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Geotechnische Herausforderungen auf der
Aushaustrecke Niirnberg — Ebensfeld

Festlegung der Bau- und Bemessungswasserstinde

Mit dem Ziel, die Schnellbahnstrecke Miinchen — Berlin (VDE 8)
schrittweise auszubauen, um mit einer auf ca. 4 Stunden ver-
kiirzten Fahrzeit den Fahrg#sten eine umweltfreundliche Alter-
native zu Auto und Flugzeug zu bieten, plant und koordiniert die
DB ProjektBau GmbH seit Beginn der 1990er-Jahre den Ausbau
der Teilstrecke Niirnberg — Ebensfeld. Das als ABS VDE Nr.
8.1.1 gefiihrte GroRprojekt umfasst ein Investitionsvolumen von
ca. zehn Milliarden Euro. Finanziert wird es vom Bund, der Eu-
ropéischen Union und von der Deutschen Bahn AG. Der Ab-
schnitt Miinchen — Berlin fiigt sich in ein europaweites Schie-
nennetz zwischen Norditalien im Stiden und Skandinavien im
Norden ein. Die Dr. Spang GmbH ist mit der Baugrunderkun-
dung sowie der Erstellung der rund 700 Baugrundgutachten im
Hinblick auf die Ertiichtigung der bestehenden Strecke Niirn-
berg — Ebensfeld, dem Neubau von zwei weiteren Strecken-
gleisen und dem Neubau bzw. der Erweiterung der Kreuzungs-
bauwerke an der Strecke von der DB ProjektBau GmbH beauf-
tragt. Der folgende Artikel gibt einen Einblick in die intensive
dreijahrige Baugrundgutachtertatigkeit und die geotechni-
schen Herausforderungen, die sich bei der Bearbeitung an der
Teilstrecke stellten und stellen. Insbesondere die Problematik
der wirtschaftlichen und regelkonformen Festlegung der Bau-
und Bemessungswassersténde fiir Strecke und Ingenieurbau-
werke soll néher beleuchtet und diskutiert werden.

Keywords Bau- und Bemessungswasserstand, Festlegung;
Hochgeschwindigkeitsstrecke; Grundwassermonitoring

1 Projektbeschreibung

Der iiber 70 km lange Teilabschnitt Niirnberg — Ebensfeld
des Verkehrsprojektes Deutsche Einheit (VDE) 8.1 be-
ginnt in Niirnberg, durchfiihrt u.a. die Stidte Fiirth, Er-
langen, Forchheim und Bamberg und endet nérdlich der
oberfrinkischen Gemeinde Ebensfeld. Dort erfolgt der
Anschluss an die bereits im Bau befindlichen bzw. fertig-
gestellten Abschnitte der VDE 8.1.2 der Neubaustrecke
Ebensfeld - Erfurt. Dieser Bauabschnitt fiihrt iiber Erfurt
und das ebenfalls im Bau befindliche VDE 8.2 bis Leip-
zig/Halle. Der viergleisige Ausbau des hier beschriebenen
Teilabschnitts, der als VDE 8.1.1 gefiihrt wird, umfasst
neben der Erweiterung der bestehenden Strecke im Ab-
schnitt von Niirnberg bis Forchheim mit zwei zusitzli-
chen Gleisen fiir den S-Bahnbetrieb den Bau einer Giiter-
zugverbindung zwischen Niirnberg Rbf und Bamberg.
Zwischen Fiirth - Stadeln und Niirnberg - GroRgriind-
lach ist der Neubau einer eingleisigen S-Bahn-Trasse ge-
plant. AuBerdem ist entlang der Ostseite der Bundesauto-

Geotechnical challenges during the construction of the high.-
speed railway section Niirnberg — Ebensfeld

In order to reduce the travelling time from Munich to Berlin to
app. 4 hours and to offer an ecology-minded travel connection
in comparison to highway and air traffic, DB ProjektBau GmbH
designs since the beginning of the 1990-years the constructioy
and extension of the road section Niirnberg — Ebensfeld, which
is part of the high-speed railway connection (VDE 8) from
northern Italy to Scandinavia. The project is entitled as ABS
VDE Nr. 8.1.1 and comprises an overall investment volume of 10
Billion Euros. This investment is conjointly done by the German
Federation, the European Union and the Deutsche Bahn AG. In
the last three years, Dr. Spang GmbH was commissioned to in-
tensively evaluate the subsurface soil conditions along the
ABS VDE Nr. 8 with a total length of app. 70 km and to prepare
about 700 soil reports which especially focus on the improve-
ment of the existing railway connection Niirnberg — Ebensfeld,
the construction of two additional railtracks as well as the re-
design of crassway constructions. The following paper gives
an overview of the three years of geotechnical investigation
and design and highlights on geotechnical challenges. As an
example, the approach to determine the design water level dur-
ing the construction and the operation period of the railway wilf
be shown in the context of field investigation works.

Keywords Construction of high-speed railway; investigation of subsurface
soil conditions; determination of design water table

bahn A 73 (Frankenschnellweg) der Neubau ciner direk-
ten Giiterzugverbindung zwischen Niirnberg Rbf und Er-
langen vorgesehen. Ziel der Streckenerweiterung ist die
Kapazitdtserhohung des Fahrgast- und Giitertransports
durch zusitzliche Gleise sowie eine Verkiirzung der Fahr-
zeiten durch eine geplante Erhéhung der Streckenge-
schwindigkeit auf 230 km/h. Dazu sollen auch die beste-
henden Gleise u.a. in Bezug auf den Unter- und Oberbau
ertiichtigt werden.

Die Trassenfiihrung wurde unter landesplanerischen Zie-
len und &kologischen Auflagen vom Freistaat Bayern in
einem Raumordnungsverfahren 1993 entschieden. Im
Streckenverlauf, der sich in mehrere Planungsabschnitte
unterteilt und teilweise in Dammlage, teilweise gelinde-
gleich und zu geringen Teilen auch in Einschnitts- bzw.
Anschnittslage verlduft, befindet sich der Burgbergtunnel,
diverse Strafen- und Eisenbahnbriicken, zahlreiche Kreu-
zungsbauwerke und angrenzende Betriebsbauwerke der
Bahn. Dazu zéhlen auch umfangreiche Schallschutzmal-
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ghmen und Stiitzwidnde sowie Gewdsserdurchlisse. Im
nfmdbcrcich der Strecke sind Entwisserungsbauwerke
i ‘iﬂ Regenrtickhaltebecken mit Absetzanlagen, Versicke-
‘Tjngsgréiben und -schlitze sowie die Anpassung der
urch die Streckenerweiterung notwendige StraRen- und
wﬁgevcrlegungen erforderlich. Insgesamt handelt es sich
um €2 700 Ingenieurbauwerke, die im Zuge des Stre-
kenausbaus Cl‘ﬂel:l.el‘l oder angepasst werden miissen.
gild 1 gibt einen Uberblick iiber die geplante Strecken-

fiihrung zwischen Niirnberg und Berlin.

gm planungssicherheit zu erhalten und eine Grundlage
fiir eine wirtschaftliche Planung zu schaffen, wurde die
pr. Spang GmbH im Rahmen der 3. Erkundungsphase (3.
EKP) mit der Baugrunderkundung, Griindungsberatung
sowie der Erstellung eines Streckengutachtens in fiinf
posen und der Erstellung von Bauwerksgutachten fiir
wodes neu geplante oder zu erweiternde Bauwerk von der
pB ProjektBau GmbH beauftragt. Neben der Erkundung
im Bereich der geplanten Neubaustrecke wurden Bau-
underkundungen im Bereich des Bestandes erforder-
¢h, um Aussagen iiber den bestehenden Unterbau und
dessen Ertlichtigung tdtigen zu konnen. Weiterhin wur-
en die bestehenden Bauwerke (Briicken, Durchlisse)
hinsichtlich ihrer Materialeigenschaften sowie der abfall-
echnischen Aspekte untersucht und begutachtet.

