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1.0 Veranlassung/Aufgabenstellung

Die DB InfraGO AG, Regionalbereich West, plant den Neubau einer Abstellanlage in Miinster an
der DB-Strecke 2000 Linen - Minster. Die Strecke ist gemaR ,Infrastrukturregister der DB In-
fraGO" auf eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von VzG < 100 km/h ausgelegt, ist elektrifiziert
und wird von Mischverkehr (Pz/Gz) genutzt. Die Strecke entspricht der Streckenklasse D4 flr

eine zulassige Radsatzlast von 22,5 t. Es handelt sich um eine TEN-T Strecke.

Die GFP - Ingenieurbiro fir Geotechnik und Umweltplanung GmbH (GFP) / gbm Gesellschaft fiir
Baugeologie und -mefitechnik GmbH Baugrundinstitut (gbm) wurde Uber die Bestellungen 0016
/ ET3 /42195106 vom 09.02.2023 und 0016 / UAV / 42243773 vom 27.07.2023 auf Grundlage
des Rahmenvertrages (1000 / EBO / 92298826) fur den Regionalbereich West mit den Standsi-

cherheitsberechnungen fiir die Bdschung zwischen den Gleisen 142 und 157 beauftragt.

Im Oktober 2023 fuhrte GFP eine Baugrunderkundung durch und erstellte daraufhin einen Geo-
technischen Bericht 1 vom 14.02.2024. Die Standsicherheitsberechnungen wurden auf Grund-

lage des Berichts durchgefiihrt und im vorliegenden Bericht dokumentiert.

2.0 Verzeichnis der zur Verfiigung stehenden Unterlagen

Folgende Unterlagen standen fur die Bearbeitung zur Verfligung:

[U1]  GFP Ingenieurburo fir Geotechnik und Umweltplanung GmbH: Bf Mlnster (Westf.) Hbf,
Neubau einer Abstellanlage, Strecke 2000, Gleis 140-142, 156, km 43,3 bis 44,2, Vorpla-
nung Neubau einer Abstellanlage Weichen, Beleuchtung und Zufahrtstralle, 1. Bericht,
Baugrundbeurteilung/Griindungsberatung, umwelttechnische Untersuchung, 14.02.2024

[U2] GFP Ingenieurburo fur Geotechnik und Umweltplanung GmbH: Bf Munster (Westf.) Hbf,
Neubau einer Abstellanlage, Strecke 2000, Gleis 140-142, 156, km 43,3 bis 44,2, Vor-
planung Neubau einer Abstellanlage Weichen, Beleuchtung und Zufahrtstral3e, 2. Be-
richt (Entwurf), Ergadnzende Baugrunduntersuchung, Angaben zur Pfahlgriindung,
06.09.2024

[U3] HvO Ingenieure - Infrastruktur Umwelttechnik: Lageplan Variante 6.1, Gbermittelt per E-
Mail am 03.04.2025 durch die DB InfraGO AG

Daruber hinaus wurden folgende Normen und Regelwerke verwendet:
[U4] Handbuch 83601 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen
und instand halten, Version 1.0 - Gultig ab 01.05.2022

[U5] DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 127-1, Statische Berechnung von Entwasserungs-
anlagen — Teil 1: Grundlagen, Dezember 2022, korrigierte Fassung: Stand Dezember
2024
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[U6] NABau: DIN 4084, Gelande- und Béschungsbruchberechnungen, November 2021

[U7] NABau: DIN 1054, Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Erganzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1, April 2021

[U8] NABau: DIN EN 1997-1/NA, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik-Teil 1 Allgemeine Regeln, Dezember 2010

[U9] Bundesanstalt flir Wasserbau: BAWMerkblatt, Standsicherheit von Dammen an Bun-
deswasserstralten (MSD), Ausgabe 2011

