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1. ALLGEMEINES

11 Projekt

Der Landkreis Calw ist Eigentiimer der Bahnstrecke von Weil der Stadt nach Calw. Auf der Strecke
ruht seit Ende der 1980er Jahre der Verkehr. Um den Landkreis per Schiene besser an die Lan-
deshauptstadt Stutigart und an den Wirtschaftsraum Sindelfingen/Boblingen anzubinden, ist eine
neuerliche Betriebsaufnahme vorgesehen. Die Strecke muss dazu in ihrem Bestand saniert und
technisch modernisiert werden. Vor einer erneuten Verkehrsaufnahme muss die Streckeninfra-
struktur umfassend saniert werden. Zur Umsetzung des vom Landkreis gewiinschten Betriebspro-
gramms sind dariiber hinaus punktuelle Aus- und Umbauten der Bestandsinfrastruktur erforderlich.

Zwischen km 37,9 und km 38,1 soll der Bahnsteig am Haltepunkt Althengstett neugebaut werden.
Der Bahnsteig am geplanten Haltepunkt soll laut [U 3] 0,55 m (iber SO liegen und eine Lénge von
55 m sowie eine Breite von voraussichtlich mindestens 2,5 m aufweisen. Weiterhin ist der Neubau
einer Treppe zum Bahnsteig geplant.

1.2  Auftrag

Auf Basis des Angebots A35.7600 vom 19.09.2014 wurde die Dr. Spang GmbH am 19.09.2014
damit beauftragt, fir das o.g. Bauvorhaben eine Baugrunderkundung durchzufiihnren und eine
Grindungsberatung zu erarbeiten. Das vorliegende Gutachten behandelt nur den Neubau Haite-

punkt Althengstett. Ergebnisse und Empfehlungen zum Streckenbau in diesem Bereich folgen in
gesonderten Gutachten,

1.3  Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U 1] Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg; http.//www.lubw.baden-wuerttemberg.de, Stand 01.09.2015.
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[U2]

[U 3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

[ g]

14

Geologische Karten von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7218, Calw, 1:25.000 mit Erliute-
rung; Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, 1982.

Wiederinbetrisbnahme der Strecke Weil der Stadt - Calw, Lageplan Haltepunkt
Althengstett km 37,8 + 75 bis km 38,1 + 12, Regenquerschnitte, Mailéinder Consult
GmbH, Karlsruhe 20.05.2015.

Lageplan mit Aufschiusspunkten km 37,4+73 - km 38,4 +34, Ausschreibungsplanung
LOS B, Dr. Spang GmbH, Esslingen, 06.02.2015.

Hermann-Hesse-Bahn, Reaktivierung der Bahnstrecke Weil der Stadt — Calw, Ein-
schnitt "Im Hau™, km 39,7+20 - km 40,9+40, Baugrundgutachten und Sicherungs-

empfehlungen; Dr. Spang GmbH, Esslingen, 29.05.2015.

Hermann-Hesse-Bahn, Reaktivierung der Bahnstrecke Weil der Stadt — Calw, Stre-
ckengutachten; Dr. Spang GmbH, Esslingen, Oktober 2015.

Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-Wiirttemberg; Regierungsprisidium Frei-
burg, Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg i. Br., 2005.

Reaktivierung der Hermann-Hesse-Bahn von Calw nach Weil der Stadt, Baugrund-
und Griindungsgutachten, Ingenieurbiro Keutner, Stuttgart, 27.11.2013.

Untersuchungen

Im Untersuchungsbereich wurden am 03.06.2015 durch die Fa. Burkhardt GmbH im Auftrag des
LRA Calw 3 Bohrsondierung und 2 schwere Rammsondierungen (DPH) nach DIN 4094-4
durchgefiihrt.

Die Aufschliisse wurden nicht im direkten Bereich der geplanten Bahnsteige abgeteuft, sondern im

Abstand von 50 - 80 m entlang der Strecke. Aufgrund der Ergebnisse kann davon ausgegangen

werden, dass eine Interpolation im Bereich der oberflichennah anstehenden Auffiillungen méglich
ist und ausreichend Daten fiir die Flachgriindung der Bahnsteige vorliegen.
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Das Bohrgut wurde nach den Maf3gaben der DIN EN ISO 14 688 geotechnisch aufgenommen und
nach DIN 18 196 gruppiert sowie nach DIN 18 300 klassifiziert. Die Ergebnisse der Bohrgutauf-
nahmen sind geméfR DIN 4023 in Anlage 4.1 dargestelit. Die schweren Rammsondierungen sind
gemaf} DIN EN I1SO 22 476 als Rammdiagramme in Anlage 4.2 enthalten.

Sémtliche Aufschlusspunkte aus dem Jahr 2015 wurden durch die Firma Burkhardt GmbH lage-
und héhenméRig eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist in der Anlage 2 dargestellt. Die
Ansatzhéhen und Endteufen der Aufschliisse sind in den Darstellungen in Anlage 4 zu entnehmen.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

21  Morphologie, Vegetation und Bebauung

Der Planungsbereich liegt auf der stillgelegten Strecke der Hermann-Hesse-Bahn , diese verduft
im Untersuchungsgebiet (km 37,9 - km 38,1) in Althengstett aus siidwestlicher Richtung kommend
entlang der Talebene auf einer Héhe von ca. 512 mNN in Richtung Nordosten.

Die Vegetation besteht aus Ruderalvegetation und ist bautechnisch nicht relevant. Die Bebauung
entlang des kurzen Streckenverlaufs umfasst Parkplatze und Abstellflichen der Bahn, Stellwerke,
Strom-, Signal- und Leuchtmasten, sowie in ca. 55 m Entfernung Industriebauwerke und in 6 m
Entfernung Gebaude des Bahnhofs.