'__ie 3. EKP, welche Rammkern-, Rammsondierungen,
hiirfe und Kernbohrungen umfasste, wurde zwischen
10 und 2013 ausgefiihrt. Neben den Felderkundungen
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der 3. EKP wurde ein umfangreiches bodenmechanisches
Laborprogramm zur Festlegung der Bodenkennwerte er-
arbeitet und durchgefiihrt. Die 1. EKP lief von 1993 bis
1996 und diente als Grundlage fiir die Erstellung der Vor-
planung und der Planfeststellungsunterlagen. Die 2. EKP
erfolgte 2003 zur Verdichtung der bis dahin vorliegenden
Erkenntnisse in Teilabschnitten im Siiden der Strecke. In
diesen Abschnitten wurde die Vorplanung aufgrund der
Ergebnisse der 2. EKP fortgeschrieben.

Die Grundwassersituation in den zuvor ausgefiihrten
EKPs (1. und 2. EKP) war aufgrund der geringen Daten-
folge bzw. des kurzen Beobachtungszeitraums nicht
abschliefend ausgewertet worden. Zudem waren die ge-
troffenen Festlegungen nicht nach den aktuell giiltigen
Regeln der Technik bearbeitet worden. Es gab keine Fest-
legung von Bau- und Bemessungswasserstinden fiir den
Streckenbau und die Ingenieurbauwerke. In den oben ge-
nannten Erkundungskampagnen erfolgte die Festlegung
von mittleren Grundwasserstinden. Mit ausgewahlten
Messstellen aus den vorangegangenen EKPs wurde zeit-
weise ein Monitoring ausgefiihrt, bei dem die Grundwas-
serstinde mit Datenloggern regelméRig gemessen wur-
den. Aufgrund der verschiedenen Projektunterbrechun-
gen wurde das Monitoring in der vorbeschriebenen
Detaillierung nicht bis zum Beginn der 3. EKP durchge-
fithrt. Die Messintervalle wurden fiir mehrere Jahre auf
jahrliche Messungen reduziert. Zudem war auf Grund
der verschiedenen Projektunterbrechungen und der ent-
sprechend fehlenden Mittel keine Pflege und Reparatur
beschédigter Messstellen moglich.

2 Grundlagen
21  Geotechnische Erkundung

Die Erkundung war unterteilt in Bereiche des Neubaus
und des Bestandes. Im Bestand wurden iiberwiegend
Schiirfe sowie Rammkern- und Rammsondierungen im
Gleisbereich abgeteuft. In den Schiirfen wurden zudem
dynamische Plattendruckversuche zur Ermittlung der
Tragféhigkeit ausgefiihrt. Der Erkundungsabstand betrug
maximal ca. 100 m. Im Bereich des Neubaus wurden
neben den bis zu 30 m tiefen Kernbohrungen fiir die Inge-
nieurbauwerke tiberwiegend Rammkern- und Ramm-
sondierungen in einem Erkundungsabstand von ca. 50
bis 150 m abgeteuft. Die Zielteufen betrugen dabei 5 bis
10 m.

Bei der Festlegung der im Rahmen der 3. EKP auszufiih-
renden Erkundung wurden die vorhandenen Bohrergeb-
nisse beriicksichtigt, insbesondere fiir die Ingenieurbau-
werke war jedoch ein hoher Bedarf an ergéinzenden
Erkundungen vorhanden, da zum Zeitpunkt der vorher-
gehenden EKPs die Planung iiberwiegend noch nicht
weit fortgeschritten war. Zudem wurde mit der 3. EKP
der Zweck einer Vereinheitlichung der Gutachten und
Empfehlungen unter Verwendung der Altgutachten ange-
strebt. Insgesamt wurden iiber 500 Schiirfe, mehr als
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Bild 2

Streckenabschnitt Niirnberg — Fiirth parallel zur BAB A 73 — bereits
fertig gestellt

Railway section Niirnberg — Fiirth adjacent to BAB A 73 — section
already completed (DB AG)

2000 Bohrsondierungen und Rammsondierungen sowie
mehr als 100 Kernbohrungen im Rahmen der 3. EKP aus-
gefithrt. Bild 2 zeigt einen bereits fertig gestellten Stre-
ckenabschnitt zwischen den Stiddten Niirnberg und
Fiirth.

Die Kernbohrungen zur Erkundung des Baugrunds in
groleren Tiefen wurden iiberwiegend fiir die Ingenieur-
bauwerke ausgefiihrt, bei denen aufgrund der hohen Las-
ten eine Tiefgriindung zu erwarten war. Die Einrichtung
von Grundwassermessstellen wurde zur Verdichtung der
Erkenntnisse bzw. der Stiitzstellen von Grundwasserin-
formationen aus den vorangegangenen EKPs durchge-
fithrt. AbschlieRend liegt der Abstand der Grundwasser-
messstellen zueinander zwischen 500 und 1.000 m.

Aus den Kleinrammbohrungen und den Schiirfen wurden
ausreichend viele Proben fiir bodenmechanische, felsme-
chanische und umweltchemische Untersuchungen je
Schichthorizont entnommen. An den entnommenen Pro-
ben erfolgten gezielt zur Charakterisierung der Boden
und des anstehenden Felses Wassergehalisbestimmun-
gen, Ermittlung der Kornverteilungen, Ermittlung der Zu-
standsgrenzen, Proctorversuche, Gliihverluste, Kalkge-
haltbestimmungen, FEinaxiale Druckversuche sowie
Scherversuche. Die umweltchemischen Analysen beinhal-
teten Untersuchungen nach LAGA, Alischotterrichtlinie
und Gleisschottermerkblatt LfU und wurden sowohl an
den Gleisbaumaterialien des Bestandes als auch orientie-
rend an den gewachsenen Bdden sowie bei organolepti-
schen Auffélligkeiten durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der 3. EKP dienen der Anpassung und Er-
gidnzung der bereits vorliegenden Entwurfs- und Ausfiih-
rungsplanung. Mit den im Zuge der 3. EKP auf ,einen
Standard gebrachten“ Angaben zum Baugrund und den
damit systematisch erarbeiteten Griindungsempfehlun-
gen kann die Fortschreibung der Entwurfsplanung sowie
die Ausschreibung der Bauleistungen erfolgen. Fiir jedes
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Bild3 Mehrgleisiger Streckenausbau im Stadtgebiet Erlangen — derzeit in

der Ausfiihrung (Bildvordergrund)
Construction of multi-track railway section within the city of Erlan-
gen (foreground of the picture) (DB AG)

Los wurden in den Bauwerks- und Streckengutachten
konkrete Griindungsempfehlungen fiir den Ingenieurbau
und den Streckenbau sowie iiber die gesamte Strecke
Bau- und Bemessungswasserstinde angegeben. Bild 3
zeigt den Baufortschritt im Stadtgebiet von Erlangen.

2.2  Ingenieurgeologische Randbedingungen

Zur Beurteilung der ingenieurgeologischen Situation
wurde neben der ausgefiihrten Erkundung (einschlieRlich
der 1. und 2. EKP) die Geologische Karte [1] und weitere
Archivunterlagen herangezogen. Die geologische Karte
zeigt im gesamten Projektgebiet an der Gelidndeoberfld-
chei. d .R. bis mindestens 2 bis 4 m Tiefe anstehende Lo-
ckergesteine des Quartérs, die von Schichten des Keupers
(Burgsandstein und Feuerletten) unterlagert werden. Im
weiteren Streckenverlauf werden die Lockergesteine des
Quartérs abschnittsweise auch von Schichten des Rhito-
lias unterlagert. MaRgeblich fiir die geotechnische, d.h.
bautechnisch relevante Interpretation flacher Gelindebe-
reiche sind die nah an der Geldndeoberfliche anstehen-
den quartéiren Lockergesteinssedimente des Holozén und
Pleistozén.