[U10] NABau: DIN 18918, Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Ingenieurbiologische
Sicherungsbauweisen — Sicherungen durch Ansaaten, Bepflanzungen, Bauweisen mit
lebenden und nicht lebenden Stoffen und Bauteilen, kombinierte Bauweisen, August 2021

Folgende Software wurden verwendet:

[U11] GGU: GGU-Stability, Béschungsbruch nach DIN 4084 (2009)/EC 7, Version 13.33,
01.09.2022

3.0 Einleitung

Der betrachtete Streckenabschnitt der Bahnstrecke 2000 Linen — Munster (Westf.) liegt etwa 1,5
km sldlich des Hauptbahnhofs Miinster und erstreckt sich zwischen Streckenkilometer 43,3 und
44,2. Im Rahmen der geplanten Baumafnahme erfolgt der Neubau der Gleise 140, 142 und 156,
ein kurzer Luckenschluss des Gleises 125 sowie der Rickbau des Gleises 141. Die in dieser
Untersuchung betrachtete Boschung befindet sich im Bereich zwischen den Gleisen 142 (Neu-

bau) und 157 und erstreckt sich zwischen ca. km 43,3 und 43,6.

In dem geotechnischen Baugrundgutachten [U1] wurden zur Untersuchung dieses B&schungs-
bereichs insgesamt sechs Kleinrammbohrungen (KRB 1-1 bis 6-1) dokumentiert. Die KRB 1-1
bis 3-1 wurden im Bereich des Béschungsfulies auf einer Héhe von ca. 61,0 m (. NHN und die

KRB 4-1 bis 6-1 im Bereich der Béschungsschulter auf einer Hohe von ca. 63,0 m . NHN gesetzt.

4.0 Geotechnische Nachweise

4.1 Charakteristische BodenkenngréoRen

Im Rahmen der geotechnischen Erkundung [U1] wurden im Bdschungsbereich Aufflillungen so-
wie Ablagerungen des Quartars angetroffen. Die Auffillungen bestehen aus kérnigem, gemischt-
kdrnigem und bindigem Material, wahrend die quartéren Ablagerungen in Léss, Schmelzwasser-

ablagerungen und Geschiebelehm unterteilt werden.
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Fur die rechnerische Standsicherheitsanalyse werden diese Bodenschichten jedoch vereinfa-
chend in zwei Hauptschichten zusammengefasst:

1. Aufflllung

2. Ablagerungen des Quartars
Die flr die Berechnungen verwendeten Bodenkennwerte wurden aus dem geotechnischen Bau-
grundgutachten [U1] abgeleitet. Dabei wurden die berechneten Mittelwerte bzw. konservative Si-
cherheitswerte beriicksichtigt. Eine Ubersicht der daraus resultierenden Bodenkennwerte ist in

Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: BodenkenngroRen

Auffiillung Ablagerung des Quartars
Bodenart Sand bzw. Schotter, schwach kiesig, feinsandiger Schluff bzw. schluffiger
schwach schluffig / feinsandiger Schluff Feinsand, schwach tonig

Feuchtwichte y

[KN/m?] 20,0 20,0

Wichte unter Wasser

¥ [KN/me] 10,0 10,0
Reibungswinkel @k [°] 31,0 28,0

Kohasion cx [kN/m?] 0,0 50

4.2 Bemessungswasserstand

Fir die Standsicherheitsberechnung wird keine durchgehende Grundwasserlinie definiert, da ge-
maf dem geotechnischen Baugrundgutachten [U1] bis zur maximalen Erkundungstiefe von 8 m
(ca. 55 m . NHN) kein nach DIN 4049 definiertes Grundwasser angetroffen wurde. Aufgrund der

geologischen Verhaltnisse ist ein freier Grundwasserspiegel nicht zu erwarten.