2.2 Baugrund

Der geologische Untergrund im Untersuchungsgebiet stelit sich nach der geologischen Karte wie
folgt dar [U 2]:

Die Strecke der Hermann-Hesse-Bahn verlauft im Bereich des Haltepunkis Althengstett im Bereich
des Unteren Muschelkalks und des Oberen Buntsandsteins. Der Bahnhof befindet sich éstlich
von einer kleinen tektonischen Stdrung. Im Siiden angrenzend an den Bereich des Bahnhofs be-
finden sich laut [U 2] lehmige Kies-, Sand- und Sandsteinb&den.
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Das Projektgebiet ist im Bahnhofsbereich groirdumig anthropogen liberprigt. Im oberen Schicht-
bereich stehen daher Aufflllungen (Bahnhofsoberbau, Gleisschotter, Gelénderegulierungen,
Bauwerkshinterfiillungen, Straentragschichten, efc.) an.

Beim Unteren Muschelkalk (muF) handelt es sich um eine értlich ca. 4 - 6 m méchtige Gesteins-
gruppe, welche aus gelbgrauen, weichen, tonigen, teilweise sandigen dolomitischen Mergeln be-
steht, in denen immer wieder hértere Dolomitlagen eingeschaltet sind.

Der Obere Buntsandstein (So) besitzt eine ungefdhre Machtigkeit von ca. 40 m. Der dunkelrote
bis rote Sandstein kann massig, gebankt oder plattig auftreten. Die Verwitterung des Buntsand-
steins erfolgt unregelmaBig. Eine genaue Abgrenzung der unterschiedlich verwitterten Schichten in
Abhangigkeit von der Tiefe ist daher nicht moglich.

Aus den Erkundungsergebnissen der Bohrsondierungen (BS 10, BS 11 und BS 12) und der
Rammsondierungen (DPH 11 und DPH 12), sowie auf Grundlage des Geotechnischen Strecken-
gutachtens fiir die Reaktivierung der Bahnstrecke Weil der Stadt - Calw Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden., wurden die ausgefiihrten Schichten ausgewiesen. Die Benen-
nung der Schichten ist in diesem Gutachten nicht zusammenhéngend, da in dem hier zu bearbei-
tenden Untersuchungsgebiet nicht alle Schichten vorkommen, und die Benennung der Schichten
fir das Gesamtprojekt jedoch einheitlich erfolgt. Die Reihenfolge gibt gleichzeitig die zu erwarten-
de Schichtfolge von oben nach unten an.

Schicht Schicht-

N Bezeichnung méchtigkeit Schicht-UK Bodenbeschreibung
Kornverteilung / Far- | Konsistenz / La-
[m] b e be gerungsdichte

0 |Betondecke ? 0,08 0,08 grau -

Kies, feinsandig,
schiuffig; Schluff, kie-
04-53 0,9-56 | sig, feinsandig, tonig
/ bunt, grau, gelb-

weich - steif /

1o Auffiillungen (ge-
locker - dicht

mischtkdrnig)

braun
Kies, steinig,
: 0,7 schwach sandig, . . .
1¢ | Gleisschotter 0,3-06 (0,5)" schluffi / grau, grau- mitteldicht - dicht
braun

P4130b150811_HPAIth.docx
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Schicht . Schicht- . .
Nr. Bezeichnung méchtigkelt Schicht-UK Bodenbeschreibung

Kies, steinig, sandig,
schwach schluffig,
Schicht - UK schwach tonig; weich - steif /

nicht erbohrt | Schluff, kiesig, fein- mitteldicht
sandig, tonig / beige,
hellgraubraun

Hanglehm, Ver-
2a |witterungslehm >45
auf Muschelkalk

Freudenstadt-Fm. Mergelstein,
6a f(l;lrllt)e rer Muschel- 4-6 nicht aufge- Dolgglt\s’;exi,tte;rrlttfes- halbfest - fest
verwittert - schiossen angéwitte it/ helII- (Fels / verwittert)
angewittert braun - grau
1} mittlere Schichtunterkante
2) nicht in allen Bohrungen erkundet

3 Schicht-UK nicht aufgeschlossen
Tabelle 2.2-1:  Baugrundaufbau

Der erkundete Baugrundaufbau stimmt mit den stratigraphischen Angaben aus der geologischen
Karte [U 2] (Gberein.

Schicht 0 - Betondecke: In einem von den drei abgeteuften Aufschliissen wurde oberfléichennah
eine graue Betondecke angetroffen.

Schicht 1b - Auffiillungen (gemischtkérnig): Es wurden in allen Aufschlusspunkten Auffiillungen
angetroffen. Bei den Auffillungen handelt es sich um feinsandige bis sandige, schwach bis stark
schluffige, teilweise tonige Kiese und Steine. Die Auffillungen bestehen auch aus kiesigen, fein-
sandigen, tonigen Schluffen, welche sehr inhomogen ausgebildet sind und Kalk, Sand, und
Dolomitstein Bruchstiicke enthalten. Die Konsistenz der Schluffe reicht von weich und steif bis
halbfest und die Lagerungsdichte wurde als mitteldicht festgelegt. Das tonige Material weist teil-
weise auch eine weiche Konsistenz auf. Die Farbe der Auffiillungen reicht von grau, gelbbraun,
beige bis bunt.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen Ny = 2 - 19. Es ergibt sich eine lo-
ckere bis dichte Lagerung bzw. eine weiche bis steife Konsistenz. In der Schicht 1b muss mit
Rammhindernissen in Form von Grobkies, und Steinen gerechnet werden. Dies belegen die teil-
weise vereinzelt erhéhten Schlagzahlen.

