebiges
Untergrundwasser angewandt. Das Schichtwasser ist niederschlagsabhangig und an Schichtho-
rizonte oberhalb der Sattigungszone gebunden. Weiterhin sind die ,Schichtwasserhorizonte®
durch erdfeuchte Schichten von dem eigentlichen Grundwasser getrennt. In dem Kommentar von
FLoss (1997) zu der ZTVE (Zusé&tzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erd-
arbeiten im Strallenbau, S. 260/261) sind ausdriicklich MaRRnahmen in Einschnittsbereichen ge-
gen ,Schichtwasser" vorgesehen.

Das geplante BV liegt in der geplanten Wasserschutzzone Il b (Hurth-Efferen).

3.3 Schichtbeschreibung

3.3.1 Oberboden
In den Bohrungen B 1 und B 3 wurde Oberboden in einer Dicke von ca. 0,2 m erbohrt.
In den anderen Bereichen muss im Bereich der Griinflachen mit aufgefiliten Oberboden

bis 0,4 m Dicke gerechnet werden.

3.3.2 Auffiillung
Die Aufflllung reicht zwischen ca. 0,25 m (B 2) und 4,0 m (B 4) unter Gelédnde. In den

Bohrungen B 1 und B 3 wurden keine aufgeflliten Béden erbohrt.

Die Ubliche Dicke betragt, mit Ausname der Auffillung bei B 4, ca. 0,25....1,0 m. In der
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Bahnubergangsbeseitigung Luxemburger Str.
Baugrundgutachten

Bohrung B 8 wurde im Gleisschotter gebohrt; hier musste die Bohrung aufgrund des
Kabelschadens abgebrochen werden. Im Bereich der B 4 auf der Verkehrsinsel wurde
bis zu 4,0 m dicke aufgefillte Kiessande erbohrt. Dies ist wahrscheinlich in Zusammen-
hang mit den hier verlaufenden Kanaltrassen bzw. Leitungen zu sehen; ggf. handelt es

sich jedoch um eine alte Verflllung.

In den Bohrungen wurden sandige Schiuffe und z.T. bindige bis schwach bindige Kies-
sande angetroffen, die bereichsweise mit Ziegeln, Betonresten, Schwarzdeckenresten

(untergeordnet) und Bauschutt durchsetzt sind.

Im Bereich der Stralle wurde nicht gebohrt (hier wéare ein zu hoher Aufwand fir die Ver-
kehrssicherung notwendig gewesen). In diesen Bereichen stehen Schwarzdecke und
Trag-/Frostschutzschichten unbekannter Dicke an. Im Bereich der Gleise ist mit bis zu

1,0 m dicken Gleisschotter zu rechnen.

Die grob- und gemischtkérnigen Bdden sind nach dem Bohrwiderstand etwa mitteldicht
bis bereichsweise dicht gelagert. Die angetroffenen bindigen Bdden weisen eine Uber-

wiegend steife und steife bis halbfeste, in Lagen aber auch feste oder weiche Konsis-

tenz auf.
Bodenkennwerte:

bindige Aufflllung kiessandige Auffullung

(Strallenoberbau und Auffillung bei B 4)

Raumgewicht (erdfy 18,0 - 19,0 19,0 - 20,0  kN/m?
Kohésion 10,0 - 5,0 0,0 kN/m?
Reibungswinkei 27,5 - 30,0 30,0 - 350 °
Steifeziffer 50 - 15,0 40,0 - 80,0 MN/m?3.

Anmerkung: Im Bereich von Leitungstrassen muss mit dickerer Auffullung .gerechnet werden.
Weiterhin war nach der IGK Koéin stdostlich der Kreuzung ein Fort vorhanden. Daher ist eine
intensive Recherche der historischen Gegebenheiten im Rahmen der Planung bei den entspre-
chenden Behoérden der Bodendenkmalpflege durchzufthren.

2.3.3 Decklehme
Die Decklehme reichen zwischen ca. 1,6 m (B 7) und 3,7 m (B 3) unter Geldnde. Sie
wurden lediglich in der Bohrung B 4 nicht erbohrt, da hier die aufgefillten Béden kom-

plett die Decklehme ersetzen.

Es handelt sich um z.T. tonige, feinsandige Schluffe im oberen Bereich und stark tonige,

feinsandige Schluffe sowie stark schiuffige, feinsandige Tone im unteren Bereich. Die
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Konsistenz ist von Uberwiegend steifer bis halbfester und untergeordnet von halbfester

bis fester und Konsistenz. Vereinzelt kommen kiesige und feinsandige Lagen vor.

Die Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN 18122-1 an zwei Proben der Boh-
rung B 3 und B 4 ergab eine FlielRgrenze (wy) von ca. 20,0...22,0% und eine Ausroll-
grenze (wp) von ca. 16,0%. Daraus ergibt sich eine geringe Plastizitdtszahl I von <6,0.
Nach Casagrande sind die Decklehme als leicht plastische Schluffe (UL) bzw. als
schluffige Sande oder sandige Schiuffe (SU(stark))zu klassifizieren (Anl.3). Die Wasser-
gehalte lagen im Durchschnitt zwischen ca. 7,0 und 15,0%, so dass sich bei Wasser-
gehalten < 14,0...15,0% nach den Konsistenzgrenzenbestimmungen auch theoretisch
feste Konsistenzen ergaben. Nach der Bodenansprache war die Konsistenz jedoch eher
als steif bis halbfest sowie halbfest und nur untergeordnet als halbfest bis fest zu be-
zeichnen, wobei eine eindeutige Zuordnung der Konsistenz bei geringplastischen La-

borproben sowieso problematisch ist.

Bodenkennwerte: Decklehme
Raumgewicht
erdfeucht 18,0- 20,0 KkN/m?
unter Auftrieb 7,0- 90 kN/m?3
Kohéasion 12,5—- 7,5 KkN/m?
Reibungswinkel 27,5-30,0 °

Steifeziffer 10,0-20,0 MN/m?

3.3.4 Kiessande der Niederterrasse
Die Kiessande beginnen zwischen ca. 1,6 m (B 7) und 4,0 m (B 4) unter Geldnde und
bezogen auf NN zwischen ca. 49,17 m . NN (B 4) und 51,42 m .. NN (B 1).

Bei den Kiessanden handelt es sich um eine Wechsellagerung aus sandigem Kies und
kiesigem Sand. Die Ablagerungen weisen immer wieder schwach schluffige bis z.T.
schluffige Kiessandlagen auf. Weiterhin wurde im Bereich der Bohrung B 4 eine 1,3 m

dicke, stark sandige Schlufflage in den Kiessanden erbohrt.
Daneben treten auch sehr dicht gelagerte Lagen mit steinigen Anteilen (z.B. B 3/DPH 2)
auf, die darauf hinweisen, dass mit Steinlagen und Bldcken gerechnet werden muss. Es

kénnen auch verkittete Lagen auftreten, worauf rétlich verfarbte Schichten hinweisen.