4.3 Einwirkungen

Am Bdschungskopf werden die Eisenbahnverkehrslasten aus dem Gleis 142 gemaf [U4] und

[U5] durch folgende Ersatzstreifenlasten bertcksichtigt:
gx' = 52,0 kN/m?

b=30m
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Zusatzlich wurde im Bereich der Boschungsschulter eine fiktive, gleichmaRig verteilte Auflast von
10,0 kN/m? angesetzt, um mogliche kurzzeitige Belastungen wahrend der Bauausfiihrung — z. B.
durch Baustellenfahrzeuge oder Materiallagerung — abzubilden. Dabei wurden zwei Lastansatze

betrachtet:

- die Last wirkt von der Boschungsschulter bis zum Gleis,

- die Last wirkt in einem Abstand von ca. 1,0 m hinter der Béschungsschulter bis zum Gleis.

Beide Szenarien stellen konservative Annahmen zur Erfassung potenziell unginstiger

Einwirkungen im Bauzustand dar.

Das Gleis 157 wurde in den Standsicherheitsberechnungen nicht beriicksichtigt, da es sich in
einem topographisch flachen Bereich befindet und ein ausreichender Abstand zum Bdschungs-
fuld besteht.

Nach [U3] ist im Bereich der untersuchten Béschung zudem keine Zuwegung vorgesehen, so-

dass keine zusatzlichen Belastungen auf die Béschung einwirken.

4.4 Erdbeben

Gemal [U1] liegt die Stadt Munster auRerhalb der Erdbebenzone. Daher missen in der Trag-

werksplanung keine zusatzlichen Beanspruchungen angesetzt werden.

4.5 Geotechnische Kategorie

Gemal [U1] ergibt sich nach derzeitigem Planungsstand und den erkundeten
Untergrundverhaltnissen fir das Bauvorhaben eine Einstufung in die Geotechnische Kategorie
GK 1.

4.6 Berechnungsquerprofil

In Anlage 2 sind vier Querprofile mit den Ergebnissen der Bohrungen KRB 1 bis 6 dargestellt.

Fir die Standsicherheitsnachweise werden zwei Boschungsbereiche ausgewahlt:

- Der obere Béschungsabschnitt im Bereich des Profils S4 mit dem Gleis 142, dessen Ver-

kehrslasten mafigebend fiir die globale Standsicherheit sind;
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- Einlokal besonders steiler Bereich im Profil S1 mit einer Neigung von ca. 1:2, der aufgrund

seiner Geometrie ein erhdhtes Instabilitatspotenzial aufweist.

Querprofil S$1

Die fur die Berechnung verwendeten Bodenverhaltnisse werden aus den Ergebnissen der KRB 1-
1 und 4-1 abgeleitet. Im Bereich zwischen Gleis 142 und Gleis 157 befindet sich ein lokal be-
grenzter, besonders steiler Boschungsabschnitt mit einer Neigung von ca. 1:2, der jedoch nicht

direkt an die Gleise angrenzt.

Querprofil S4

Die fir die Berechnung verwendeten Bodenverhaltnisse werden aus den Ergebnissen der KRB 2-
1 und 5-1 an Querprofil S4 projiziert und mit den Ergebnissen der Ubrigen Bohrungen abgegli-
chen. Die Béschung beginnt am Bdschungskopf bei Gleis 142 und fallt mit einer Neigung von ca.

1:4,6 in Richtung Bdschungsfuly ab.

4.7 Bemessungssituation

Die geotechnischen Nachweise werden flr die Bemessungssituationen BS-P (persistent situa-

tions) und BS-T (transient situations) durchgefihrt.

4.8 Nachweisfiihrung
Die Berechnungen erfolgen mit dem Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054 [U7], EC 7.

Dem Boden-Berechnungsmodell werden dabei die in der Tabelle 1 angegebenen charakteristi-

schen BodenkenngréRen fir die geotechnischen Nachweise zugewiesen.

Die Nachweise der Standsicherheit (GEO-3) werden in den Kapiteln 5.0 beschrieben, ausgewer-
tet und beurteilt.

