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1. ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Der Landkreis Calw ist Eigentimer 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 Stuttgart und an den Wirtschaftsraum Sindelfingen/Béblingen 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.

Im Rahmen dieser Umbauten ist auch die Ermneuerung der Eisenbahniberfilhrung (EU) Gottlieb-
Braun-Stralte bei Bahn-km 38,557 geplant. Das Bauwerk iiberfiihrt die bestehende Bahnstrecke.

1.2 Auftrag

Auf Basis des Angebots A36.7600 vom 18.09.2014 wurde die Dr. Spang GmbH am 03.08.2015
damit beauftragt, fiir das o.g. bestehende Bauwerk eine Baugrundbeurteilung durchzufiihren. Das
vorliegende Gutachten behandelt die Beurteilung fiir die EU Gottlieb-Braun-Stralte, Althengstett.
Ergebnisse und Empfehlungen zum Streckenbau in diesem Bereich folgen in gesonderten Gutach-
ten.

1.3  Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U1] Gottl.-Braun-Str., Querschnitt im Bereich der Eisenbahnbriicke bei km 38+557,
Dipl.Ing. Theodor Zimmer, Biiro fiir Ingenieurbau, Stuttgart 10.08.1962. Plane (ibermit-

telt durch Maildnder Consult GmbH, 29.01.2015.

[U2] Geologische Karten von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7218, Calw, 1:25.000 mit Erlaute-
rung; Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, 1982.
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[U 3]

[U 4]

[U 5]

{ue]

[U7]

[U 8]

14

Hermann-Hesse-Bahn, Reaktivierung der Bahnstrecke Weil der Stadt — Calw, Ein-
schnitt "Im Hau", km 39,7420 - 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.

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

Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-Wiirttemberg; Regierungsprasidium Frei-
burg, Landesamt fiir Geclogie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg i. Br., 2005.

Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg; http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de, Stand 14.09.2015.

Entwurfsplanung, Neubau EU Gottlieb-Braun-StraRe, km 38,5 + 54,343, Draufsicht
und Schnitte, Mailédnder Consult GmbH, Plan Gbermittelt am 14.03.20186.

Untersuchungen

Im Untersuchungsbereich wurden am 11.06.2015 durch die Fa. Burkhardt GmbH & Co. KG im Auf-
trag des LRA Calw 1 Kernbohrung (BK, Aullen-@ 146 / 178 mm), 1 Kleinrammbohrung (BS,
Schappen-@ 40 - 60 mm} als Rammkernsondierung und 2 schwere Rammsondierung (DPH)
geméfd DIN EN ISC 22 476-2 durchgefiihrt. In unmittelbarer Nahe der Widerlager wurden auler-
dem 2 Schiirfe durchgefiihrt um die Bausubstanz zu bewerten.

Nachdem entschieden wurde, dass die EU erneuert werden soll, wurden auflerdem im Projektge-
biet am 05.02.2016, ebenfalls durch die Fa. Burkhardt GmbH & Co. KG im Auftrag des LRA Calw,
1 Kernbohrung (BK, AuRen-@ 146 / 178 mm) auf der anderen Seite der EU hergestellt sowie am
18.01.2016 4 Kleinrammbohrungen (BS, Schappen-@ 40 - 60 mm) als Rammkernsondierung
und 4 schwere Rammsondierungen (DPH) gemafl DIN EN ISO 22 476-2 am 19.01.2016 durch-
gefiihrt.
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Auferdem wurden bereits 2013 vom Ingenieurbiiro Keutner, Stuttgart 1 Kleinrammbohrung
(RKS) sowie 2 schwere Rammsondierungen {(DPH) durchgefiihrt [U 5], welche ebenfalls zur
Bewertung des Baugrunds herangezogen werden.