P4130b150911_HPAIlth.docx
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Schicht 1¢c - Gleisschotter: Aufgrund der direkten Lage der Aufschlusspunkte im Bahnhofsbe-
reich wurde oberfladchennah oft Gleisschotter in den Sondierungen angetroffen. Es handelt sich um
grauen - graubraunen Kies / Steine, welche teilweise sandig und schluffig bzw. kiesig sind.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen N;o = 2 - 15. Es ergibt sich eine lo-
ckere bis mitteldichte Lagerung. In der Schicht 1c muss mit Rammhindernissen in Form von
Grobkies und Steinen gerechnet werden.

Schicht 2a - Hanglehm, Verwitterungslehm auf Muschelkalk: Bei der als Verwitterungslehm
auf Muschelkalk angesprochenen Schicht handelt es sich laut der Erkundungen um einen kiesi-
gen, feinsandigen, tonigen Schiuff bzw. um einen steinigen, sandigen, schwach schluffigen,
schwach tonigen Kies. Das beige bis hellgraubraune Material ist teilweise inhomogen und erd-
feucht.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen N = 1 - 24. Durch den raschen An-
stieg der Schlagzahlen auf 32 kann der Ubergang zum angewitterten Festgestein grundsétzlich
abgeschétzt werden. in der Schicht 2a muss grundsétzlich von Rammhindernissen in Form von
gering- bis unverwitterten Zwischenlagen ausgegangen werden.

Schicht 6a - Freudenstadt-Fm. (Unterer Muschelkalk), verwittert - angewittert: Der verwitterte
bis angewitterte Muschelkalk wurde mittels Kleinrammbohrungen verfahrenstechnisch nicht aufge-
schlossen. Der Ubergang von verwitterten zum unverwitterten Muschelkalk kann lediglich anhand
der Schlagzahlen abgeschatzt werden. Bei dem anstehenden Muschelkalk handelt es sich liber-
wiegend um harte, graue bis beige Kalksteine mit dolomitischen Zwischenlagen.

Der Ubergang von Schicht 2a zu Schicht 6a bildet keine regelmzRig ausgebildete Ebene. Es ist in
der Regel mit einem Ubergangshorizont von 1 - 3 m Méchtigkeit mit lokalen Spriingen des Verwit-
terungsgrades von verwittert-zersetzt zu angewittert-unverwittert und entsprechenden kleinraumi-

gen Anderungen der Festigkeiten auszugehen.

Die Schicht 6a ist nicht rammbar, die Rammsonde steht auf dieser Schicht rasch auf.

P4130b150911_HPAlth.docx
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2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Bei den Erkundungsarbeiten wurde in allen Aufschliissen erdfeuchte Verhiltnisse angetroffen.
Dennoch kann es lokal zur Bildung von Schichtwasser kommen. Schichtwasser bildet sich lokal in
den Auffiillungen u.a. dann aus, wenn im Liegenden nicht bzw. schwach durchldssige Boden
(Lehme, Tone) bzw. eine abdichtende Schicht {Beton) anstehen.

Der Bemessungswasserstand fiir den Endzustand wird aufgrund der im Projekigebiet angetroff-
enen bindigen Boden auf Hohe GOK, ca. 512 mNN angesetzt. Soweit durch riickstaufreie Draina-
gemalinahmen der Aufstau bzw. die Entwicklung von Wasserdruck an den jeweiligen Bauwer-
ken/Bauteilen wirkungsvoll verhindert wird, kann der Bemessungswasserstand auf die jeweilige
Rohroberkante der Drainage abgesenkt werden. Der Bauwasserstand kann basierend auf den in
den ausgefiihrten Aufschliissen angetroffenen hydrogeologischen Verhiltnissen auf ca. 508 mNN
angesefzt werden. Es ist bis zur GOK mit Stau- und Schichtwéssern zu rechnen.

Die Schichten des Unteren Muschelkalks bilden einen bis ca. 40 m méchtigen (iberwiegend
schichtig gegliederten Kiuft und/oder Karstgrundwasserleiter, Basis des Grundwasserlsiters ist die
untere Begrenzung der jeweils wasserleitenden Schicht. Die tiefsten dolomitischen Schichten des
Unteren Muschelkalks stellen einen regionalen Grundwasserleiter dar, dessen Basis die Oberkan-
te des als Grundwassergeringleiters einzuordnenden Roétton-Formation des Oberen Buntsand-
steins ist. Die Rétton-Formation trennt die regionalen Grundwasserstockwerke von Muschelkalk
und Buntsandstein.

Die im Liegenden anstehenden Sandsteine des Oberen Buntsandsteins bilden einen regionalen
Grundwasserleiter, der vor allem von Wasserwegsamkeiten entlang von Kluftsystemen dominiert
wird,

Lokaler Vorfiuter ist der Télesbach, dessen Quelle sich am sliddstlichen Ortsrand von Althengstett
befindet. Das vier Kilometer lange Gewdsser flielt verdolt durch Althengstett und tritt am siidwest-
lichen Ortsrand wieder ins Freie. Im Calwer Stadtteil Hirsau mindet er von Osten in die Nagold.

Das Projektgebiet liegt in keinem Wasserschutzgebiet, es befindet sich auch kein Wasserschutz-

gebiet im Abstrombereich [U 1]. Eine Hochwassergeféhrdung im Untersuchungsgebiet ist laut An-
gaben des LRA Calws nicht zu erwarten.