Die quartdren Ablagerungen aus dem Pleistoziin werden
nach der ausgefiihrten Erkundung von Terrassensanden
und -kiesen unterschiedlicher Méchtigkeit gebildet. Uber-
lagert werden sie von den Auelehmen. Auch hier wurden
wechselnde Michtigkeiten erkundet. Abschnittsweise
fehlen die Auelehme vollstdndig. In Bereichen von Tal-
querungen und bei Durchquerungen von Siedlungsgebie-
ten bzw. bei Kreuzungen von Verkehrswegen sind zum
Teil Uberdeckungen des gewachsenen Bodens mit kiinst-
lichen Auffiillungen unterschiedlicher Zusammensetzung
vorhanden. Bereichsweise wurde eine sehr hohe Felslage
der anstehenden Sandsteine des Keupers (ca. 1 bis 2 m
unter GOK) erkundet. Bild 4 zeigt den schematischen
Baugrundaufbau bei km 45,30.
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Bild4  Typisierter Geotechnischer Schnitt, km 45,30
Characteristic subsurface soil conditions, km 45,.30
(Dr. Spang GmbH)

Die zugrunde liegenden fluviatilen Ablagerungsbedingun-
fen ergeben rdumlich stark schwankende Verhiltnisse in
Bezug auf die Kornverteilung und die Lagerungsdichten
bzw. Konsistenzen. So waren die Ubergiinge zwischen

Stellen flieRend, zum Teil waren einzelne quartire
Schichten vollstindig ausgerdumt. Grundsétzlich sind die
Beotechnischen Randbedingungen global gesehen aber
liber den gesamten Streckenabschnitt als homogen zu be-
Lichnen, da iiberall die quartiren Boden iiber den unter-
l gernden Keuperfestgesteinen anstehen. Die Méchtigkeit
r vorhandenen Hauptschichtpakete schwankt, der ge-
erelle Aufbau des Baugrunds ist aber unter Beriicksichti-
ing der vorerwiihnten Ablagerungsbedingungen {iiber
N gesamten Streckenabschnitt relativ einheitlich.

'hfll‘al(tcristisch fiir die gesamte Strecke ist auch der ver-
tCichsweise hohe Grundwasserstand, der durch die topo-
2%Phischen Randbedingungen (die Strecke liegt auf gro-
\ 1 Teilabschnitten in der Aue des Mains und dessen Ne-
- Mliissen) iiberwiegend nur wenige Dezimeter unter der
®lindeoberfliche liegt. Im Haupterkundungszeitraum
hrend des Frithjahrs 2011 stand, bedingt durch das
! Ochwasser des Mains, das Wasser auch iiber Geldnde
Die Wasserstéinde im Main haben entsprechende Aus-
' I'kllrzgen auf die Grundwasserstdnde grofler Bereiche
prC'itz:!(tgebiet.

Die Schichtmichtigkeiten der Uberlagerung und damit
die Tiefenlage der Keupergesteine variieren aufgrund der
fluviatilen Uberprigung stark. Teilweise dominieren hohe
Felslagen des Coburger Sandsteins (Los 2) und des Unte-
ren Burgsandsteins. Das Quartdr ist hier stellenweise nur
1 bis 2 m méchtig. Lokal stellt sich die Keuperoberfldche
als fluviatil gepréigte Erosionsoberfliche dar mit der
Folge, dass der Untere Burgsandstein bzw. die Feuerlet-
ten teilweise iiber 17 m tief ausgerdumt wurde - mit ent-
sprechenden Quartdrméchtigkeiten. Im Stadtgebiet von
Erlangen wird ein aus Sandsteinen des Mittleren Burg-
sandsteins aus dem Geldnde herausragender Hohenzug
(Burgberg nordlich von Erlangen) geschlossen durchfah-
ren. Im weiteren Verlauf liegt die Trasse auf einer Vereb-
nungsfliche des Unteren Burgsandsteins mit geringer
oder auch fehlender Quartdrsedimentiiberlagerung. In
den flachen Senkenlagen sind geringméchtige organische
Boden (ehemalige anmoorige Flichen) vorhanden. Im
mittleren Projektabschnitt werden die quartdren Ablage-
rungen von hohen Felslagen der Feuerletten und des
Oberen Burgsandsteins unterlagert.

3 Herausforderungen bei der geotechnischen
Begutachtung

Das Verkehrsprojekt bietet u.a. aufgrund der Streckenldn-
ge und der damit verbundenen Durchfahrung verschiede-
ner Homogenbereiche, der Lage im Uberschwemmungs-
bereich bzw. Auenbereich von diversen FlieRgewdssern,
der iiber weite Strecken angrenzenden anthropogenen
Uberprigung sowie der bereits bestehenden Strecke und
der bestehenden Ingenieurbauwerke umfangreiche geo-
technisch interessante Fragestellungen. Beispielhaft zeigt
Bild 5 die Siebenbogenbriicke in Fiirth als ein zu erwei-
terndes, anspruchsvolles Bauwerk im Zuge der Strecken-
fithrung.

Folgende Hauptschwerpunkte haben sich neben der vor
dem Hintergrund des Erkundungsumfangs sehr engen
Zeitschiene (parallele geotechnische Bearbeitung und
Planung) und der zu Beginn der Erkundung aufgrund der
vorangegangenen ,Projektpause” relativ liickenhaft zur
Verfiigung stehenden Planunterlagen im Zuge der Bear-
beitung ergeben:

1. Hohe gelindenahe Grundwasserstinde und deren
Auswirkung auf die Trassierung/Gradiente — Festle-
gung des Bau- und Bemessungswasserstandes auf-
grund der vorliegenden geringen Messdaten.

2. Umgang mit den h#ufig in Beschaffenheit und Korn-
verteilung wechselnden quartéren, fluviatilen Béden,
hier insbesondere die enggestuften Sande und die
leicht bis ausgeprégt plastischen bindigen Bdden.

3. Streckenverlauf im Randbereich von offenen und in
Betrieb befindlichen Tagebauen.

4. Uberfahrung von stillgelegten Miilldeponien und
brachliegenden Altlasten (Fragestellung der Ertiichti-
gung) sowie Flichenbombardements aus dem 2. Welt-
krieg.
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Bild5 Siebenbogenbriicke — Eisenbahnbriicke in Fiirth zur Uberfiihrung
der Streckengleise iiber die Rednitz
Siebenbogenbriicke — railway bridge crossing the river Rednitz in
the city of Fiirth (DB AG)

5. Erweiterung und/oder Neubau der bestehenden Bau-
werke mit entsprechender Beeinflussung des Bestands
(Strecke und Bauwerke) und Einbeziehung vorhande-
ner Griindungen.

6. Abschnittsweise anstehende quell- und schrumpfféhi-
ge Feuerletten/Tone.

7. Durchfahrung von Wasserschutzgebieten und ausge-
wiesenen Uberschwemmungsgebieten des Mains und
seiner Nebentfliisse.

8. Streckenverlauf im Randbereich eines als Rutschhang
charakterisierten Geldnderiickens mit Anschnitt des
Boschungskorpers am Fuff der Boschung.

Daneben gibt es eine Vielzahl weiterer geotechnischer
Fragestellungen. Eine Diskussion aller Schwerpunkte
wiirde an dieser Stelle den Rahmen sprengen, sodass im
Rahmen dieses Beitrags der Schwerpunkt auf die Festle-
gung der Bau- und Bemessungswasserstinde gelegt wird.
Bild 6 zeigt eine anspruchsvolle Kreuzungssituation, bei
der sich die BAB A 73, die Staatsstralle St 2197 und die
Strecke Niirnberg — Bamberg nordlich von Breitengiil3-
bach tangieren bzw. kreuzen.