Die Standsicherheitsuntersuchungen werden nach dem Lamellenverfahren mit kreisférmigen
Gleitflachen nach DIN 4084 (siehe [U6]) mit dem Programm GGU Stablity (siehe hierzu [U11])
geflhrt.
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Die Berechnungsergebnisse sind in Anlagen 3 und Anlagen 4 dokumentiert.

5.0 Auswertunqg / Ergebnisse der Standsicherheitsberechnung

Der Nachweis der Standsicherheit wird nach dem Lamellenverfahren von Bishop mit kreisférmi-
gen Gleitflachen nach DIN 4084 [U6] geflihrt. Dargestellt werden die mal3geblichen Gleitkreise
mit einem definierten Ausnutzungsspektrum mit unterschiedlicher Farbhinterlegung, die durch die

Bdschungen gehen.

Die nachfolgende Tabelle 2 enthalt die Ausnutzungsgrade der Standsicherheit der Béschung in
den Querprofilen S1 und S4 fur den Endzustand (BS-P).

Tabelle 2: Ausnutzungsgrade p in den Querprofilen S1 und S4

Einwirkung [KN/m?]
Querprofil | Anlage | Bemessungssituation Ausnutzungsgrade p [-]
Eisenbahnlast Bauzustandslast
S1 3.1 BS-P 52,0 - 1,31>1,0
S4 41 BS-P 52,0 - 0,68<1,0

Im Querprofil S4 weist die Béschung eine Ausnutzung von y = 0,68 auf und erflllt damit die

Anforderungen an die globale Standsicherheit deutlich.

Im Querprofil S1 ergibt sich rechnerisch ein Ausnutzungsgrad von y = 1,31 > 1,0 (BS-P), wodurch
die Standsicherheit im Ausgangszustand gemafl DIN EN 1997-1 nicht nachgewiesen werden
kann. Wie in Anlage 3.2 dargestellt, ist dieser erhéhte Ausnutzungsgrad auf mehrere oberfla-
chennahen Gleitflachen in der Auffullschicht zurtickzufihren. Diese Gleitflachen weisen lediglich
eine geringe Tiefe auf, durchdringen keine mafigeblichen Schichten und sind ausschlief3lich im

oberflachennahen Bereich lokal begrenzt. Die Gleisanlage wird nicht erfasst.

Zur Verbesserung der Standsicherheit im oberflachennahen Bereich und zur Vermeidung fort-
schreitender Erosionserscheinungen im Bereich der Béschung wird empfohlen, eine gezielte
technische Begriinung durchzufiihren bzw. sicherzustellen. Dies kann beispielsweise durch die
Kombination von tiefwurzelnden Grasern und flachwachsenden Strauchern erfolgen (siehe Ab-

schnitt 6.0). Laut [U9] kann durch eine solche Begrinungsmalnahme die effektive Kohasion in
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den oberen 20 cm der Auffillschicht auf bis zu 7,0 kN/m? erhoéht werden. Im Rahmen der vorlie-

genden Variantenberechnung wird jedoch konservativ ein Wert von ¢ = 5,0 kN/m? angesetzt.

Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt die Ausnutzungsgrade der Béschungsstandsicherheit im Quer-

profil S1 unter Berlcksichtigung der Begrinungsmalnahme (siehe Anlage 3.3 bis 3.5).

Tabelle 3: Ausnutzungsgrade n im Querprofil S1 bei BegriinungsmaBnahme

Bemessungs- Einwirkung [KN/m?]
Querprofil | Anlage L Ausnutzungsgrade p [-]
situation Eisenbahnlast Bauzustandslast
3.3 BS-P 52,0 - 0,86 <1,0
10,0 (1,0 m hinter B6-
34 BS-T 52,0 0,82<1,0

S1 schungsschulter)

10,0 (an Bdschungsschul-
35 BS-T 52,0 ter) 0,99<1,0
er

Im Bemessungszustand BS-P ergibt sich fur den Querschnitt S1 ein reduzierter Ausnutzungsgrad
von p = 0,86 (siehe Anlage 3.3). Damit wird der nach DIN EN 1997-1 geforderte Grenzwert fir

den Ausgangszustand deutlich eingehalten.