P4130b150911_HPAlth.docx
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Schicht Bezeichnung Durchléssigkeit k;

Nr. [m/s]

1b  |Auffilllungen (gemischtkdrnig) 1 x 107 bis 1 x10°

1¢  |Gleisschotter >1x10°
Hanglehm, Verwitterungslehm auf 8 5

2a Muschelkalk 1x107-1x10
Freudenstadt-Fm. 1x10%-1x10°

6a (Unterer Muschelkalk) - {schichtig gegliederter
verwittert - angewittert Kluft-/Karstgrundwasserleiter)

Tabelle 2.3-1:  Durchléssigkeiten

Eine Wasseranalyse auf Betonaggressivitit des Grundwassers nach DIN 4030 und Stahlag-
gressivitat nach DIN 50 929 wurde auftragsgemaf im Untersuchungsgebiet nicht durchgefthrt. In
der Regel ist Grundwasser das kalkhaltige Locker- und Festgesteine durchflossen hat, als nicht
betonangreifend und nicht stahlangreifend einzustufen. Soweit mafigebend sollte die vorstehende
Einschétzung vor Ausflihrung durch direkte Analysen abgesichert werden.

24  Geotechnische Besonderheiten
Nach DIN EN 1998-1 / NA:2011-01 liegt das Baufeld in der Erdbebenzone I. Der Untergrund ist
der geologischen Untergrundklasse R ( Gebiet mit felsartigem Gesteinsuntergrund) und der

Baugrundklassen A bis C (unverwittert bis stark verwittert) einzuordnen.

Das Baufeld befindet sich nach RStO 12 im Frosteinwirkungszone Il bzw. nach RIL 836 in
Frosteinwirkungsgebiet II.

Das Projektgebiet befindet sich laut [U 1] im Naturpark Schwarzwald Nord/Mitte (Schutzgebiet-

Nr.7) und liegt teilweise im Biotop Geholze an der ehemaligen Bahnlinie Althengstett (Biotop-Nr.
172182350186).

Die Rammbarkeit der Schichten im Untersuchungsgebiet kann aufgrund der Schlagzahlen der
schweren Rammsonde wie folgt angesetzt werden:

P4130b150911_HPAIlth.docx



DR. SPANG

Projekt: 35.4130 Seite 12 11.09.2015
Schichten Beschreibung
1b leicht bis méfig rammbar,
Auffiillungen (gemischtkornig) mit Rammhindernissen ist zu rechnen
1c .
Gleisschotter méiflig rammbar
23 leicht bis méRig rammbar,
Hanglehm, Verwitterungslehm auf Muschelkalk mit Rammhindernissen ist zu rechnen
6a
Freudenstadt-Fm. {Unterer Muschelkalk) - nicht rammbar

verwittert - angewittert

Tabelle 2.4-1: Rammbarkeit der Bodenschichten

Bei magig rammbaren Béden und Béden die Rammhindernisse enthalten kénnen (Schicht 1b und
Schicht 2a) ist bei Rammarbeiten davon auszugehen, dass die Arbeiten ggf. nicht ohne Zusatz-
mafnahmen méglich sind. und das in Abhéngigkeit der erforderlichen Einbindetiefe ein Vorbohren
mittels Lockerungs- bzw. Austauschbohrungen erforderlich wird. Dies ist im Zuge der weiteren
Planung und bei der Ausschreibung zu beachten.

3. BODENKENNWERTE
3.1 Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Archivunterlagen lassen sich die im Projektgebiet zu
erwartenden Bdden und Festgesteine wie folgt geotechnisch klassifizieren.

. Klassifizie- | Klassifizie- | Klassifizie- \
sc::llfht' Bodenart rung nach | rung nach | rung nach Frc:?::kmegtfj)n & ‘Le;i';?zt;
. DIN 18 196 | DIN 18 300 | DIN 18301
Auffillungen
. " GW, GU, 3-5 BN 1-BN 2,
1b ggi]ge)mfschtkor- GU* 6-7) BS 1 - BS4 F1-F3 V1-V2
1c Gleisschotter GE 3-4 BN 1 F1 V1
Hanglehm
. ! BN 1-BN2
Verwitterungs- | UL, TL, T™, 3-5 i 3)
22 llehmaufMu- |TA GT.GU*| (2 |BB2-BBS3, F3 V2-V3
BS1-BS4
schelkalk

P4130b150911_HPAIlth.docx
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. Klassifizie- | Klassifizie- | Klassifizie- .
sc:':ht' Bodenart rung nach | rung nach | rung nach Fro“s:::‘rztfjp o ‘L:r::(';tt'ztf

) DIN 18 196 | DIN 18 300 | DIN 18301
Freudenstadt-
Fm. ((Dst, Mst)) /
{Unterer (Dst, Mst) / FV1-FV3, ) _\a 5
628 |Muschelkalk)- |GU*T™,TL,| 5/® |FD1-FD2| F2-F3 |V2-V3
verwittert - TA
angewittert

DIN 18 300 iibergehen.

DIN 18 300 (bergehen.

Tabelle 3.1-1:

3.2

Bodenkennwerte

Bodenklassifizierung

Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt
Bezeichnung nach DIN 4023
Der angegebene Boden kann bei Wasserséttigung infolge Stérung der Lagerung in Bodenklasse 2 nach

Nach ZTV E-51B 09, Tab. 1 {F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindfich).
V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar V3 = schwer verdichtbar.
Der angegebene Boden kann bei Wasserséttigung infolge Stérung der Lagerung in Bodenklasse 2 nach

Auf der Basis der Untersuchungen und von umfangreichen Erfahrungen mit den im Projektgebiet
anstehenden Bdden lassen sich die in Tabelle 3.2-1 zusammengestellten charakteristischen Bo-

denkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind méglich.