Die Kiessande sind mitteldicht bis dicht und in groRen Teilbereichen (s.a. Rammsondie-

rungen) hauptsachlich dicht bis sehr dicht gelagert. Die DPH 2 wurde aufgrund des ex-
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trem hohen Rammwiderstandes abgebrochen.

Grundséatzlich weisen die unterschiedlichen Schwankungsbreiten, insbesondere bei ei-
nem Abfall der Rammschlagzahlen, nicht unbedingt auf unterschiedliche Lagerungs-
dichten_hin. Vielmehr sind die Schwankungsbreiten auch auf die Kornverteilungen zu-
rickzufihren, wobei bei engen Kornabstufungen der Penetration durch die Rammsonde

nur ein geringerer Widerstand entgegengesetzt wird.

Der Schluffanteil der Kiessande steigt in den oberen Bereich der Kiessande gegen Stre-
ckenende an (dies ist auch durch die geringe Durchl&ssigkeit in diesem Bereich bei B 1
dokumentiert). Dies ist wahrscheinlich auf den allmahlichen Ubergang der Niederterras-

se in die Mittelterrasse zurtickzufihren.

Bodenkennwerte: Kiessande

Raumgewicht

erdfeucht 19,0- 20,0 kN/m?

unter Auftrieb 9,0- 10,0 kN/m?3
Kohdsion 0,0- 5,0 kN/m?
Reibungswinkel 350- 40,0 °
Steifeziffer 80,0- 120,0 MN/m?

Steifezifferpicnte Lagen 140,0 -200,0 MN/m?
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3.3.5 Charakteristische Baugrundkennwerte und Boden-/Bohrbarkeitsklassen

Folgende Baugrundkennwerte kénnen unter Beachtung der inhomogenen Schichtlage-

rung zur Bemessung angesetzt werden:

Tab 1: Charakteristische Baugrundkennwerte

Auffillung Auffillung Decklehm Kiessande
. -bindig -nichtbindig
Wichte (erdf.) [N/m?] 18,5 19,00 19,00 19,50
Reibungswinkel [°] 28,75 32,50 28,75 37,50
Kohasion [kN/m?] 7,50 0,00 10,00 2,50
Steifemodul [MN/m?] 10,00 60,00 15,00 100,00

Tab 2: Bodenklassen nach DIN 18300 und Bohrbarkeitsklassen nach DIN 18301

Oberboden Auffillung Decklehm Kiessande
Bodenklassen " 4 "4, 3,74
nach Feste Tone:
DIN 18300 schwach bindige 6 | verkittete Horizonte
Kiessande: 3 und Steinlagen:
5-7
Steinlagen: 5-7
Aufgefiliter
Oberboden: 1
Bohrbar- BB 2 und BO 1 BB 2hbis BB 4 BB 3/BB 4, BN1/BN2
keitsklassen
nach BN1und BN 2 untergeordnet Bindige Lagen:
BB 2 BB3/BB 4
DIN 18301 Aufgefiillter
Oberboden: Zusatzklassen
BO 1 Steinlagen:
BS 1und BS 3
Zusatzklassen
Steinlagen:
BS 1und BS 3

*weichen die bindigen Schichten auf (Schichtwasser oder Niederschlag), dann Bodenklasse 2 nach DIN 18300

3.4 Durchldssigkeit der Kiessande

Es wurden in vier Bereichen die Durchldssigkeit der Kiessande im Bereich der geplan-

ten Gradiente mittels Versickerungsversuche nach USBR Earth Manual bestimmt:

3.4.1 Versuchsbeschreibung
Es wurden 4 Versickerungsversuche durchgefiihrt, die mithilfe des "USBR (United Sta- -

tes Department of Interior-Bureau of Reclamation) Earth Manual” ausgewertet wurden.

Bei den Versuchen wird der Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert) des anstehenden Bodens

uber einen Filtrationsversuch im Bohrloch bestimmt, wobei die Bohrlochbasis (iber dem
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Grundwasserspiegel liegen muss.

Hierzu wurde das Bohrloch Ober die RKS vorgebohrt. AnschlieRend wurde die Ver-
suchsapparatur, in das Bohrloch eingebracht. Nachdem der Zwischenraum zwischen
Pegelrohr und Bohrraumwandung durch aufpumpbare Gummimanschetten abgedichtet
wurde, wird durch das Standrohr Wasser in das Pegelrohr und somit in den Untergrund
eingeleitet. Uber die Skalierung und eine Stoppuhr wird der DurchfluR Q (in ml/s=cm®/s)

so lange gemessen, bis sich ein relativ konstanter Durchflul ergibt.

Die Ergebnisse wurden nach den Formeln und empirisch ermittelten Kurven des "USBR
Earth Manual" ausgewertet. Der kf-Wert ergibt sich aus der Geometrie des Bohrloches

und der Versuchsapparatur sowie aus der bestimmten Wassermenge pro Zeiteinheit.

3.4.2 Versuchsergebnisse
Tab 3: Durchl&ssigkeitsbeiwerte aus USBR Earth Manual

Versickerungsversuch | H6he unter | Héhe der OK | Durchlassigkeits-
bei Bohrung GOK des | Rohr [m 4. NN] | beiwerte [m/s]
Versuchs

B 7 ca. 40m 48,52

unter GOK 5,010°
B5 ca.50m 47,91

unter GOK 1,010
B3 ca.6,0m 4715

unter GOK : 1,0v10™
B 1 ca.3,5m 49,92 ;

unter GOK *1,0%10°

*Lehmlagen im Kiessand: Bereiche mit geringerer Durchléssigkeit
Bei B 5 und B 3 konnte bei den Versickerungsversuchen kein Beharrungszustand er-
reicht werden. Daher ist die Durchlassigkeit der Kiessande hier wahrscheinlich noch

hoher.

3.4.3 Bewertung

Die Terrassen-Kiessande weisen erfahrungsgemafl gute Versickerungseigenschaften
auf. Bei der in der B 4 angetroffenen Lehmlage handelt es sich in der Regel um vertikal
und horizontal begrenzte Vorkommen, wobei die Rammsondierung DPH 3 von 8,5 m bis
12,0 m unter GOK durch die Rammschlagzahlen n,¢>10...30 wieder das Vorhandensein
der Kiessande auch bis in gréoRere Teufe bestétigt. Bei der DPH 5 b wurde auch von ca.
4,0 m bis 12,0 m unter GOK das VVorhandensein der Kiessande bestatigt, wobei hier der
Abfall der Rammschlagzahlen nip=ca. 10 bei ca. 11,0 m unter GOK nicht signifikant fur
das Vorhandensein von Lehmen, sondern eher auf gleichkérnigere Lagen bzw. Sande

hinweist.
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Generell ist eine auf Dauer funktionsféhige Versickerung durch nachfolgende MaRnah-
men und durch baubegleitende Kontrollen sicherzustellen. Fir die Planung kann dann
generell von einer gentigenden Versickerungsfahigkeit der Kiessande im untersuchten

Bereich ausgegangen werden.