Bei einer angenommenen Bauzustandslast von 10,0 kN/m? in 1,0 m Abstand hinter der Bo6-
schungsschulter ergibt sich ein Ausnutzungsgrad von p =0,82 (siehe Anlage 3.4). Die Anforde-

rungen an die Standsicherheit werden erflillt.

Im unglnstigeren Fall einer direkt an der Bdschungsschulter wirkenden Auflast gleicher GréRRe
ergibt sich ein nahezu ausgeschépfter Ausnutzungsgrad von p=0,99 (siehe Anlage 3.5). Auch
in diesem Fall wird der Grenzwert von u=1,00 nicht Uberschritten, sodass die Standsicherheit

insgesamt als gewahrleistet gilt.

6.0 Schlussbemerkung

Der vorliegende geotechnische Bericht bewertet die Standsicherheit der Boschungen zwischen
Gleis 142 und 157 flr das Projekt ,Bf Munster (Westf.) Hbf, Neubau einer Abstellanlage, Strecke
2000, Gleis 140—-142, 156, km 43,3 bis 44,2“ auf Grundlage der Bemessungssituation BS-P unter

Einwirkung der Verkehrslast aus Gleis 142.
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In dem betrachteten Béschungsabschnitt werden 6értlich oberflachennahe Gleitflaichen mit lokal er-
héhten Ausnutzungsgraden ermittelt, wodurch die Standsicherheit rechnerisch nicht nachgewiesen
werden kann. Diese Gleitmechanismen befinden sich in der Aufflllschicht und sind auf geringe

Tiefen beschrankt.

Zur Verbesserung der Standsicherheit in diesem Bereich wird die Sicherstellung bzw. Umsetzung
einer gezielten BegrinungsmaBnahme empfohlen. Ziel ist es, durch die pflanzenbasierte
Bodenstabilisierung die effektive Kohasion der oberen Bodenschicht zu erhéhen und damit die
Scherfestigkeit nachhaltig zu verbessern.

Es wird empfohlen, die BegriinungsmaRnahme gemaR DIN 18919 [U10] durchzufihren. Hierzu
sollte eine standortgerechte Ansaat tiefwurzelnder Grasarten, wie z. B. Rohrschwingel oder
Rotschwingel, erfolgen, um eine ausreichende Durchwurzelung des oberflichennahen Bodens
zu gewdbhrleisten. Zusétzlich wird der Einsatz biologisch abbaubarer Erosionsschutzmatten aus
Kokosfaser empfohlen, um die Bodenerosion wahrend der Etablierungsphase der Vegetation zu
minimieren. Zur Sicherstellung einer erfolgreichen Begriinung sind Pflegemanahmen wie
regelmaRige Bewisserung, Kontrolle der Keimung und ggf. Nachsaaten insbesondere in der
Anfangsphase vorzusehen.

Mit Umsetzung der vorgeschlagenen Maf3nahme kann die rechnerische Standsicherheit der
Béschung sichergestellt und die Gebrauchstauglichkeit der Boschung langfristig gewéahrleistet

werden.

Fur die Bauausfuhrung wird empfohlen, das Befahren des Bdschungsoberkopfes lediglich mit
leichten Baustellenfahrzeugen zuzulassen. Dabei ist sicherzustellen, dass die &quivalente
Flachenlast den Wert von 10,0 kN/m? nicht Uberschreitet und dass die Befahrung lediglich in
nigt,

einem Abstand von mindestens 1,0m hinter der Boéschungsschulter um die

Standsicherheit im Bauzustand nicht zu beeintrachtigen.

- Zhang -
Verteiler:

DB InfraGO AG, Regionalbereich West, Herrn Hétte (1x, vorab per E-Mail)
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