Wichte | Wichte Rei- Kohéd- | Undrai- Steife-
Schicht feuchter | unter bungs- sion nierte modul
Nr Bezeichnung | Boden | Auftrieb | winkel Kohdsion
Tk ic' Ly c Cuk Eex”
[KN/m?] [kN/m?] ] [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m3]
Auffillungen
1b {gemischtkor- 18 10 25 2 5-10 5-15
nig)
1c Gleisschotter 18 10 37,5 - - 40 - 60
Hanglehm,
Verwitterungs-
2a lehm auf Mu- 20 10,5 25 10 35 8-12
schelkalk
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Wichte | Wichte Rei- Kohd- | Undrai- Steife-
Schicht feuchter | unter bungs- sion nierte modul
Nr Bezeichnung | Boden | Aufirieb | winkel Kohésion
Yk Y P c’ Cuk Ex’
Freudenstadt-
Fm.
{Unterer
6a Muschelkalk) - 26,5 16,5 27,5 15 35 25
verwittert -
angewittert
1) Emittlung des Steifermoduls Esy fiir den Laststeigerungsbersich 0 bis 300 kN/m?

Tabelle 3.2-1: Charakteristische Bodenkennwerte

Die Werte gelten, sofern nicht anders angegeben, fir mindestens mitteldicht gelagerte bzw. min-
destens steife bis halbfeste Béden.

4. FOLGERUNGEN

4.1 Griindung

4.1.1 Bahnsteig

Der Bahnsteig soll nach dem vorliegenden Angaben aus [U 3] 0,55 m (. SOK liegen. Angaben zur
Griindungssohle liegen nicht vor. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass ein normaler Regel-
aufbau fiir Bahnsteigkantenbetonfertigteile eingehalten werden soll.

Die frostsichere Griindung des Bahnsteigs muss unter Beriicksichtigung des Frosteinwirkungsge-
biets bei mind. 1,0 m unter GOK liegen. Nach derzeitigem Planungsstand [U 3] ist die Herstellung
des Bahnsteigs mit Hilfe von Bahnsteigkantenfertigteilen sowie Betonfertigteilfundamenten ge-
plant. Die Griindungssohle fiir die Fertigteile liegt bei einer ungefiahren Tiefe von 1,2 m u. SOK. Bei
dieser Tiefenlage kommen die Fundamente des Bahnsteigs in den gemischtkérnigen Auffiillungen
(Schicht 1b) zu liegen. Diese Schicht ist nur bedingt als Griindungshorizont geeignet.

Treten die Auffillungen in Form von Kiesen auf, sind diese grundsétzlich als Griindungshorizont
geeignet. Auffillungen in Form von Schluffen sind nicht als Griindungshorizont geeignet. Zusatz-
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mafRnahmen zur Baugrundverbesserung sind in diesem Fall zwingend erforderlich. Dies kann
durch einen Bodenaustausch unterhalb der Griindung aus frostsicherem, gut verdichtbarem, rolli-
gem, steinfreien Material (Bodenklasse nach DIN 18 196: GW, SW, G, Sl) erfolgen. Der Boden-
austausch muss, um den Lastabtrag zu gewahrleisten, einen seitlichen Uberstand mindestens in
Auftragsstarke haben.

4.1.2 Bahnsteigzugang / Rampe

Der Bahnsteigzugang liegt laut [U 3] ca. 0,5 m u. SOK. Der Baugrund in dieser Tiefe besteht aus
den gemischtkdrnigen Aufflllungen der Schicht 1b sowie dem Gleisschotter der Schicht 1c. Ent-
sprechend RStO wird ein frostsicherer Oberbau von mindestens 0,3 cm erforderlich.

Fiir den Baugrund von Rad- und Gehwegen gelten laut RStO Mindestanforderungen an die Trag-
fahigkeit bzw. die Verdichtung des Planums von E,; = 45 MN/m? und der Frostschutzschicht von
E.2 = 80 MN/mZ2. Die geforderten Tragfahigkeitswerte sind mit den im Baugrund anstehenden un-
terschiedlichen Auffillungen je nach Feinkornanteil nur bedingt zu realisieren. Aufgrund der durch
die Auffiillungen bedingten heterogenen Baugrundverhaltnisse, werden daher ZusatzmaRnahmen
zur Baugrundverbesserung zwingend erforderlich. Dies kann durch einen Bodenaustausch unter-
halb der Grindungssohle erfolgen.

Fir den Bodenaustausch ist gut verdichtungsfahiges Material (z.B. Schotter der Kérnung 0/45 mm
bzw. Bodenklasse nach DIN 18 196: GW, SW, SI, Gl) zu verwenden. Es ist ein seitlicher Uber-
stand mindestens in der Auftragsstarke vorzusehen.

42 Baugrube

Es werden im Bereich des Bahnsteigs ca. 1,3 m u. SOK tiefe Baugruben erforderlich. Die Baugru-
ben fir die Herstellung des Bahnsteigzugangs / Rampe weisen nur eine Tiefe von ca. 0,5 m u.

SOK auf.