4 Festlegung des Bau- und
Bemessungswasserstandes

41 Definitionen

Als Bauwasserstand wird nach den giiltigen Regeln der
Technik (DIN 1054/EC 7) ein Grundwasserstand defi-
niert, der unter Beriicksichtigung der Bauzeit wéhrend
des Baus der Bauwerke bzw. der Strecke eintreten kann.
Er ist fiir die Bemessung von Baubehelfen wie Baustra-
Ren, Verbau sowie fiir die Dimensionierung von erforder-
lichen Wasserhaltungen und Sickeranlagen zu verwen-
den. -

Der Bemessungswasserstand wird nach den giiltigen Re-
geln der Technik (DIN 1054/EC 7) als hochster mafRge-
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Bild6 Anspruchsvolle Kreuzungssituation von BAB A73, St 2197 und Bahp.
strecke Niirnberg — Ebensfeld nérdlich von BreitengiiBbach ~ vor
Umbau/Erweiterung
Challenging crossway construction of BAB A73, §t 2197 and railway
Niirnberg — Ebensfeld in the northern of BreitengiiBach prior to the
reconstruction (Dr. Spang GmbH)

bender Grundwasserstand fiir die Bemessung von Bau-
werken (z. B. fiir Auftriebssicherheit, Abdichtung, stati-
sche Bemessungen) definiert. Es handelt sich um einen
wihrend der Nutzungs- bzw. Lebensdauer zu erwarten-
den hochsten Grundwasserstand und wird entsprechend
Ril 836.1001 (Richtlinie der DB Netz AG - Erdbauwerke
und sonstige Bauwerke planen, bauen und instandhalten)
in Anlehnung an das HGW1 eingeordnet.

Der fiir die Versickerungsanlagen mafgebende Wasser-
stand wird im ATV-DVWK-A 138 Merkblatt (Merkblatt
der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e.V.) als mittlerer hichster Grundwasser-
stand definiert.

4.2 Allgemeine Randbedingungen und Fragestellungen

Fine der anspruchsvollsten und meistdiskutierten geo-
technischen Fragestellungen wahrend der Projektbearbei-
tung war die Festlegung des Bau- und Bemessungswasser-
standes fiir den Streckenbau und die Ingenieurbauwerke
auf Grundlage der bis dato vorliegenden Datenbasis fiir
den gesamten Streckenverlauf. Die Festlegung des Bau-
und Bemessungswasserstandes stellt eine der wichtigsten
Planungsrandbedingungen in Bezug auf die Trassierung
bzw. Gradiente der Strecke (z.B. Anforderung Abstand
Schienenoberkante zur Grundwasseroberfldche, vgl. Ril
836 [2]) dar. Weiterhin ergeben sich weitreichende Kon-
sequenzen fiir die Bauausfiihrung im Erdbau, die bau-
zeitliche Entwisserung sowie insbesondere auch fiir die
Ingenieurbauwerke im Hinblick auf die Erfordernis einer
offenen bzw. geschlossenen Wasserhaltung. Fiir den End-
zustand ist die Fragestellung der Abdichtung und Drénie-
rung der Bauwerke neben den Auftriebsnachweisen ent-
scheidend.

Wihrend der 1. EKP wurden keine Bau- und Bemes-
sungswasserstinde festgelegt, da fiir eine belastbare Fest-




gild7 Hochwasser an der Strecke Niirnberg — Ebensfeld im Januar 2011
Flood water event close to the railway Niirnberg — Ebensfeld in
January 2011 (Dr. Spang GmbH)

legung der Beobachtungszeitraum zu kurz war. Es wur-
den daher nur Mittelwasserstdnde angegeben, die aus den
,vorhandenen Kenntnissen (zum Teil nur Stichtagsmes-
sungen) zwischen den Messstellen bzw. anderweitig do-
" kumentierten Grundwasserstinden interpoliert wurden.
Die in der 1. EKP erkundeten Wasserstinde wiesen
zudem wegen einer niederschlagsarmen Erkundungszeit
zwischen 1993 und 1996 eine hohe Differenz zu den er-
kundeten Wasserstinden der 3. EKP im Herbst 2010 und
Frithjahr 2011 auf. Bild 7 zeigt die Auswirkungen des
Hochwassers an der Strecke im Januar 2011,

Es wurden fiir den Auftraggeber zundchst wenig repri-
sentative  Grundwasserstinde angeschnitten, die zu
einem Ansatz des Bau- und Bemessungswasserstandes
fiihrten, der deutlich iiber dem in der 1. und 2. EKP fest-
felegten Mittelwasserstand lag. Vor dem Hintergrund
der Festlegungen in der Ril 836 (1,5 m Abstand Schie-
henoberkante SO zum HQqqo/Bemessungswasserstand)
Wire unmittelbar eine Gradienten- und Planungsanpas-
Sung erforderlich gewesen. Die Planfeststellung erfolgte
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r f Grundlage des erkundeten Grundwasserstandes aus
% der 1, EXP.,

® In} Zusammenhang mit den Bau- und Bemessungswasser-
d inden waren neben der Diskussion zur Festlegung der

. “ladiente und den Auftriebsnachweisen auBerdem Dis-
Ussionen zu den geplanten Versickerungsanlagen wie
4hnseitengriiben und Versickerbecken zu fiihren, da der
lach ATV.DVWK -A 138 genannte Sickerraum von min-
®Stens 1 m, bezogen auf den mittleren héchsten Grund-
Userstand, mit dem Ansatz des Bemessungswasser-
cka“ds nicht einzuhalten war. Eine Alternative zur Versi-
vorung wire die Fassung und Ableitung des anfallenden
: 1'ed'ﬂrsch]agswalssers in den nichstmdglichen Vorfluter
EgngESen, der aber bei entsprechendem Hochwasseranfall
k i‘“ebenfalls zum Zeitpunkt hoher Grundwasserstdnde
g € Kapazitit zur Aufnahme entsprechender Wasser-
Ngen aufweist.
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43 Hydrogeologische Verhéltnisse im
Bearbeitungsgebiet

Den obersten Grundwasserleiter stellen die bis zu 20 m
machtigen quartdren Lockersedimente der Regnitzterras-
se (Terrassensande und -kiese) dar. Im unterlagernden
Sandsteinkeuper ist ein unteres Grundwasserstockwerk
ausgebildet. Der Burgsandstein ist gegeniiber den quarté-
ren Sanden geringer durchlissig, er ist aber als Kluft-
grundwasserleiter an den Aquifer im Quartdr angebun-
den. Das Grundwasser ist teilweise ungespannt, hdufig
aber auch wegen bindiger Deckschichten (Auelehme und
bindige Verwitterungsschichten) bzw. bindiger Zwischen-
lagen innerhalb des Aquifers gespannt. Die groRrdumige
Flierichtung des Grundwassers verldauft quer zur Bahn-
trasse von Osten nach Westen auf die als Hauptvorfluter
wirkende Regnitz und den Main. Lokale Abweichungen
an den der Regnitz und dem Main zuflieBenden Nebenge-
wiassern sind vorhanden.

Neben den Grundwasserverhéltnissen, die zur Festlegung
der Bau- und Bemessungswasserstdnde tiber die Grund-
wassermessungen erfasst und abgebildet werden, sind
zudem die Hochwasseriiberschwemmungsbereiche der
Oberflichengewdsser mit den entsprechenden Abfliissen
und den daraus abgeleiteten HQ;gg-Daten mindestens bei
der Festlegung der Bemessungswasserstdnde zu bertick-
sichtigen. Dazu wurden Daten aus einem bereits vorlie-
genden Hochwasserschutzkonzept verwendet [8].