3.4.4 Lehmlagen im Kiessand und MaBRnahmen

Die Durchlassigkeit der angetroffenen Lehmlage im Kiessand (bei B 4) ist aufgrund' des
hohen Feinkornanteils nur gering. Der krWert betragt nach einer Vielzahl von unserem
Buro durchgefuhrter Versickerungsversuche <1x107 m/s. Sie wird nach der derzeitigen

Planung ungeféhr im bzw. nur knapp unterhalb des Erdplanums anstehen.

Sofern eine Versickerung in den jeweiligen Erdplani geplant ist, missen die Lehmlagen
durch ausreichend dimensionierte Kieskoérper aus nullkornfreien Kies (an den Seiten mit
einem Geotextil/Filtervlies der GRK 3 gegen Eintreiben von Feinteilen schiitzen) durch-
stof’en werden. Hierzu sind entsprechende Positionen in der Ausschreibung vorzuse-

hen.

Da die Versickerungsversuche auch neben der Trasse ausgefiihrt wurden, sind im Ra-
hmen der Bauausflhrung zur Absicherung der Ergebnisse ergénzende KorngréRenver-
teilungen und Versickerungsversuche in Handschirfen im Erdplanum durchzuftthren.

Hierzu reicht alle 50,0 m ein Versuch.

Weiterhin kénnten im Zuge der GroRlbohrungen fiir das Briicken-Bauwerk KorngréRen-
verteilungen an den Bohrproben vorgenommen werden, da hier die Probenmengen fur
reprasentative Laborergebnisse ausreichen. Die GroRbohrungen sollten vor der Aus-
schreibung durchgeftihrt werden, so dass die Ergebnisse in die Ausschreibung einflie-

Ren kénnen.

Im Zuge der Entwésserungsplanung sind die zu versickernden Wassermengen zu ermit-
teln. Aufgrund der immer wieder stattfindenden, auRergewshnlichen Starkniederschlage
(z.B. Herbst 2007 bei Bad Mlnstereifel/Kreis Euskirchen) empfehlen wir auch eine tber

die Ublichen Regenereignisse hinausgehende Betrachtung.
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4 Stlitzwinde, Einschnitt und Béschungen

4.1 Allgemeine Angaben
In dem Bereich der vorhandenen Kreuzung Luxemburger Stralle und Militarring soll die

vorhandenen S-Bahn Linie KéIn-Hirth unter die StraRenkreuzung geftihrt werden.

Hierzu ist von Baubeginn (ca. Strecken-Km 3+060,0) bis Strecken-Km ca. 3+315,0 der
Bau von Stltzwénden geplant. Von Strecken-Km 3+315,0 bis 3+470,0 soll eine ca. 1,0
m’ bis maximal 7,0 m (ab OK Gradiente) hohe Béschung angelegt werden. Aufgrund der
geplanten Béschungsléngen von ca. 12,0 m bis 12,5 m werden sich Béschungen mit

einem Bdschungsverhaltnis von ca. 1: 1,5 ergeben.

Im Bereich der geplanten Stltzwénde ist ein méglichst geringer Platzbedarf einzupla-
nen, so dal der Eingriff in die vorhandene Infrastruktur minimiert wird. Daher scheiden
auch ,klassische® Lésungen wir Schwergewichts- oder Winkelstiitzwande aus, da diese
eine zu grofle Fulbreite erfordern. Weiterhin miRte eine erganzende Sicherung der

Baugrube durch einen Verbau erfolgen, was unwirtschaftlich wire.

Vom Platz her gesehen und wirtschaftlich betrachtet kommen eigentlich nur Pfahlwande
oder Spundwénde in Frage. Schlitzwande und Spritzbetonvernagelungen scheiden we-

gen der Kosten und aus ausfihrungstechnischen Griinden aus.

Die verformungsarme Pfahlwand benétigt zwar mehr Platz, ist jedoch statisch (System-
steifigkeit) und ausflihrungstechnisch gesehen die bevorzugte Variante. Die Pfahle wer-
den erschitterungsarm und verrohrt gebohrt, wobei Pfahldurchmesser zwischen ca.

0,8/0,9 m... 1,2 m optimal waren.

Die Spundwand hat weniger Platzbedarf (z.B. LARSSEN 607 n: d=0,45 m). Sie ist je-
doch biegeweicher, so dafl} schon bei geringeren Aushubh&hen Aussteifungen in Form
von Rdckverankerungen oder Steifen/Deckel notwendig wirden. Weiterhin wird sie
i.d.R. eingeriittelt eingebracht (Rammverfahren mit dem Dieselbéren waren bei den be-
nachbarten Wohngebieten und bei den Leitungen nicht genehmigungsfahig), wobei bei
den dicht gelagerten Kiessanden Einbringhilfen (Lockerungsbohrungen) eingesetzt wer-
den mufBten. Durch die Schwingungsubertragungen waren Schiden im Bereich von
Leitungen oder baulichen Anlagen nicht auszuschlieRen. Eine umfangreichere Beweis-

sicherung in Verbindung mit Erschitterungsmessungen ware unabdingbar. Weiterhin
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wére dann der wirtschaftliche Vorteil der Spundwand gegeniiber der Pfahlwand verlo-

ren.

Generell muss bei beiden Varianten davon angegangen werden, dass ab freien Wand-
hohen von ca. 4,0 m (Spundwand) bzw. 5,0...6,0 m (Pfahlwand) Aussteifungen oder

Ruckverankerungen (Daueranker nach DIN EN 1537) erforderlich werden.

Nachfolgend wird die Stitzwand daher als eine Sicherung mittel einer tangierenden o-

der Uberschnittenen Pfahlwand beschrieben.

4.2 Ausbildung einer Pfahiwand als Stiitzwand

4.2.1 Bemessung
Die Bohrpféhle sind nach der DIN EN 1536 herzustellen. Sofern die Pfahle tangierend
ausgeflhrt werden, muss spéter eine Vorsatzschale ausgefiihrt werden, da u.U. noch

Spalten/Fugen an den Pfahlibergéngen vorhanden sind.