Das Bohrgut der neu erstellten Aufschliisse wurde nach den Maf3gaben der DIN EN 1SO 14 688
geotechnisch aufgenommen und nach DIN 18 196 gruppiert sowie nach DIN 18 300 kiassifiziert.
Die Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen sind gemaR DIN 4023 in Anlage 4.2 und 4.4 dargestellt.
Die schweren Rammsondierungen sind gemaR DIN EN ISC 22 476 als Rammdiagramme in Anla-
ge 4.3 enthalten.

Samtliche neu erstellte Aufschlusspunkte wurden durch die Firma Burkhardt GmbH & Co. KG lage-
und héhenménig eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist in der Anlage 2 dargestellt. Die
Ansatzhdhen und Endteufen der Aufschliisse sind in den Darsteflungen in Anlage 4 zu entnehmen.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE
21 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Althengstett liegt an der stillgelegten Bahnstrecke der Hermann-Hesse-Bahn zwischen Calw und
Ostelsheim. Die EU liegt mittig in der Gemeinde Althengstett, ca. 100 m siidéstlich von der B 295,
welche innerhalb der Gemeinde bis zur EU parallel zur Strecke verlauft. Das Gleis der stillgelegten
Strecke wird hier in Nordost - Siidwest Richtung lber die Gottlieb-Braun-Stralke Oberfihrt.

Das Gelédnde um die EU ist weitestgehend eben und liegt zwischen 499 und 501 mNN. In Richtung
Ostelsheim steigt das Geléande leicht bis auf ca. 550 mNN an. Die Schienenoberkanten liegen bei
der EU ca. bei 505 - 506 mNN.

Beidseitig der EU schlieRt sich ein Bahndamm mit einer Hohe von ca. 4 - 5 m an. Der Béschungs-
winkel betragt ca. 30°. Die Dammbé&schungen sind mit Baumen und Blischen bewachsen. Der Zu-
stand der Béschungen ist unauffillig, es sind keine Hinweise auf Bewegungsvorgénge (z.B. Anris-
se, unebene Oberflachen, Wasseraustritte, Sébelwuchs) vorhanden.

P4130b160422_EU)_GBStr.docx
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Nordlich und siidlich von der EU befinden sich Wohnhéuser, ein Cafe und ein Imbiss sowie ein
groferer Industriebau mit Parkflachen in ca. 20 - 30 m Entfernung. Das Gelénde ist bis auf die B6-
schungsbereiche vollstandig versiegelt.

22 Baugrund

Der Baugrund im Untersuchungsgebiet stelit sich nach der geologischen Karte wie folgt dar [U 2]:
Die bestehende Eisenbahniiberfiihrung liegt im Bereich eines kiinstlich aufgeschiitteten Damms.
Der Boden setzt sich daher mindestens in den obersten 3 - 4 m aus anthropogenen Auffillungen
zusammen.

In gréReren Tiefen wird im Untersuchungsgebiet laut [U 2] eine Stdérung vermutet, die quer zur
Strecke verlauft, und die Schichten des Oberen Buntsandsteins (westlicher Block) zum Unteren
Muschelkalk (&stlicher Block) versetzt. Auf der geologischen Karte ist die Storung direkt im Bereich
der Gottlieb-Braun-Stralle eingezeichnet. Dies wurde bei der Erkundung nicht angetroffen. Es
wurden keine Versatze oder Aufarbeitungszonen festgestellt. Die Stérung verlduft — soweit vor-
handen - vermutlich westlich der Gottlieb-Braun-Stral3e.

Unterlagert wird die Freudenstadt-Formation des Unteren Muschelkatks von den ca. 3 m méachti-
gen Schichten der Rottén-Formation des Oberen Buntsandsteins. Anschiiefend folgen im Lie-
genden die bis zu 43 m méchtigen Schichten des Plattensandsteins (Oberer Buntsandstein). Der
dunkelrote bis rote Sandstein kann massig, gebankt oder plattig auftreten. Die Verwitterung des
Buntsandsteins erfolgt unregelméRig. Eine genaue Abgrenzung der unterschiedlich verwitterten
Schichten in Abhéngigkeit von der Tiefe ist daher nicht moglich.