44  Datengrundlagen

Im Zuge der 1. EKP wurden entlang der Strecke Grund-
wassermessstellen eingerichtet, die grundsétzlich seit die-
sem Zeitpunkt jihrlich gemessen wurden. Wenige dieser
Grundwassermessstellen wurden mit Datenloggern aus-
geriistet, sodass vereinzelt zumindest fiir mehrere Jahre
ganzjdhrige Datenreihen vorlagen. Aufgrund der redu-
zierten Planungstétigkeit und der zwischenzeitlichen Pro-
jektpause wiesen diese auch Liicken auf, in denen nur
jahrliche Messungen ausgefiihrt wurden. Die Abstinde
der Grundwassermessstellen der 1. und 2. EKP lagen in
Streckenlédngsrichtung zwischen ca. 500 und 2.500 m.

Der Messzeitraum betrug fiir den iiberwiegenden Teil der
mit Datenloggern ausgestatteten Grundwassermessstellen
zwischen ein und zwei Jahre von 1993 bis 1995. Zwi-
schen 1995 und 2011 wurden in den meisten Grundwas-
sermessstellen nur jahrliche Messungen durchgefiihrt mit
einer Messung pro Jahr. Fiir einige wenige Messstellen lie-
gen jedoch kontinuierliche Messdaten aus Datenloggern
iiber einen Zeitraum von bis zu acht Jahren vor. Die
Hochwasserereignisse der Jahre 2003, 2007 und 2010, die
ihre Ursache in den jeweils niederschlagsreichen Jahren
hatten, konnten in den jdhrlich gemessenen Grundwas-
sermessstellen nicht erfasst werden. Es fehlten daher u.a.
in diesem Zeitraum aufgetretene mogliche Extremwasser-
stdnde, die insbesondere bei der Festlegung des Bemes-
sungswasserstandes wichtig sind. Die vorliegenden Daten
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sind daher nur unter Kenntnis des Messzeitraums ver-
wendbar, die Ergebnisse jeglicher Ableitungen daraus
(z.B. Interpolation, Prognoseberechnung) miissen in der
Qualitdt der Aussage daher entsprechend bewertet wer-
den.

Die Grundwassermessstellen der Nacherkundung der 3.
EKP (2012) wurden wihrend und nach Ende der Bohrar-
beiten mit dem Lichtlot gemessen, sodass noch keine
kontinuierlichen Datenreihen fiir die Festlegung der
Grundwasserstéinde auf Grundlage der neuen Messstel-
len vorlagen. Ein Grundwassermonitoring mit der Aus-
riistung der ,,neuen“ Grundwassermessstellen mit Daten-
loggern und die Wiederaufnahme der Messungen in den
»alten Messstellen wurde durch den Auftraggeber im
Verlauf der Gutachtenerstellung im Jahr 2011/ 2012 in
die Wege geleitet und konnte daher bei der Festlegung
der Bau- und Bemessungswasserstiande nur teilweise be-
rlicksichtigt werden.,

45  Besondere Anforderungen bei der Festlegung der
Bau- und Bemessungswasserstinde im
vorliegenden Fall

Auf Grundlage der verfiigbaren Datendichte, der sehr
unterschiedlichen Datenqualitit, der bestchenden Ab-
héngigkeit zu den Festlegungen der vorangegangenen Er-
kundungsphasen sowie der bereits in den meisten Pla-
nungsabschnitten vorhandenen Planfeststellung war die
Festlegung des Bau- und des Bemessungswasserstandes
anspruchsvoll. Ursache fiir die zum Teil kontroverse
fachliche Auseinandersetzung war zum einen die aus
heutiger Sicht unzureichende ausschlieBliche Festlegung
eines Mittelwasserstands in der 1. und 2. EKP und eben
keines Bau- und Bemessungswasserstands und zum an-
deren sicher der Umstand, dass in der 1. und 2. EKP
zudem eher niedrige Wasserstinde angetroffen wurden,
in der 3. EKP aber hingegen vergleichsweise hohe Was-
serstidnde.

Im Zuge der Projektbearbeitung wurde daher vom Auf-
traggeber ein Fachgutachter eingeschaltet, der eine Prog-
noseberechnung fiir die Grundwasserstinde bei Hoch-
wasserverhiltnissen fiir ausgesuchte Lose erstellte und
daraus u.a. ein zehnjéhriges (Bauwasserstand) und hun-
dertjahriges Hochwasser (Bemessungswasserstand) auf
Grundlage der vorliegenden Datenbasis ermittelte (vgl.
Kapitel 4.6).

Vorausgegangen war bereits eine Planungsstudie, wie die
hohen Grundwasserstinde bautechnisch/konstruktiv im
Hinblick auf den nach Ril 836 erforderlichen Abstand
von 1,5 m zur Schienenoberkante SO entsprechend
berticksichtigt werden kénnen. In den siidlichen und
mittleren Teilabschnitten wurden die dabei erarbeiteten
Losungen aufgrund von Kosten und anderen projektspe-
zifischen Randbedingungen verworfen, sodass die Fest-
legung der Bau- und Bemessungswassersttinde nach Vor-
liegen der Ergebnisse der Prognoseberechnung erneut dis-
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kutiert und abschlieBend festgelegt werden sollten (vgl
Kapitel 4.7).

Im nérdlichen Abschnitt der Strecke wurde die Fragestq).
lung mit einer unternchmensinternen Genehmigun,
(UiG der DB Netz AG) und dem darin enthaltenen be.
sonderen Aufbau des Gleisunterbaus (bindemittelstabi];.
sierte Tragschicht) auf einem anderen Weg geldst, um djq
Auflagen des giiltigen Planfeststellungsbeschlusses SOWip
betrieblicher Randbedingungen zu erfiillen. Auf diese Lg.
sung kann im Rahmen dieses Beitrages nicht weiter eip.
gegangen werden.

46 Prognoseberechnung

Bisher wurde eine Prognoseberechnung von méglichem
Hochwasser auf rein statistischer Basis durchgefiihrt. Fijr
die Ermittlung eines Prognosewasserstandes kénnen
entsprechend erst dann belastbare Ergebnisse ermittelt
werden, wenn die Linge des vorhandenen Beobach-
tungsintervalls mindestens dem Verhiltnis von 1:3 der
Jahrlichkeit des Prognosewasserstandes entspricht, Dag
heif$t, mit einer 10-jdhrigen Messreihe kann eine 30-
jahrige Hochwasserwahrscheinlichkeit mit einer statis-
tisch ausreichenden Genauigkeit ermittelt werden bzw.
fiir die Prognose eines Hundertjdhrigen Hochwassers
HGW, benétigt man eine wenigstens 33-jahrige Mess-
reihe.

Fiir das HGW,, konnte deswegen im gegenstindlichen
Projekt nur ein nicht gesicherter Schitzwert ermittelt
werden, da die Messreihe maximal 19 Jahre betrigt und
zudem bei vielen Messstellen »Liicken mit nur jahrli-
chen Stiitzstellen vorlagen. Im untersuchten Streckenver-
lauf lag der maximal verfligbare ,kontinuierliche“ Beob-
achtungszeitraum nur bei acht Jahren und konnte erst
unter Hinzunahme und unter Beriicksichtigung angren-
zender Langzeitmessstellen der Wasserwirtschaft auf den
erforderlichen Beobachtungszeitraum ausgedehnt wer-
den.

Nach [3] wird mit einer Extremwertprognose die diskrete
Héufigkeitsdichte bzw. eine Unterschreitungsdauerlinie
einer Stichprobe durch eine kontinuierliche Dichtefunkti-
on bzw. Verteilungsfunktion beschrieben. Damit wird die
Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses ermittelt.
Hierfiir ist die Ermittlung statistischer Parameter erfor-
derlich. Dazu zdhlen der Mittelwert Xp, die Standardab-
weichung s, sowie ein Schiefekoeffizient Cs. Diese Para-
meter flieRen in die Berechnung der Eintrittswahrschein-
lichkeit P ein, die sich aus

P=1/T,
berechnet. T, ist dabei das vorgegebene Widerkehrinter-
vall. Nach Ermittlung des Haufigkeitsfaktors k mit der
Gleichung

k= (x - xpp)/s4

e ———
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mit
x = gémessene auRergewdshnliche Wassersténde, entnom-
men aus der Ganglinie zur Ermittlung der tatséchli-

chen Hiufigkeit

gann die allgemeine Frequenzformel oder hydrologische
grundgleichung nach Schroder et al. [3] berechnet wer-

den:
£ Tn = Xm + k(T}) 8¢

it
?n = vorgegebener Wiederkehrintervall;
X = Mittelwert;
k = Héufigkeitstaktor;
., = Standardabweichung als Schwankungsbreite.