FUr den vertikalen Lastabtrag kénnen entsprechend der DIN 1054/2005, Anhang B fol-
gende, charakteristische Werte angesetzt werden: |

Tab. 4: Vertikaler Lastabtrag, charakteristische Widerstande

Setzungsabhangiger Pfahimanteireibung
Pfahlspitzenwiderstand [MN/m?]
s/D 1 g [MN/m?]
Decklehm 0,040
*Kiessande . 0,02 / 140/ 0,12
0,03 / 1,80
$4=0,170 / 3,50

*da Lehmlagen in den Kiesanden vorkommen, sind an einigen Pfahlpositionen die Pfahlbohrun-
gen durch den geotechnischen Sachverstandigen zu begleiten. Dabei sind einige Pfahle ca. 2,0
m langer als statisch berechnet auszufiihren, wobei die Bewehrung nur bis auf das statisch not-
wendige Ausmalfl zu fuhren ist.

Bezlglich der Anwendung der Teilsicherheitsbeiwerte ist die DIN 1054/2005, Tabelle 2

und 3 zu beachten.
Sofern die Angabe eines Bettungsmoduls erforderlich ist, kénnen gem. und unter Be-

achtung der DIN 1054/2005, Abschnitt 8.4.5 die charakteristischen Steifemoduli aus

Tab. 1 zur Ermittlung verwendet werden. Hierbei kann das Bettungsmodul bis zu einer
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Tiefe von 1,0 m linear ansteigend und dann rechteckférmig verteilt angenommen wer-

den.

In den Zonen, in denen Verkehrs- oder Bauwerkslasten auf die Baugrubensicherung
bzw. Stutzwand einwirken oder verformungsempfindliche Baukérper (Leitungen, Kanale,
etc.) im Einflussbereich des Verbaus verlaufen, ist der Verbau verformungsarm auszu-
bilden und fur den erhthten aktiven Erddruck zu bemessen. In den anderen Verbaube-
reichen kann die Bemessung fir den aktiven Erddruck erfolgen, wobei dann aber ent-
sprechende Bewegungen der StralRenkérper (Risse in der Schwarzdecke, Fugenbil-
dungen Burgersteig/Strale) die Folge sind. Sofern dies moglichst vermieden werden
soll, ist daher potenziell auch hier auf den erhdhten, aktiven Erddruck zu bemessen, so

dass Schaden minimiert werden.

Bei den statischen Berechnungen sind die Anlieferflachen fir den Bauverkehr (erhéhte

Verkehrsflachenlast) zu beriicksichtigen.

Bei jeder Baugrubensicherung sind im Zuge der statischen Bemessung der Baugruben-
sicherung die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB, 4. Auflage) der Deut-

schen Gesellschart f. Geotechnik zu beachten.

4.2.2 Bauausfiihrung Pfahlwand

Bei Ausfuhrung einer Pfahlwand ist ein entsprechend schweres Bohrgerat zur Durchér-
terung der Kiessande auszuwéhlen. Es muss, aufgrund der erbohrten Bohrhindernisse,
mit Meillelarbeiten gerechnet werden. Die Verrohrung muss immer dem Bohrfortschritt
ausreichend vorauseilen, damit ein Eintreiben von Bodenteilchen verhindert wird. Das
Ziehen des Férderwerkzeugs (Bohrgreifer oder -schnecke/-schappe) muss im Grund-
wasserbereich ohne Sog erfolgen, da sonst ein Eintreiben von Bodenteilchen mdglich

ist. Mit ausflieRenden Sandlinsen muss evtl. gerechnet werden.
Bei der Herstellung der Pfahle muss eine Bohrschablone verwendet werden. Bei der

Planung, Herstellung und Ausfiihrung der Pfahlwand ist die DIN EN 1536 -und die DIN
1054/2005 zu beachten.

4.2.3 Riickverankerung nach DIN EN 1537 bzw. Mikropfdhie nach DIN EN 747199

Sofern eine Aussteifung der Stitzwénde in den tieferen Héhen nicht mdaglich ist, missen
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Ruckverankerungen ausgeflhrt werden.
Zur Abstitzung der Pfahlwand werden Rickverankerungen auf Dauer nach DIN 1537

oder Mikropféahle nach DIN 14199 erforderlich, wobei eine Lage ausreichend sein diirfte.

Um Wandkopfverschiebungen méglichst zu vermeiden sind die Ankerverpresskorper in
den Kiessanden auszubilden. Hier kann eine Ankergebrauchslast von 500,0 bis 600,0
angesetzt werden (Ankerverpresskorperldange mind. 5,0 m). Es muss mehrfaches
Nachverpressen unbedingt eingeplant werden. Weiterhin sind alle Einbringungsverfah-
ren zu vermeiden, die ein Verschmieren der Bohrlochwandung zur Folge haben. An
jedem Anker werden Abnahmeprifungen nach DIN 1537 erforderlich, wobei die Priifbe-
richte unmittelbar nach Prufung/Festlegung der Anker der Bauleitung sowie dem geo-

technischen Sachversténdigen zu Gbergeben sind.
Far die Bemessung der Mikropfahle ist die DIN 1054, Anhang D zu beachten.

Generell wird durch eine hohe Vorspannung der Anker eine Verminderung der Wand-
verschiebungen erreicht; dann allerdings treten hinter den Verpressstrecken gréfiere

Verformungen im Baugrund auf.

Da die Unterankerungen im Fremdgelande liegen werden, sind friihzeitig die Genehmi-

gungen einzuholen.

Da potenziell die Ankerverpresskdérper oder Mikropfahle unterhalb bestehender Leitun-
gen oder anderer baulicher Anlagen liegen werden, sind entsprechende, angepasste

und erschitterungsfreie Einbringverfahren zu wéahlen.

Weiterhin mlssen alle vorhandenen Versorgungsleitungen héhen- und lagemafig ermit-
telt werden, um die Ankerlagen entsprechend abzustimmen und ggf. zu verlegen oder
steiler zu stellen. Fur die Bemessung und Ausfihrung der Riickverankerung bzw. der
Mikropfahle ist die DIN 1537 bzw. 14199 (N&gel bzw. Mikropfahle) zu beachten.

Der Abstand zwischen Verpresskérper und bestehenden Bauwerken muss mind. 3,0 m;
der Abstand Verpresskorper/GOK mind. 4,0 m betragen. Generell empfiehlt sich eine
Spreizung/Staffelung der Anker, so dass Bauwerksschaden durch hohe Verformungen

im Bereich der Ankerenden vermieden werden.
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Bei der Notwendigkeit des Nachverpressens von Ankern/Mikropfahle ist das Injektions-
gut so zu wahlen, dass der Mehrverbrauch infolge grobkérniger Steinla-
gen/Rollkieslagen in den Kiessanden minimiert wird. Wir weisen nochmals daraufhin,
dass grobkdérnige Lagen vorkommen und seitens der Anker-/Pfahlbohrfirma entspre-

chende Folgerungen beziiglich Materialart und W/Z-Wert zu ziehen sind.

4.3 Trasse

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bodenverhaltnisse im Einschnitt dargestellt, wo-
bei von einer Aushubtiefe von ca. 1,0 m unter GOK ausgegangen wurde.