Aus den Erkundungsergebnissen der Kernbohrungen (BK B17 und BK 171), der Bohrsondierun-
gen (RKS 16 sowie BS 173 - BS 176) und der Rammsondierungen (DPH B14, DPH16a und 16b
sowie DPH 172 - DPH 176), sowie auf Grundlage des Geotechnischen Streckengutachtens fir die
Reaktivierung der Bahnstrecke Weil der Stadt - Calw [U 4] und des Baugrund- und Griindungsgut-
achtens der Ingenieurbiiros Keutner, Stuttgart [U 5] wurden die ausgefiihrten Schichten ausgewie-
sen. Die Benennung der Schichten ist in diesem Gutachten nicht zusammenhéngend, da in dem
hier zu bearbeitenden Untersuchungsgebiet nicht alle Schichten vorkommen, die Benennung der
Schichten fir das Projekt jedoch einheitlich erfolgen soll. Die Reihenfolge gibt gleichzeitig die zu
erwartende Schichtfolge von oben nach unten an.

P4130b160422_EU)_GBStr.docx
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Schic| Kur= Schicht- .
be- . S Schicht- .
ht . Bezeichnung | miéchtig- Bodenbeschreibung
zeich- . UK
Nr. keit
nung
Kornverteilung / Konsistenz /
[m] [m u. GOK] Farbe Lagerungsdichte

Kies, steinig, san-
dig, schluffig, to-

Auffullungen 498,0 - . A weich - steif /
1 | - |(gemischtkor- | 0,7-35 | 502,1 |Mg: Schluff, kiesig.\ 1 oor mittel-
nig) (499,1)! | sandig, tonig/ dicht
' grau, schwarzgrau,
braun
Auffiiliung 503,6 - Kies,
e | - |(Gleisschotter) | 910 | ‘5045 dunkelgrau locker
Hanglehm, Ton, kiesig; Kies,
Verwitterungs- ) 498,9 - tonig; Schiuff, kie- o
. ] lehm auf Mu- 0.7 =38 499,5 sig, sandig, tonig / WiSici = AlDiest
schelkalk 2 hellbraun
Schwemmlehm,
Tallehm, Aue-
ablagerungen, 4989 - Ton, Schiuffe,
2c - z.T. organische | 2,6-3,8 ‘=2 |sandig, z.T. kiesig, weich
) 499,5
Anteile und or- z.T. organogen
ganogene
Schiuffe 2

Ton, Schiuff san-
Rétton-Fm. dig, kiesig; Sand-

(Oberer 4954 - | stein, Sandstein, halbfest

7a | so4 g sandstein), | 7 4962 | Schlufistein, ent. | (erwitterter
verwittert festigt, verwittert / onstein)
rot, braun
Rétton-Fm. Tonstein,
(Oberer Schicht-UK Schluffstein,
7o so4 |Buntsandstein) >12 nicht er- Feinsandstein Fels
unverwittert/ bohrt unverwittert,
angewittert 2 rot - griin,grau
1) mittlere Schichtunterkante
2) nicht in allen Bohrungen erkundet
3) Schicht-UK nicht aufgeschlossen

Tabelle 2.2-1: Baugrundaufbau

Der erkundete Baugrundaufbau passt mit den stratigraphischen Angaben aus der geologischen
Karte [U 1] dberein.
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Schicht 1b - Auffiillungen (gemischtkdrnig): Es wurden in allen Aufschiusspunkten Auffitlungen
angetroffen. Bei den Auffiillungen handelt es sich um tonige bis schwach tonige, sandige, teilweise
steinige Kiese. Die Auffillungen bestehen auch aus kiesigen, feinsandigen, tonigen Schiuffen,
welche sehr inhomogen ausgebildet sind und Kalkstein- und Dolomitsteinbruchstiicke enthalten.
Die Konsistenz der Schiuffe reicht nach der Bodenansprache von weich bzw. steif bis halbfest, die
Lagerungsdichte lasst sich mit locker bis mitteldicht angeben. Die Farbe der Auffullungen reicht
von grau bis gelbbraun.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen Ny = 2 - 12. Die erhdhten Schlag-
zahlen von 9 - 12 treten nur vereinzelt auf. Es ergibt sich eine lockere bis mitteldichte 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 teilweise vereinzelt hdheren Schiagzah-
len.