Nach [4] kann der Héaufigkeitsfaktor kr auch mit einer
Niherungsformel nach Gumbel [3] berechnet werden:

lep =-0,45 - 0,78 x In In (T/(T - 1)),
wobei T das Widerkehrintervall ist.

'Fiir die eigentliche Berechnung der Jdhrlichkeiten von
‘Hochwasserereignissen werden Rechenprogramme einge-
setzt. In einem néchsten Berechnungsschritt werden die
\Ganglinien der kontinuierlich gemessenen Messstellen in
einer Korrelationsanalyse mit den Ganglinien bzw. Mess-
punkten der stichpunktartig gemessenen Messstellen er-
~ mittelt.

Mit den vorstehend beschriebenen Hilfsmitteln wurden
vom eingesetzten Fachgutachter an den Stiitzstellen/
Grundwassermessstellen das HW und das HW g rech-
nerisch abgeschétzt bzw. prognostiziert.

Nach dem inzwischen giiltigen Merkblatt DWA - M 552
(08/2012) wird eine rein statistische Prognose der zu er-
Wartenden Hochwasserspitzen aufgrund von Erfahrungs-
berichten aus der Praxis als zu fehleranfallig eingeschitzt.
Es wird eine zeitliche, kausale und rdumliche Informati-
Onserweiterung fiir die Extremwertermittlung von Hoch-
Wasserercignissen empfohlen, um das statistische Verfah-
tn der Prognoseberechnung zu erginzen. Dies erfordert
“ngu{. Beobachtungszeitrdume und eine noch grofiere
“dtenmenge, minimiert aber auch die Fehleranfilligkeit
Ciney Hochwasserprognose. Obwohl die Berechnung auf
G"Undlage des ,alten* Merkblatts erfolgte, dass zum Zeit-
D"“kl der Berechnung alleinig giiltig war, wurden die ,,.be-
Yertenden Verfahren® im vorliegenden Fall bereits in Zu-
ammtnarbut aller fachlich Beteiligten durchgefiihrt und
lioe verfiigbaren und recherchierten ,Randinformatio-
" mitverwendet.

Festlegung des Bau- und Bemessungswasserstandes

l:"eStlegung der Bau- und Bemessungswasserstinde er-
8t durch die Dr. Spang GmbH zunichst in ,konventio-

neller Art und Weise - es wurde eine lineare Interpolati-
on zwischen den Messstellen unter Beriicksichtigung der
Topographie und den jahreszeitlichen Schwankungen
durchgefiihrt. Dies wurde zum einen fiir Mittelwasser-
stinde zzgl. eines Zuschlags fiir die nicht ausreichenden
Datenreihen und zum anderen fiir den jeweiligen Bemes-
sungswasserstand aufgrund der héchsten bis dato gemes-
senen Wasserstiinde - ebenfalls bezuschlagt — durchge-
fithrt. Der Zuschlag wurde vor dem Hintergrund der iiber
den gesamten Streckenabschnitt bekannten Schwan-
kungsbreiten zwischen niedrigstem und hochstem
Grundwasserstand sinnvoll gewdahlt.

Festlegungen anhand des Zuschlages iiber die halbe
Schwankungsbreite erschienen aus gutachterlicher Sicht
iiberzogen, daher wurde im Regelfall ein Zuschlag von
0,5 bis 1,0 m auf die Mittelwasserstinde vorgenommen,
um den Bemessungswasserstand festzulegen. Im Falle
von bekannten Uberschwemmungsgebieten (z.B. Talaue
der Schwabach) wurde das Hundertjdhrige Hochwasser
HWy bzw. der hundertjihrige Abfluss HQqg9 Wert (ent-
spricht in diesem Fall in etwa der Gelidndeoberfldche
bzw. geringfiigig dariiber) angesetzt bzw. bei der Festle-
gung beriicksichtigt. Bei der Festlegung der bautechnisch
relevanten Wasserstinde wurden die Festlegungen und
Regelungen des Normenhandbuchs DIN 1054/EC7
sowie die Angaben der DIN 4020:2003-09 beriicksichtigt.

Die Stichtagsmessungen aus nicht zu Grundwassermess-
stellen ausgebauten Kernbohrungen wurden unter Ein-
ordnung des Messtages in die jahreszeitliche Schwan-
kung zum Messzeitpunkt ebenfalls fiir die Interpolation
verwendet. Die Bohrwasserstinde aus den Bohrsondie-
rungen wurden aufgrund der in der Regel schlechten Da-
tenqualitdt (z.B. zufallendes Bohrloch, Stérung beim
Ramm-/Bohrvorgang) nur untergeordnet verwendet.

Aufgrund der erheblichen Auswirkungen auf die bereits
vorliegende Planung durch die mit dem vorstehenden
Verfahren festgelegten Bau- und Bemessungswasserstén-
de (GW-Oberfldchen lagen deutlich hoher als fiir Bauzeit
und Endzustand zu diesem Zeitpunkt in der Planung be-
riicksichtigt), wurde zusétzlich die bereits erwdhnte Prog-
noseberechnung mit dem Ziel ausgefiihrt, das Niveau der
beiden bautechnisch relevanten Wasserstdnde bzw. der
bautechnisch relevanten Grundwasseroberflichen abzu-
senken bzw. zu prézisieren. Im Ergebnis wurden die
skonventionell“ festgelegten Bau- und Bemessungswas-
serstéinde den in den Prognoseberechnungen nach [6] er-
mittelten HGW;q und HGWjyy an den vorhandenen
Stiitzstellen gegeniibergestellt. Die Prognoseberechnung
wurde vom Ingenieurbiiro Aquasoil GmbH Westheim (6]
durchgefiihrt, um die bereits durch die Dr. Spang GmbH
Lgewichtet” festgelegten und interpolierten Bau- und Be-
messungswasserstdnde zu verifizieren.

Im Zuge der Bearbeitung wurden entsprechende Verglei-
che zwischen den festgelegten Bau- und Bemessungswas-
serstinden auf Grundlage der langjdhrig gemessenen
Messstellen der 1. und 2. EKP und den prognostizierten
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HGWy- und HGW yo-Werten durchgefiihrt. Mit HGw,,
ist das hochste mogliche Grundwasser in 10 Jahren bzw.
mit dem HGW g ist das hichste mégliche Grundwasser
in 100 Jahren bezeichnet [6]. Desweiteren wurde der inte-
grierte Mittelwert MW des Grundwassers entsprechend
den vorliegenden Ergebnissen des Grundwassermonito-
rings im Vergleich mit den interpolierten Werten beriick-
sichtigt.

Die festgelegten Bau- und Bemessungswasserstinde sind
den Ergebnissen der Prognoseberechnung beispielhaft ge-
gentibergestellt worden. Der »interpolierte“ Bauwasser-
stand wurde mit dem Prognosewert HWy, bzw. dem
arithmetischen Mittelwert (Mittelwasser) aus den phy-
sisch vorliegenden Daten verglichen. Beim interpolier-
ten® Bemessungswasserstand erfolgte in Anlehnung an
die Festlegungen der Ril 836 der Vergleich mit dem prog-
nostizierten HW . Abweichungen zwischen Prognose-
berechnung und Interpolation beim Bauwasserstand
waren nur in geringem Umfang, welcher im Rahmen der
Genauigkeit der Prognoseberechnung lag, vorhanden. Im
Ergebnis der Gegeniiberstellung ist folgendes festzustel-
len:

- Die von der Dr. Spang GmbH auf »konventionelle*
Art und Weise mit gutachterlich bewerteter Interpola-
tion (Einbeziehung sidmtlicher vorliegender Informa-
tionen) festgelegten Bauwasserstinde liegen im Be-
reich von Mittelwasserstinden bis hohen Mittelwas-
serstdnden.