Tab. 5: Bodenverhaltnisse im Bereich des Erdplanums

Einschnitt | Bohrung Trassen-km Einschnitt Bodenverhéltnisse Erd-
ungeféhre Lage Ungefahre Tiefe planum
der Bohrungen, (ca. 1,0 m unter OK
ca. Gradiente), ca. [m]
Strecken- 3+ 060 51,00 | Auffiilung/Decklehm
beginn
B6 3+ 103 49 40 Decklehm/Kiessand
B7 3+ 159 47.80 Kiessand
BS 3+ 217 46,71 Kiessand
B4 3+ 269 45,50 | Kiessand, Lehmlage
' im Kiessand
B3 3+ 322 45,70 | Kiessand
B2 3+ 386 47,58 | Kiessand
B.1 3+ 430 49,40 | Kiessand
Strecken- 3+ 470 50,50 | Auffullung/Decklehm
ende

4.3.1 Erdplanum/Tragfédhigkeit

Erdplanum im Decklehm/Auffiiliung

Der Decklehm und die aufgeflliten, bindigen Béden haben in Abhéangigkeit der Witte-
rungsverhélinisse eine wechselnde Konsistenz. So wiesen zwar die Decklehme nach
den Konsistenzgrenzenbestimmungen/\Wassergehalten und den Bohrwiderstanden eine
hauptséchlich steife bis halbfeste und z.T. feste Konsistenz auf; in niederschlagsreichen
und verdunstungsarmeh Perioden (Oktober bis April) werden sie jedoch schnell aufwei-
chen. Es muss davon ausgegangen werden, dass der gem. ZTVE-StB 94 geforderte
Verdichtungsgrad/Verformungsmodul (Ey,-Wert = 45 MN/m? im Plattendruckversuch
gem. DIN 18134) bzw. gem. RIL 836 im Erdplanum geforderte Ey,-Wert = 20 MN/m?,

insbesondere nach niederschlagsreichen Perioden, nicht vorhanden und auch durch
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Nachverdichten nicht erreichbar ist.

Dementsprechend ist hier eine Bodenverbesserung vorzusehen. Diese kann durch ei-
nen Bodenaustausch, oder, da es sich oft um Lehme handelt, alternativ auch durch eine
qualifizierte Bodenverbesserung (gem. Merkblatt (iber Bodenverbesserungen und Bo-
.denverfestigungen mit Bindemitteln (FGSV, 2004)) mit hydraulischen Bindemittel erfol-
gen. Das Bindemittel und der Bindemittelgehalt muss auf die jeweiligen Bodenarten an-
gepasst werden, wozu entsprechend Vorversuche bzw. Eignungsprifungen und baube-
gleitende Kontrollen vorzusehen sind. Die fir einen Bodenaustausch notwendigen Di-

cken missen in Versuchsfeldern ermittelt werden.

Erdplanum in schwach bindiger bis nichtbindiger Auffiillung

Treten groRere Bereiche mit aufgeflllten kiesig-sandigen Béden auf, so sind diese zu
verdichten und die Tragfahigkeit (Ey,-Wert im Plattendruckversuch n. DIN 18134) nach-
zuweisen. Werden ausreichende Werte gem. den ZTVE-StB 94 erreicht, so sind keine
weiterreichenden Malnahmen erforderlich. Andernfalls ist wie oben beschrieben zu

verfahren.

Erdplanum im Kiessand

Im Bereich des tieferen Einschnittes treten im Erdplanum hauptséchlich Kiessande auf.
Diese sind erfahrungsgeman als GW, SW und auch als GU/SU- bis GU*/SU*-B&den
einzuordnen. Daneben treten auch grobkérnige Béden auf. Bei den Kiessanden kann es

sich je nach Schluffgehalt um F1 bis F3-Béden handeln.

Eine weitere Eingrenzung ist aufgrund der Inhomogenitat der Kiessande nicht mdaglich,
wobei es sich zumeist um F 2-Béden handelt (Schluffanteil > 5,0% und Ungleichférmig-
keit > 15; s.a. Bild 1 in der RIL 836, 836.0503).

Auch hier ist fur bindige (Bereich B 4) Bereiche und in Abhéangigkeit der Witterungsver-
haltnisse ggf. auch fir gemischtkérnige Béden ein zumindest partieller Bodenaustausch

vorzusehen.

4.3.2 Einschnittsbéschungen
Bei Einschnittstiefen < 8,0 m kann fur die Decklehme und die Kiessande davon ausge-
gangen werden, dass die Standsicherheit nach DIN 4084-100 fur Lastfall 1 nach DIN
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1034 bei einer Boschungsneigung von 1:1,5 bis 1:1,7 gewahrleistet ist.

Sofern Larmschutzwénde oder Schwerlastverkehr in einem Abstand < 5,0 m von der
Béschungskrone geplant sind, muss eine erganzende Ermittiung Uber Standsicherheits-
berechnungen nach DIN 4084-100 erfolgen.

Grundsatzlich sind die Einschnittsbéschungen zukiinftig bis zu einer Entfernung von
10,0 m von der Béschungskante lastfrei von Bebauung zu halten. Sofern eine Bebauung
oder bauliche Anlagen nzher als 10,0 m vorgesehen sind, ist die Standsicherheit der

Boschungen nach DIN 4084-100 zu Uberpriifen.

Bei Anschnitt von Gleisschottern bildet dieser flachere Béschungswinkel und neigt zum

Rutschen. Daher muss er im Bereich der Béschungskrone entfernt werden.

Generell muss in allen Einschnitten mit Schichtwasser gerechnet werden. Ohne zusatz-
licher MaRnahmen filhrt austretendes Schichtwasser zu Erosionsschaden an den Bo-
schungen. Daher sind MaRnahmen zur Aufnahme und Ableitung des Schichtwassers
mittels offener Wasserhaltung vorzusehen, wobei diese vorldufigen MaRnahmen mit der
endglltigen Sicherung kombiniert werden sollten. Im Bereich oberflichennaher Zutritte
'sind entsprechende Fangegraben. herzustellen. In Bereichen tieferer Schichtwasserzu-
tritte sind Béschungsrigolen (z.B. als Y-Rigolen) aus Kies/Steinpackung herzustellen,
die an die Stralenentwésserung anzuschlieRen sind. Die dauerhafte und riickstaufreie
Ableitung von Schichtwasser muss gewahrleistet sein. In jedem Fall sind bei allen Ein-
schnitten entsprechende Maflnahmen, wie Fanggraben/Stralenrandgréaben gem. RAS-
Ew bzw. der Richtlinie RIL 836 (Erdbauwerke-Béschungsentwasserungen) zur Entwés-

serung potenzieller Schichtwasserhorizonte vorzusehen.