Die Baugruben kénnen bei ausreichenden Platzverhaltnissen prinzipiell frei gebdscht werden. Al-
lerdings befindet sich das Untersuchungsgebiet unmittelbar neben der Strecke der Hermann-
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Hesse-Bahn und grenzt an die bestehende Strecke an. Hier wird aufgrund der Regelung der
DIN 4124 und Ril 836 Modul 43 ein Baugrubenverbau benétigt. Derzeit ruht der Bahnverkehr auf
der Strecke. Sofern die Gleise im Zuge der Wiederinbetriebnahme der Strecke erneuert werden, ist
ein Baugrubenverbau bzw. ein Gleislédngsverbau zur Sicherstellung einer ungestérten Gleislage
nicht erforderlich. Werden die vorhandenen Gleise nicht erneuert, ist ein Verbau der Baugruben
notwendig, um Stdrungen der Gleislage zu verhindern. Ein Verbau wird auerdem notwendig,
wenn die vorhandenen Gleise ggf. von Baufahrzeugen befahrbar bleiben sollen. Als Verbauarten
sind grundsétzlich Spundwénde oder Bohltragerwande méglich.

4.3 Grundwasserhaltung

Aufgrund der hydrogeologischen Situation und des festgelegten Bauwasserstandes im Untersu-
chungsgebiet ist nicht mit Grundwasser zu rechnen. Von Bedeutung ist jedoch das Schicht- und
Sickerwasser, das sich sowohl in bzw. auf den bindigen Béden im gesamten Projekigebiet auf-
stauen kann, bzw. in Form von Sickerwésser aus Bdschungen austreten kann.

Eine ist daher wéhrend der Bauzeit eine offene (Rest-) Wasserhaltung zur Fassung und Ableitung
von eventuell anfallendem Schicht-, Stau- und Sickerwissern sowie QOberflichenwasser erforder-
lich.

44 Nachbarbebauung

Der bestehende Bahnsteig wird groBtenteils abgebrochen bzw. zuriickgebaut. Die Bauarbeiten
beeinflussen die benachbarten Gleise nicht, da die Strecke stillgelegt ist. Im Zuge der Wiederinbe-
triebnahme der Strecke ist eine Erneuerung des Oberbaus geplant. Fiir den Bau des Bahnsteigs
hat dies nach unserem Kenntnisstand keine Auswirkungen, da der Gleisbau nach dem Bau des
Haltepunktes erfolgen soll. Dafiir wird der Oberbau der bestehenden Gleise komplett ersetzt. Im
Zuge der Bauablaufplanung muss eine Abstimmung von Streckenbau und Ausbau der Haltepunkte
erfolgen, falls die vorhandenen Gleise fir Baufahrzeuge befahrbar bleiben sollen.

im Baufeld befindliche Leitungen sind zu sichern und ggf. zu verlegen.
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4.5 Zusammenfassende Bewertung
Die Griindungsverhéltnisse werden in der Tabelle 4.5-1 zusammenfassend beurteilt.

Insgesamt ist aufgrund der vorherrschenden geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten
von mittleren Griindungsverhéltnissen auszugehen.

Baugrum:z:‘genschaf- giinstig | mittel | ungiinstig Bemerkungen
X Auffillungen, gemischtkérnig (Schicht 1b)
Tragfahigkeit X Gleisschotter (1c)
X Hang- u. Verwitterungslehm (Schicht 2)
X Auffillungen, gemischtkérnig (Schicht 1b)
Frostempfindlichkeit X Gleisschotter (1c})
X Hang- u. Verwitterungsiehm (Schicht 2)
X Auffiillungen, gemischtkérnig (Schicht 1b)
Verdichtungsfahigkeit X Gleisschotter (1¢)
X Hang- u. Verwitterungslehm (Schicht 2)
X Auffiillungen, gemischtkdrnig (Schicht 1b)
Wiedereinbaufihigkeit X Gleisschotter (1c), Herbizide
X Hang- u. Verwitterungslehm (Schicht 2)
X Auffillungen, gemischtkdrnig (Schicht 1b)
" . X Gleisschotter (1c)
Lsbarkeit X X) Hang- u. Verwitterungslehm (Schicht 2),
unverwitterte Zwischenlagen méglich
Bau-/Bemessungswasserstand GOK,
Clndwasserstand & jedoch geringer Wasserandrang
Besonderheiten:
gof. Herbizide bei Gleisschotter, Gutach-
ten dafiir folgt; Aushubmaterial nicht be-
Bodenbelastung X wertet
Morphologie X Bahnstrecke in etwa gelédndegleich
Nachbarbebauung X Lage im direkten Bahnhofsbereich, Stre-
cke jedoch stillgelegt

Tabelle 4.5-1:  Klassifizierung der Baugrundverhéltnisse.
Die Baugrundverhéltnisse werden fiir das Bauvorhaben insgesamt als giinstig eingeschétzt. Das

Bauvorhaben ist aufgrund inhomogenen Bodenverhiltnisse und der allgemeinen geologischen
Gegebenheiten in die Geotechnische Kategorie GK 2 nach Handbuch EC 7 A 2.1.2 einzustufen.

P4130b150911_HPAlth.docx




DR. SPANG

Projekt: 35.4130 Seite 18 11.09.2015

5. EMPFEHLUNGEN
5.1 Griindung
5.1.1 Bahnsteig

Die Bahnsteige sind frostfrei in einer Tiefe von 1,0 m u. GOK bzw. 1,2 m u. SOK zu griinden. Bei
dieser Tiefenlage kommen die Fundamente des Bahnsteigs in den gemischtkdrnigen Auffillungen
der Schicht 1b bzw. im Gleisschotter der Schicht 1c zu liegen. Diese Schichten sind in Abhéangig-
keit vom Feinkornanteil nur bedingt als Grindungshorizont geeignet. Es wird daher zur Vereinheit-
lichung ein 0,5 m méchtiger Bodenaustausch unterhalb der Griindung erforderlich.