- Die auf diese Art und Weise ermittelten Bemessungs-
wasserstande sind im Vergleich zu den prognostizier-
ten HGW,gy - Werten nicht zu hoch bzw. liegen bei
einigen Messstellen im Bereich des angegebenen
Streubereiches auf der sicheren Seite.

- Die in der 3. EKP festgelegten Bau- und Bemessungs-
wasserstinde liegen im Rahmen der moglichen
Schwankungsbreite des Grundwassers und weisen
nur relativ geringe Abweichungen gegeniiber der Prog-
noseberechnung auf. Die Abweichungen liegen gri-
Renteils im Rahmen der Genauigkeit der Prognosebe-
rechnung,

- Die gewiinschte Absenkung der Hohenlage der
Grundwasseroberflichen der Bau- und Bemessungs-
wasserstinde konnte durch die Prognoseberechnung
nicht erzielt werden.

Im abgestimmten und von allen Beteiligten mitgetrage-
nen Ergebnis wurden die interpolierten Werte fiir Bau-
und Bemessungswasserstinde in den Bereichen noch-
mals abschlieBend angepasst, in denen eine Abweichung
> 0,50 m zwischen Interpolation und Prognoseberech-
nung vorhanden war. Zusitzlich wurden zur Verifizie-
rung der Festlegungen gezielt noch einige Messstellen zu-
sitzlich hergestellt. Damit konnte abschlieRend von allen
Beteiligten die Festlegung der Bau- und Bemessungswas-
serstande bestétigt werden.

Neben der abschlieRenden Pestlegung der Bau- und Be-
messungswasserstinde wurde auch die Fragestellung des

170 Bautechnik 90 {2013), Heft 3

fiir die Entwisserung und Versickerung anzusgt‘zenden
Grundwasserstands auf Grundlage der guten Uberein.
stimmung zwischen Prognoseberechnung und de_r kon.
ventionellen ,gutachterlich bewerteten“ Interpolation in,
Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der Anlagen und dep
bereits fortgeschrittenen Planungsstand bearbeitet. Fijy
den im ATV.DVWK-A 138 Merkblatt definicrten ,mittle.
ren hichsten Grundwasserstand wurde zwischen Bauy-
grundgutachter, Fachgutacher und Auftraggeber gemein.
sam festgelegt, dass der Ansatz des Bauwasserstandes fijy
die Projekirandbedingungen angemessen ist.

Dies hat zur Folge, dass die Entwisserungsanlagen und
Versickerungsanlagen in Hochwasserphasen zeitweise
unter Wasser stehen konnen. Zum einen sind diese Pha-
sen aber zeitlich stark begrenzt mit maximal einigen we-
nigen Tagen/Jahr und zum anderen wurde dies grund-
sétzlich als unschédlich im Hinblick auf die Tragfihigkeit
und Gebrauchstauglichkeit des Fahrweges erachtet. Hin-
tergrund fiir diese Einschédtzung war die Kenntnis, dass
der Unterbau fiir die Neubaugleise und die Ertiichtigung
der Bestandsgleise iiberwiegend durch einen Bodenaus-
tausch mit Neuaufbau durch frostsichere, erosionsstabile,
rollige bzw. gemischtkérnige Boden geplant ist. Die Alter-
native fiir die Fassung und Ableitung der anfallenden
Wasser bei Verwendung des Bemessungswasserstands
nach ATV-DVWK-A 138 (,mittlerer hichster Grundwas-
serstand) hiitte zu einem enormen finanziellen Mehrauf-
wand gefiihrt.

5 Zusammenfassung und Erkenntnisse

Insbesondere Infrastrukturprojekte mit einer grolRen
Léngserstreckung erfordern einen umfassenden, weit vo-
rausschauenden, tiefgriindigen fachiibergreifenden Rund-
umblick, um alle Fragestellungen und Anforderungen an
die Bauaufgabe optimal 16sen zu kénnen. Alle beteiligten
Planer, Gutachter und kaufminnischen Fachleute sind
angehalten, miteinander fiir eine nachhaltige Abwicklung
eines solchen GroRprojektes zu handeln. Dies gilt beson-
ders auch fiir die Beriicksichtigung der Grundwasserver-
héltnisse, die als eine der ersten Fragestellungen bei der
Planung von groRen Infrastrukturprojekten thematisiert
werden muss. Eine méglichst friihzeitige Erstellung von
Messstellen in ausreichendem Umfang und vor allem die
daran anschlieBende kontinuierliche Messung der
Grundwassersténde ist eine essenticlle Voraussetzung fiir
eine wirtschaftliche und sichere Dimensionierung der
Verkehrsanlage und der Ingenieurbauwerke fiir Bauy. und
Endzustand. Gleiches gilt auch fiir die bauzeitliche Be-
handlung des Grundwassers.

Hilfreich wiire in diesem Zusammenhang die Aufnahme
entsprechender Festlegungen, z.B. zum Abstand der
Messstellen analog zu den iiberall geregelten Erkun-
dungsabstdnden und mindestens erforderlichen Messin-
tervallen und Messzeitriumen zur sicheren Abschitzung
der Bau- und Bemessungswasserstinde. Entsprechende
Festlegungen sind derzeit in keinen verfiigharen Regel-
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werken in konkreter Form enthalten. Eine ,normative®
Festlegung wiirde viele Probleme und unnétige Kosten
pei derartigen Projekten in Zukunft vermeiden. Fiir den
Bereich der Deutschen Bahn wiirde eine entsprechende
Beriicksichtigung im Regelwerk der DB AG schon ausrei-
chen. Neben dem wirtschaftlichen Aspekt zeigt die eigene
langjdhrige Erfahrung z.B. im Bereich der Bauwerkssa-
nierung, dass zu iiber 80 % die Fehleinschiitzung der
Grundwasserverhéltnisse bzw. die Auswirkungen des
Wassers zumindest einen groflen Anteil, wenn nicht gar
die Hauptursache fiir Langzeitschiden ist. Eine genaue
Kenntnis ist daher zur Gewihrleistung der gewiinschten
Bauwerkslebensdauer keineswegs von ,akademischem®
Interesse des geotechnischen Gutachters, sondern auch
im Interesse des Planers und des Bauherrn erforderlich.
Entsprechende Kosten fiir ein kontinuierliches GW-Mo-
nitoring und die Erstellung von Messtellen sind fiir den
Projekterfolg gut angelegte Mittel.

Die Planung muss aufgrund der hiufig zu den verschiede-
nen Planungsphasen noch nicht ausreichenden Beobach-
tungszeitrdume eine Fortschreibung der Bau- und Bemes-
sungswasserstdnde zulassen, ohne dass dabei die gesamte
Planung erneuert werden muss, weil im Extremfall die
vorgesehene technische Losung nicht mehr ausfithrbar
oder unwirtschaftlich geworden ist. Dazu ist eine ,pla-
nungsphasenorientierte Reduzierung der Aufschlige auf
die gemessenen Grundwasserstinde und den daraus ab-
geleiteten Bau- und Bemessungswasserstdnden ein proba-
tes Mittel. Es kann beispielsweise im Zuge der Vorpla-
nung zunéchst ein hoher bei der Planung zu beriicksichti-
gender Bau- und Bemessungswasserstand festgelegt
werden, der dann fiir die Entwurfsplanung, Planfeststel-
lung und insbesondere fiir die Ausfiihrungsplanung auf-
grund der bis dahin erweiterten Beobachtungszeitriume
und der damit vorhandenen besseren Kenntnis der
Schwankungsbreite und Jihrlichkeiten schrittweise redu-
ziert wird.