Grundsatzlich muss eine ingenieurbiologisch geplante, oberflichennahe Sicherung
durch Bewuchs eingeplant werden, die die oberflachennahen B&schungsabschnitte vor
dem Einfluss der Atmospharilien schitzt. Hier muss wahrscheinlich mehrmals nachge-
arbeitet werden, da es bis zur Durchwurzelung der Rekultivierungsschicht, immer wieder

nach Niederschlagen zu Rutschungen kommen kann.

4.3.3 Schutzschichten entsprechend RIL 836
Die Schutzschichten sind entsprechend der RIL (Richtlinie) 836-Erdbauwerke der DB

Netz herzustellen. Weiterhin sind die Anforderungen der Kélner Verkehrsbetriebe (KVB)
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zu beachten. Da der Untergrund in den Kiessanden i.d.R. versickerungsfahig ist bzw.
mit Sondermalinahmen (Durchstoen von Lehmlagen) bautechnisch versickerungsfahig

gestaltet wird, wird nach der RIL 836 eine durchldssige Schutzschicht empfohlen.

Fir die Behandlung des Erdplanums, die Ausbildung/Einbau und Qualitatssicherung der

Schutzschichten sind die entsprechenden Module der RIL 836 zu beachten.

5 Bauausfiihrung

5.1 Einbringverfahren

Wie bereits in Kapitel 4 dargestellt, empfehlen wir die Ausfithrung einer gebohrten
Pfahlwand entsprechend DIN EN 1536. In den Kiessanden miissen auch MeiRelarbeiten
eingeplant werden; es sind ausreichend schwere Bohrgerate vorzusehen. Die Bohrpfah-
le missen, um das Nachbrechen der Bohrlochwénde zu verhindern, verrohrt gebohrt

werden.

Sofern Ramm- oder Rittelverfahren eingesetzt werden sollen, sind die Nahe der Leitun-
gen und der z.T. extrem ansteigende Rammwiderstand in den Kiessanden zu beachten.
Generell sind ' Rammungen oder Ruttelverfahren nur bei Einsatz von Lockerungsboh-

rungen, ggf. in Verbindung mit einem Bodenaustausch (Austauschbohrungen) maglich.

Im Bereich der Baumafnahme befinden sich Leitungen. Es diirfen nur Einbringungsver-
fahren beim Bau der Stutzwénde eingesetzt werden, die ohne Folgewirkungen fur diese
Leitungen bleiben. Sollten hiertiber Zweifel bestehen, so ist eine Kontrolle (Beweissiche-
rung, Schwingungsmessungen) unbedingt notwendig, wobei bei Rammungen oder Vib-
rationsverfahren ein entsprechend hoher Aufwand einzuplanen ist. Die Schutzrauman-

weisungen der Leitungstrager sind zu beachten.

5.2 Aushub

Beim Aushub fallen die Bodenklassen 1 (humoser Oberboden), 4 (bindige Aufflllung,
Decklehm, bindige Kiessandlagen, Lehmlagen im Kiessand) und 3 (aufgeflllte Kiessan-
de, Kiessande) sowie ggf. 6 (feste Lehmlagen) an. Bej Wasserzutritt von Niederschlags-

oder Schichtwasser geht die Bodenklasse 4 in die Bodenklasse 2 tiber.
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In den Auffullungen und Kiessanden kénnen auch die Klassen 6-7 (in Abhéangigkeit von
Menge und GréRle auftretender Steine/Bloécke) auftreten. Alle Angaben zu den Boden-
klassen beziehen sich auf die DIN 18 300.

Ggf. in Kiessanden auftretende enggestufte Sandlagen sind bei Wasserzutritt extrem
flieRgefahrdet.

Die Bohrbarkeitsklassen nach DIN 18301 und die Bodenklassen nach DIN 18300 sind in
Tab. 2 dargestellt.

Nach ZTVE-StB 94 ist der Decklehm, die bindige Auffillung und die Lehmlagen in den
Kiessanden in die Frostempfindlichkeitskiasse F 3 und der schwach bindige Kiessand in

die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 (untergeordnet F 1und F 3) einzustufen.

5.3 Wiederverfiillung

Beim Aushub fallen aufgefiilite bindige und nichtbindige Béden, der vorhandene Stra-
RBenoberbau und Gleisschotter/Oberbau, der humose Oberboden, die Decklehme und

Kiessande sowie bindige Kiessande an.

Inwieweit der humose Oberboden flr vegetationstechnische Zwecke geeignet ist, muss

ggf. nach DIN 18915 geprift werden.

Die aufgefuliten bindigen Béden sind erfahrungeman nicht fir den Wiedereinbau in -
berbauten Bereichen geeignet, da sie hohere Wassergehalte und z.T. auch humose

Anteile aufweisen.

Die aufgeflliten, héchstens schwach schluffigen Kiessande (und tiefere Aufflllung bei B
4), meist also Béden aus dem vorhandenen StraRenbau oder z.B. Kanalgrabenverful-
lungen, sind der Verdichtbarkeitsklasse V 2 (n. ZTVA-StB 97/06) zuzuordnen. Sie kén-
nen, unter Berlcksichtigung der sich aus der geplanten Dammhéhe an das Material
ergebenden Anforderungen hinsichtlich der Standsicherheit fir Dammschittungen, aus
bodenmechanischer Sicht wieder verwendet werden. Voraussetzung ist, dass die
hochstens schwach schluffigen Kiessande getrennt geldst und eine Vermischung mit

bindigen Bdden vermieden wird.
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Bei den Decklehmen und bindigen aufgefiliten Béden handelt es sich um F 3-B&den
gem. den ZTVE-StB 94. Nach den ZTVA-StB 97/06 sind sie als V 3-Bdden einzustufen.
Da die Decklehme erfahrungemafl insbesondere unter Baustellenbedingungen bzw.
nach einer Zwischenlagerung nicht die erforderlichen Proctorwassergehalte aufweisen,
lassen sie sich nicht ausreichend verdichten und sind deshalb, ohne ZusatzmaRnahmen
(z.B. Bodenverbesserung mit Bindemittel), nicht zur Wiederverfullung geeignet. Nur in
unbelasteten bzw. unbebauten Bereichen, in denen Sackungen inkauf genommen wer-

den kénnen, kann das Material zur Verfillung verwendet werden.