Fir den Bodenaustausch sind nicht frostempfindliche, verwitterungsbestandige Bodenarten vorzu-
sehen. Es handelt sich dabei um Bodenarten wie GW, GE, SE, S| gemaR DIN 18 196, wobei die
Bodenarten GE und SE nur bei einem Ungleichférmigkeitsgrad von U = 3 verwendet werden diir-
fen. Es kdnnen z.B. Sand-Kies-Gemische 0/45 oder 0/56 verwendet werden. Bei giinstigen Witte-
rungsverhéltnissen kann ggf. auch durch Einwalzen von Grobschlag in den bindigen Bbden eine
ausreichende Tragfahigkeit erzielt werden. Das Austauschmaterial sollte nur schwach durchlassig
sein. Ein erforderlicher Uberstand des Bodenaustausch ist zu beriicksichtigen.

Sofern der Einbau der Planumsschutzschicht bzw. des Bodenaustauschs nicht unmittelbar nach
dem Aushub erfolgt, ist das Planum zum Schutz gegen Niederschldge mit einer Baufolie abzude-
cken. Es ist gegebenenfalls auch gegen Frost zu schiitzen.

Der Aushub in den schiuffigen Auffiillungen der Schicht 1b, oder sollte unerwartet Hang- oder
Verwitterungslehm der Schicht 2a anstehen, ist mit gerader Schneide herzustellen, um Auflocke-
rungen des Planums mdglichst gering zu halten. Bindiger Boden in der Grindungsschle muss
mindestens steife Konsistenz aufweisen und darf nicht aufgeweicht sein. Nichtbindige Auffiillungen
in der Grindungssohle miissen mindestens mitteldichte Lagerung aufweisen. Vorhandene Steine
in der Auffiillung sind zu entfernen und durch geeignetes Material auszugleichen.

Die Aushubsonhle ist statisch nachzuverdichten, ggf. wird das Einwalzen von 0,3 m Schotter in der

Aushubsohle erforderlich, wenn Lagerungsstérungen bzw. aufgeweichte Boden angetroffen wer-
den. Auf eine filterfeste Ausbildung des Bodenaustauschmaterial gegeniiber der teilweise angren-
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Zenden bindigen Bodenschicht ist zu achten. Der erforderliche Bodenaustausch ist filterfest an den
bindigen Boden anzuschliefen, bei siner Gesteinskérnung 0/45 ist dies in baupraktisch ausrei-
chendem Umfang gegeben.

Die Bahnsteige kénnen Uber Streifenfundamente auf dem oben genannten Bodenaustausch ge-
grundet werden. Fur Streifenfundamente kann in Abhéngigkeit von der Breite der Fundamente und
der Einbindetiefe ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes arg gemafR Tabelle 5.1.1-1 ange-
setzt werden. Die Setzungen werden dabei auf ein MaximaimaB von 2 cm begrenzt. Der angege-
bene Bemessungswert des Sohlwiderstands beriicksichtigt einen Bodenaustausch von 0,5 m. Die
in Tabelle 5.1-1 angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands gelten fiir eine Vorbemes-
sung.

kleinste Bemessungswert og 4 des Sohlwiderstands
Einbindetiefe des [kN/m?]
Fundaments b bzw. b*
[m] 0.5m 1,0m 1,5m 2,0m 25m 3,0m
1,0 220 200 160 140 130 120
1,5 300 200 160 140 130 120
2,0 330 210 170 150 130 130

ACHTUNG - Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine
aufnehmbaren Sohlidriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulissigen Bodenpressungen
nach DIN 1054:1976-11

Tabelle 5.1-1: Bemessungswert des Sohlwiderstands flr Streifenfundamente nach EC 7 auf der
Schicht 1b und dem Bodenaustausch von 0,5 m unter Begrenzung der Setzun-
gen auf 2 cm

Der angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstands gilt unter der Voraussetzung, dass das
Verhaltnis von Horizontal- zu Vertikalkraften (H/V) < 0,2 betrégt. Bei einem Verhiltnis H/V > 0,2
sind gesonderte Betrachtungen bzw. Berechnungen erforderlich. Siehe hierzu die entsprechenden
Vorgaben nach EC 7.

Die in der vorstehenden Tabelle angegebenen Bemessungswerte gelten auf Grundlage der im
Handbuch EC 7, Geotechnische Bemessung, Band 1, Tabelle 6.3 genannten Anforderungen.

P4130b150911_HPAlth.docx



DR. SPANG

Projekt: 35.4130 Seite 20 11.09.2015

Im Weiteren verweisen wir auf die entsprechenden Vorgaben nach EC 7-1, A 6.10.1, A 6.10.2 und
A 6.10.3. Die Griindung ist in frostfreier Tiefe mindestens 1,0 m unter Geldndecoberfliche vorzuse-
hen.

Fiir die statische Bemessung nach dem Bettungsmodulverfahren kann fir lotrechte und mittige Be-
lastungen eine Bettungsziffer von k; = 10 MN/m? angenommen werden. Es ist je nach
Fundamentbreite und unter Beriicksichtigung der Aushubentlastung bei voller Auslastung von Set-
zungen in der Grokenordnung bis ca. 2 cm auszugehen, die sich erst allméhlich einstellen wird.
Systembedingt darf der Bettungsmodul am Plattenrand auf den doppelten Wert erhéht werden.