In Bezug auf das vorliegende Regelwerk sollte auch eine
Prizisierung des im ATV Merkblatt zitierten ,mittleren
hichsten Grundwasserstands® als Voraussetzung fiir eine
funktionsfihige Versickerungsanlage erfolgen. Das Merk-
blatt wird in vielen anderen Regelwerken zitiert und zur
Anwendung vorgeschrieben oder empfohlen. An keiner
Stelle erfolgt aber eine dieser exponierten Verwendung
entsprechende Festlegung, z.B. einer Jdhrlichkeit, zur
leichteren Ableitung des gesuchten bzw. zu verwenden-
den Wasserstands. Hier wiire zumindest eine intensivere
Auseinandersetzung mit dem gemeinten Grundwasserbe-
feich hilfreich, wenn diese auch auf keinen Fall die gut-
achterliche Einschitzung ersetzen kann und darf.

Bine Prognoseberechnung auf Grundlage unzureichender
Daten ermdglicht immer nur die Ermittlung von Schitz-
Werten fiir die zu prognostizierenden Hochstgrundwas-
Serstinde eines Bearbeitungsgebietes. Diese kann, genau
Wie die konventionelle wInterpolation®, nur so gut sein

wie die vorhandene Datengrundlage. Daraus die notwen-
digen belastbaren Bau- und Bemessungswasserstinde ab-
zuleiten, erfordert daher neben geotechnischem und geo-
logischem Sachverstand auch umfangreiche Erfahrungen
und Kenntnisse der regionalen hydrogeologischen und
hydraulischen Gegebenheiten.

Die Einrichtung von Grundwassermessstellen im Bereich
der geplanten BaumaRnahme mit Beginn der Baugrund-
erkundungen gewéhrt den groRten moglichen Messzeit-
raum bis zur Planfeststellung bzw. bis zur Ausfiihrung,
Schon zu Beginn einer BaumaRnahme sollte das Thema
~Festlegung von Bau- und Bemessungswasserstinden®
ausreichend gewiirdigt werden. Wiinschenswert wiren
aullerdem fiir andere Projekte vergleichbarer GroRe der
Erhalt und die Pflege dieser wertvollen Daten- und Infor-
mationsquellen (Grundwassermessstellen) auch nach Ab-
schluss der Baumalinahme, wie sie bereits heute von eini-
gen Kommunen, Stidten und Amtern durchgefiihrt wird.

Sicher ist hier in Abhéngigkeit der angrenzenden Bau-
werke und deren Erweiterungsbedarf zu priifen, welche
Messstellen und welche Messintervalle zu wihlen sind,
um langjdhrige Messreihen zu erlangen und ihre Notwen-
digkeit auch zu begriinden. Datenlogger stellen eine je
nach Messdauer kostengiinstige Alternative zum héndi-
schen Ablesen der monatlichen Wasserstinde dar und
bieten zudem den Vorteil, dass wesentlich mehr kontinu-
ierliche Informationen fiir den Einzugsbereich einer
Grundwassermessstelle vorliegen und die Datenbasis be-
lastbarer ist als liickenhafte Messreihen. Zusammenfas-
send kann festgestellt werden, dass fiir das konkrete Pro-
jekt ein kontinuierliches Messen in den vorhandenen
Grundwassermessstellen vom ersten Tag der Baugrunder-
kundung an eine belastbare Datenbasis iiber einen Mess-
zeitraum von mindestens 20 Jahren liefern kann.

AuRerdem ist ein Abwédgen zwischen den Anforderungen
der Norm und den tatsdchlichen Gegebenheiten (z.B.
morphologische Lage der Strecke in unmittelbarer Nihe
zu einem FlieBgewdisser) in Abhiingigkeit von den entste-
henden Kosten bei Einhaltung von Forderungen des Re-
gelwerkes erforderlich. Hierzu ist eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Planer und Baugrundgutachter sowie
dem Bauherren erforderlich, um alle Anregungen, Proble-
me, Interessen und Fragestellungen ausfiihrlich in Uber-
einstimmung der Projektbeteiligten (auch Anrainer, Was-
sernutzung etc.) befriedigen zu kénnen.

Im vorliegenden Projekt VDE 8.1.1 hat eine zum Teil
sehr wohl kontroverse, aber im Ziel befruchtende und
konstruktive Auseinandersetzung in Abstimmung zwi-
schen DB PB GmbH, Planer, Fachgutachter und geotech-
nischem Gutachter zu einer sicheren und wirtschaftli-
chen Festlegung der Bau- und Bemessungswasserstinde
gefithrt. Fiir die hochwertige fachliche Auseinanderset-
zung bedanken wir uns an dieser Stelle bei allen Beteilig-
ten.
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Fachhochschule Miinster beruft Experten fiir Statik und Stahlbetonbau

{Foto: FH Munster]

Prof. Dr. Markus Waltering

»Wir Bauingenieure gestalten die Welt!“
Als Prof. Dr. HELMUTH NEUHAUS diesen
Satz vor Jahren in einer Basisvorlesung
am Fachbereich Bauingenieurwesen der
Fachhochschule Miinster sagte, ahnte er
vermutlich nicht, dass er sich tief im
Kopf einiger Zuhorer verankern wiirde.

Prof. Dr. MARKUS WALTERING jedenfalls
hat ihn nie vergessen. Fiir ihn, der da-
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mals noch selbst die Horsaalbank in
Miinster driickte, hat der Ausspruch
letztlich die Tiir zu einer Karriere geoff-
net, die ihm heute selbst die Gelegenheit
gibt, vor Studierenden prigende Sitze zu
sprechen. Nun ist WALTERING selbst Pro-
fessor, die Hochschule hat ihn an den
Fachbereich Bauingenieurwesen berufen.

»Noch heute erinnere ich mich zur eige-
nen Motivation immer wieder an dieses
Zitat von Professor NEUHAUS - es hat
mir frith den unmittelbaren Nutzen mei-
ner Arbeit fiir das ,Leben da drauen®
bewusst gemacht®, sagt WALTERING, der
die Lehrgebiete Statik und Stahlbeton-
bau vertritt. Seine Erkenntnisse von da-
mals will er nun in seine neue Arbeit ein-
bringen. ,Aufgrund eigener Erfahrungen
halte ich es in der Lehre fiir besonders
wichtig, von Anfang an einen Bezug zur
Praxis zu schaffen®, betont der Hoch-
schullehrer. ,Das gilt auch fiir die For-
schung, in der ebenfalls stets die prakti-
sche Anwendbarkeit das Ziel sein sollte.”
In der Lehre mochte er seine Kenntnisse
nutzen, um den angehenden Ingenieuren

die Vielseitigkeit des Bauens sowie das
notwendige technische Wissen und
Handwerkszeug mit auf den Weg zu
geben.

Theoretische und praktische Erfahrun-
gen hat WALTERING in den letzten Jahren
zuhauf gesammelt. Nach dem Bau-
ingenieurstudium an der Fachhochschule
Miinster und an der Technischen Univer-
sitdt Kaiserslautern promovierte er zu-
néchst an der Universitdt Luxembourg.
In seiner Dissertation beschéftigte er sich
mit der Zustandsbewertung von Briicken
mithilfe des Schwingungsverhaltens.
Nach der Promotion war der gebiirtige
Coesfelder bei Ingenieurgesellschaften in
Kaiserslautern und Ahaus beschéftigt
und arbeitete dort unter anderem als
Tragwerksplaner. Nun freut sich
WALTERING vor allem auf die Zusam-
menarbeit mit den Studierenden und die
Forschung an der Fachhochschule
Miinster. Dort will er insbesondere die
Dynamik von Bauwerken in den Blick
nehmen.
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