Erfolgt aber z.B. eine entsprechende Bodenverbesserung (gem. Merkblatt Giber Boden-
verbesserungen und Bodenverfestigungen mit Bindemitteln), so kann der verbesserte
Decklehm auch fur die Herstellung von Stralenddmmen (vorbehaltlich besonderer An-
forderungen aufgrund der Standsicherheit) oder zur Hinterftllung von Bauwerken ver-
wendet werden. Auch fir den Bau der Larmschutzwaélle kénnen nur erdfeuchte und ver-
dichtbare Decklehme verwendet werden. Hier ist eine Bodenverbesserung mit hydrauli-
schem Bindemittel einzuplanen, da der Lehm bei nasser Witterung kaum abtrocknen
wird und sich nicht ausreichend verdichten lasst. Beziiglich Gestaltung, Einbau und
Verdichtung ist die ZTVE-StB 94/97 zu beriicksichtigen. Es muss unbedingt berlicksich-
tigt werden, dass der Einsatz einer Bodenverbesserung mit hydraulischem Bindemittel
bei zu stark durchnassten Bdden nicht mehr wirtschaftlich ist. Dann missen die Béden
entweder abtrocknen (Zwischenhalden) oder ein erhéhter Aufwand an Bindemittel ein-

geplant werden.

Die schwach schluffigen Kiessande gehéren zur Verdichtbarkeitsklasse V 1-V 2 (n.
ZTVA-StB 97/06) und die gemischtkérnigen Kiessande zur Klasse V 2. Diese Bdden
sind generell fiir den Wiedereinbau als Dammschiittung (unter Berlcksichtigung der o.g.
Einschrénkungen) oder Bauwerkshinterfillung geeignet. Beim Aushub der Kiessande
muss dann aber auf jeden Fall sichergestellt werden, dass die teilweise auftretenden
Lehmlagen (V 3-Boden) separiert und nicht mit dem Kiessand vermischt werden, da sie
ansonsten die Eignung fur einen Wiedereinbau erheblich einschranken bzw. ggf. aus-

schliellen.

5.4 Erdplanum/Untergrund

Die anstehenden Decklehme und bindigen Kiessande (F 3-Boden entspr. ZTVE-StB)

sind frost- und feuchtigkeitsempfindlich. Bei Zutritt von Wasser und/oder Befahren mit
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Gerét weichen sie tiefgriindig auf und lassen sich dann nicht mehr bearbeiten. Das Pla-
num darf nicht befahren werden und der Aushub muss hier abschnittsweise iber Kopf

mit einem Baggerloffel mit Schneide erfolgen.

Generell missen, auch in den rundkérnigen Kiessanden, entsprechende BaustralRen
angelegt werden. Alle Malinahmen zum Schutz des Untergrundes/Unterbaus/Planums
gegen Oberflachenwasser gem. ZTVE-StB 94, VOB und RIL 836 sind unbedingt zu

beachten.

Werden die o.g. Vorgehensweisen nicht eingehalten oder nicht rechtzeitig ausgefihrt,
so koénnen die bindigen Béden in Bodenklasse 2 (n. DIN 18 300) Gbergehen, was zu

entsprechenden Mehrkosten fiihrt.

5.5 Bauzeitliche B6schungen

Unter Beachtung der DIN 4124 kann in den Decklehmen mit 60° und den Kiessanden
mit 45° gebdscht werden. Die o.g. Béschungswinkel gelten nur fUr erdfeuchte Béden
und fir Bdschungshéhen bis 5,0 m. In den Bereichen, in denen die in DIN 4124 genann-
ten Mindestabsténde und zuldssigen Lasteintragungen aus Verkehrslasten (z.B. Bau-
verkehr, Autokran) nicht eingehalten werden kénnen oder sich gréRere Baugrubentiefen

ergeben, sind Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 erforderlich.

Die Boschungen sind gegen Erosion durch Oberflachenwasser zu schiitzen.

Aus den Bdschungen ist potenziell mit einem Zufluss von Schichtwasser zu rechnen,
dass ohne die Anwendung zusatzlicher MaRnahmen zu Erosionsschaden an den Bé-
schungen flhren wird. Daher sind MaRnahmen zur Aufnahme und Ableitung des
Schichtwassers mittels offener Wasserhaltung vorzusehen, wobei diese vorlaufigen

MaRnahmen mit der endgultigen Sicherung kombiniert werden sollten.

Im Bereich der oberflachennahen Wasserzutritte sind entsprechende Abfangegraben
herzustellen. In Bereichen tieferer Schichtwasserzutritte sind Béschungsrigolen (z.B. als
Y-Rigolen) aus Kies/Steinpackung herzustellen, die an die Strallenentwéasserung anzu-

schlieffen sind.

In dem Einschnitt sind alle tiefer reichenden Graben > 1,25 m unter OK Gradiente durch
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einen Verbau entsprechend DIN 4124 herzustellen. Dies gilt im besonderen MaRe fiur
die Kanalgrében. Die flr die Berechnungen erforderlichen Bodenkennwerte kénnen dem

Kapitel 3/Tab. 1 entnommen werden.

Hinsichtlich der Herstellung der Dauerbéschungen s.a. Abschnitt 4.3.2.

- 5.5 Bauzeitliche Wasserhaltung

Da das Einzugsgebiet des Einschnittes eine erhebliche Fliche aufweist, kdnnen bei
starken Regenféllen erhebliche Wassermengen anfallen. Die Entwésserung muss des-
halb fur die Bauzeit ausreichend dimensioniert werden, um das anfallende Wasser in

den Vorfluter ableiten zu kénnen.

Die Durchlassigkeit der im Erdplanum/Untergrund anstehenden Decklehme und der
bindigen aufgeftlliten Béden ist sehr gering. Sie reicht nicht aus, um zufliefendes Ober-
flachenwasser und ggf. auftretendes Schichtwasser versickern zu lassen. Inwieweit eine
Baugrubenentwasserung im Bereich der Kiessande notwendig wird, ist von deren
Durchlassigkeit und von der baubedingten Beeinflussung der Sohle abhangig. Generell
weist zwar das Planum in grofRen Bereichen eine ausreichende Durchlassigkeit auf;
allerdings liegen bereichsweise sandige Schiuffschichten und Lehmlagen in den Kies-

sanden im oder unterhalb des Aushubplanums.

So kann es bei langanhaltenden Niederschlagen und aufgrund der langsameren Versi-
ckerungsdauer zu einem Aufstau von Sickerwasser kommen. Sollte es daher zu lang-
anhaltenden Regenféllen kommen und ein Aufstau des Wassers tiber der Lehmlagen
stattfinden, sind hier entsprechend tiefe Schiirfe vorzusehen, die dann mit Filtervlies

auszukleiden und mit nullkornfreien Kies zu verfullen sind (s.a. Abschnitt 3.4.3).

Die Entwésserung muss deshalb fir die Bauzeit ausreichend dimensioniert werden, um

das anfallende Wasser in einen Vorfluter ableiten zu kénnen.

Generell ist daher eine offene Wasserhaltung fiir die Dauer der Bauzeit vorzuhalten.
Hier sind vorlaufend Gréaben in Verbindung mit Pumpensimpfen vorzusehen, so dass
das Niederschlagswasser und Schichtwasser vor Erreichen des eigentlichen Aushubbe-

reiches abgefangen wird. Diese Wasserhaltung muss wahrend der Bauzeit auf Dauer
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betrieben werden, wobei eine entsprechende Redundanz und Kontrollen auch am Wo-

chenende sichergestellt werden missen.