Der Bettungsmodul ist keine Baugrundkonstante sondern ist maRgeblich von der Lastfiiche und
der Laststellung, der Baugrundsteifigkeit und der Steifigkeit der Baukonstruktion abhéngig. Daher
stellt die angegebene Bettungsziffer lediglich einen Mittelwert dar, der sich aus einer angenomme-
nen Bodenpressung und den sich daraus ergebenden Setzungen ableitet und ist daher im weite-
ren Planungsprozess zu priifen.

5.1.2 Bahnsteigzugang / Rampe

Die in Kapitel 4 geforderten Tragféhigkeitswerte sind mit den im Baugrund anstehenden gemischt-
kérnigen, teilweise weichen Aufflllungen voraussichtlich nicht realisierbar. Es wird daher ein 0,5 m
méchtiger Bodenaustausch erforderlich.

Flr die Art und den Einbau des Bodenaustauschs gelten die in Kapitel 5.1.1 genannten Annahmen
und Hinweise.

Der Nachweis der Tragféhigkeit sollte auf dem Planum mit einem statischen Plattendruckversuch
nach DIN 18 134 erfolgen. Nach RStO ist auf dem Erdplanum mindestens ein Verformungsmodul
von E,; = 45 MN/M? nachzuweisen. Das Erdplanum ist grundsatzlich mit einer Querneigung von
5 % herzustellen (siehe hierzu Regelzeichnungen in Ril 836.4101).
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5.2 Baugruben

Da voraussichtlich ausreichend Platz zur Verfligung steht, kdnnen die Baugruben gebéscht herge-
stellt werden. Nach DIN 4124 kénnen die Baugruben in den rolligen und gemischtkérigen (enthal-
ten auch bindige Béden) Auffiillungen mit 45° gebdscht werden. Selbst bei dieser Béschungsnei-
gung kdnnen kleinere Ausbriiche aus den Baugrubenbéschungen nicht ausgeschlossen werden.
Erst mit flacheren Bdschungsneigungen sind die Boschungen im Grenzgleichgewicht, bei denen
nicht mehr mit nennenswerten Nachbriichen zu rechnen ist.

Im Falle von eingeschrénkten Platzverhéltnissen und sofern die Nachbarbebauung in Form der
Gleise nicht erneuert oder bei dem Bauablauf bendtigt wird, wird ein Baugrubenverbau erforder-
lich. Die Herstellung der Baugruben kann im Schutze eines Bohriréigers- oder Spundwandverbaus
erfolgen. In den gemischtkérnigen Auffiillungen der Schicht 1b und den Hang- und Verwitterungs-
lehmen der Schicht 2a kénnen Rammhindernisse auftreten. Die Béden sind generell als leicht bis
méRig rammbar einzustufen.

Die gemischtkdrnigen Auffiillungen sind aufgrund der vorhandenen Frostempfindlichkeit und der
eher schlechten Verdichtungsféhigkeit je nach Feinkornanteil nur bedingt wiederverwendbar.

Die teilweise bindigen Auffiillungen der Schicht 1b kdnnen bei Wasserséttigung (Schicht / Sicker-
wasser) und Lagerungsstérungen (z.B. dynamischer Belastung durch Baufahrzeuge) von Boden-
klasse 4 in die Bodenklasse 2 nach DIN 18300 tibergehen und sind dann nur eingeschrénkt bau-
technisch nutzbar.

Die bodenmechanischen Rechenwerte fiir die Standsicherheitsberechnungen des Baugruben-
verbaus kénnen der Tabelle 3.2-1 entnommen werden. Fir die Bemessung einer Verbauwand darf
der Wandreibungswinkel flir Bohrtrégerwénde und Spundwinde héchstens mit [3.,] = 2/3 ¢’ an-
gesetzt werden.

Aufgrund der an die Baugrube angrenzenden Gleise Ist, falls es zu keiner Bewegung kommen soll,
ein auf der vollen Héhe der Baugrube angeordneter Baugrubenverbau auf erhdhten aktiven
Erddruck (0,5 x e, + 0,5 X &) zu bemessen. Wenn ein Baugrubenverbau mit einer Kopfbéschung
von mindestens 1/3 der Aushubhdhe ausgefiihrt werden kann und im unmittelbaren Einflussbe-
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reich der Verbauwand (Erddruckkeil) keine weiteren Verkehrsfidchen oder Versorgungsleitungen
liegen, kann die Verbauwand auf aktiven Erddruck bemessen werden.

5.3 Wasserhaltung

Fur die Hersteliung der Baugruben ist eine offene (Rest-) Wasserhaltung oberhalb des Bauwas-
serstandes ausreichend. Anfallendes Schicht-, Stau- und Sickerwasser ist zusammen mit dem
Niederschlagswasser in Pumpensimpfen zu fassen und abzufihren. Das Planum ist mit entspre-
chendem Gefélle von 2 3% herzustellen. Es wird darauf hingewiesen, dass die Ableitung von Tag-
und Niederschlagswasser Nebenleistung nach DIN 18 299 ist.

54  Sonstige Empfehiungen

Eine Baugrunderkundung ist naturgemat eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwi-
schen den Aufschliissen interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht génzlich
auszuschlief3en.

Soliten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausrei-
chend behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen
bzw. Annahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang
GmbH vom Auftraggeber zu informieren und zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.
Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhéltnisse von den in diesem Gutachten beschrie-
benen sind wir umgehend zu benachrichtigen.

Vor Herstellung des Bauwerkes ist der anstehende Baugrund und die Griindungssohle gemaR
Normhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur Verfiigung.
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