5.6 Bewertung Bodenaushub

Aufgeflllite Béden wurden aufler in den Bohrungen B 1 und B 3 in allen Bohrungen er-
bohrt.

Aufflllungen weisen generell eine inhomogene, kleinrdumig wechselnde Zusammenset-
zung auf. Sollte beim Aushub verunreinigtes Material auftreten, so ist dieses separat
gesichert (z. B. in wasserdichten Containern) zu lagern. Fur die weiteren erforderlichen
Malinahmen zur sachgerechten und kostenreduzierenden Behandlung der vorgefunde-
nen Situation ist die Kihn Geoconsulting GmbH hinzuzuziehen. Die Aushubarbeiten
sind jeweils zu unterbrechen, damit keine Folgeschaden verursacht werden. Die Unter-
suchung des Bodens muss dann nach der entsprechenden Verwaltungsvorschrift des
Landes NRW (LAGA - Richtlinie?) vorgenommen werden bevor eine entsprechende

Verwertung/Entsorgung maéglich ist.

Da auch Gleisschotter anfallen wird, verweisen wir hier auf die Altschotterrichtlinie
8804010/2003 der Deutschen Bahn AG zur Verwertung der Altschotter. Hier sind die
entsprechenden Untersuchungen und die weitere Behandlung des Schotters dargestellt,

da er haufig durch die Holz-/Pflanzenschutzmittel etc. stark kontaminiert ist.

Fallt bei der o.g. Baumallnahme Schwarzdecke an, ist eine Uberprifung mittels PAK-
Analytik (Teerhaltigkeit in der Schwarzdecke) erforderlich, damit die Verwer-
tung/Entsorgung geklart werden kann. Hierzu sind mittels Kernbohrgerat Proben zu ent-
nehmen und bezlglich der o.g. Parameter zu untersuchen. Diese Arbeiten kénnen

durch uns durchgefuhrt werden.

Bezuglich der Verdachtsflache Nr. 301102 (ehem. Tankstelle) verweisen wir auf Kapitel
2.

2 LAGA - Richtlinie: Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen
und Abfallen - Technische Regeln; Mitteilungen der LAGA; Stand: 06.11.2003.
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5.7 Kampfmittel und Belange der Bodendenkmalpflege

Mit dem Vorhandensein von bisher nicht aufgefundenen Kampfmitteln aus dem 2. Welt-
krieg (Fliegerbomben, Luftminen etc.) muss generell gerechnet werden, so dass eine
Recherche / Untersuchung seitens des Kampfmittelrdaumdienstes (KRD) des Landes
NRW (beim RP Dusseldorf) erforderlich wird. Sofern sich auf den Luftbildern Ver-
dachtsmomente ergeben, werden Untersuchungsbohrungen (im Bereich Trasse, Ver-
bau- oder Pfahlwand etc.) als Schneckenbohrungen erforderlich. Das Vorgehen ist mit

dem KRD abzustimmen.

Bezlglich des Vorhandenseins von mittelalterlichen oder antiken Bodendenkmalern ist
eine Anfrage beim Amt fur Bodendenkmalpflege (i.d.R. Rémisch-Germanisches Muse-
um der Stadt KéIn: Herr Dr. Trier oder Frau Spiegel) oder beim Rheinischen Amt fur
Bodendenkmalpflege (Landschaftsverband Rheinland) zu stellen. Insbesondere im Be-
reich der alten Rémerstraf3en ist mit alten Bodendenkmalern zu rechnen. Da unter Um-
st&dnden die Bodendenkmalern auch Hindernisse im Untergrund bilden, ist eine intensive
Recherche mit Ubertragung der Recherche in den Lageplan im Zuge der Pla-

nung/Ausschreibung vorzunehmen.

Im Bereich des alten ,,Forts* am Militarring ist zu beachten, dass in anderen Be-
reichen umfangreiche Hohlraumbauten und Munitionsdepots in der Nihe der Fes-

tungsanlage vorhanden waren.

5.8 Betonaggressivitit

Das Grundwasser in der Region Kéin ist i.d.R. nicht bis schwach betonaggressiv. Von
uns betreute BV in der Nahe des geplanten BV ergaben keine betonaggressiven
Grundwasser nach DIN 4030. Allerdings ist grundsatzlich im Kélner Grundwasser (nach
der IGK von Kéln) mit schwach betonaggressiven Wassern aufgrund der Sulfatgehalte
zwischen 200,0...400,0 mg/l zu rechnen. Daher empfehlen wir fir in den Untergrund
einbindende Bauteile einen Beton hoher Sulfatbestandigkeit auszuwahlen. Entspre-
chende Expositionsklassen flir den Beton tiefer einbindender Bauteile (z.B. Pfahiwand

nach DIN 1045) sind auszuwahlen.
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5.9 Beweissicherung

Vor Baubeginn ist eine Beweissicherung an der Nachbarbebauung bzw. den Leitungen
und den Gleisanlagen der KVB/HGK durchzufiihren. Da weiterhin eine nicht vermeidba-
re Entspannungen des Baugrundes in einem Abstand von ca. [2,0 * Einschnittstiefe]
auftreten, kénnen diese Bewegungen zu Bewegungen bzw. Schaden an benachbarten,

baulichen Anlagen fUhren.

Generell empfehlen wir jedoch, unabhé&ngig von der Einschnittstiefe, alle benachbarten

Gebd&ude oder bauliche Anlagen aufzunehmen.
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6 Schlussbhemerkung

Die Beschreibung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse beruht auf punktuellen
Aufschlissen, zwischen denen linear interpoliert wurde. Abweichungen von den hier

beschriebenen Verhaltnissen sind in den nicht untersuchten Abschnitten maoglich.

Wir empfehlen uns die Pfahleinbindetiefen sowie den Pfahllageplan zur Prifung zuzu-
senden. Weiterhin empfehlen wir eine Kontrolle der Baugrundverhélitnisse wahrend der

Pfahlbohrungen.

Kihn Geoconsulting GmbH
Bonn, den 07.07.2009

Dipl.-Geol. D. BLUME
Geschéftsfuhrender Gesellschafter Fachbereichsleitung Baugrund

Anlagen: 1 Lageplan
2 Bohrprofile
3.1 und 3.2 Konsistenzgrenzenbestimmungen
4 Versickerungsversuche Nr. 1 bis 4 nach USBR Earth Manual

Verteiler: 3 x Landesbetrieb Stralen NRW, RNL Ville-Eifel per Post,
1 x als .pdf/dwg/plt; vorab per E-Mail: athanasios. mpasms@strassen nrw.de
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