Schicht 1¢ - Gleisschotter: Aufgrund der direkten Lage der Aufschlusspunkte im Streckenbereich
wurde oberflaichennah Gleisschotter in den Sondierungen angetroffen. Es handelt sich um grauen
- schwarzgrauen Kies, welcher teilweise sandig und schluffig sind.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen N, = 2 - 23. Es ergibt sich eine lo-
ckere bis dichte Lagerung.

Schicht 2a - Hanglehm, Verwitterungslehm auf Muschelkalk: Bei der als Verwitterungslehm
auf Muschelkalk angesprochenen Schicht handelt es sich laut der Erkundung um einen kiesigen,
feinsandigen, tonigen Schiuff bzw. um einen steinigen, sandigen, schwach schiuffigen, schwach
tonigen Kies oder um einen schwach kiesigen, sandigen Ton. Das beige bis heligraubraune, grin-
lich, graue Material ist teilweise inhomogen und erdfeucht. Teilweise wurde das Material als stark
kalkhaltig mit einer weichen bis halbfesten Konsistenz angesprochen.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen Ny = 2 - 32. Aufgrund von
Gefiigestdrungen beim Rammvorgang und den daraus resultierenden geringeren Konsistenzen ist
fiir die Schicht 2a die Ansprache der Kernbohrung mafigebend. Es ergibt sich eine weiche bis
halbfeste Konsistenz. In der Schichti 2a muss mit Rammhindernissen z.B. in Form von geringer
verwitterten Zwischenlagen bzw. Grobkies und Steinen gerechnet werden.

P4130b160422_E(_GBStr.docx



DR. SPANG

Projekt: 35.4130 Seite 10 22.04.2016

Schicht 2c - Schwemmlehm, Tallehm, Aueablagerungen: Bei den Schwemmlehmen und Aue-
ablagerungen handelt es sich um sandige, z.T. kiesige Tone und Schulffe, welche teilweise orga-
nische Bestandteile aufweisen. Das Material ist braun, grau bis dunkelbraun und besitzt eine
Uberwiegend weiche Konsistenz.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen Nyg = 2 - 10. Es ergibt sich eine wei-
che bis steife Konsistenz. Aufgrund von Gefiigestdrungen beim Rammvergang und den daraus re-
sultierenden geringeren Konsistenzen ist flir die Schicht 2¢ die Ansprache der Kernbohrung maR-
gebend.

Schicht 7a - Rétton-Fm. (Oberer Buntsandstein), verwittert: Der verwitterte Buntsandstein der
Rétton-Formation wurde als toniger, sandiger, Schiuff bzw. verwitterter Sand- und Schiuffstein an-
gesprochen. Das zersetzte Material ist halbfest, kalkhaltig und weist eine charakteristische rote
Farbe auf. Der Verwitterungshorizont des Oberen Buntsandsteins ist vergleichsweise geringméch-
tig und betragt ca. 1 - 2 m. Bereichsweise sind geringméachtige Lagen der Schicht 7a ebenfalls in
der Schicht 7b eingebettet.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen Nqig= 12 - 42. Es ergibt sich eine bis
dichte bis sehr dichte Lagerung bzw. eine halbfeste bis feste Konsistenz. Der Anstieg der Schlag-
zahlen am Ende der Rammsondierung zeigt den Ubergang zur Schicht 7b bzw. vorhandene, ge-
ringer verwitterte Zwischenlagen oder Schichten hdherer Festigkeit an. In der Schicht 7a muss mit
Rammbhindernissen z.B. in Form von den oben genannten Zwischenlagen bzw. Grobkies und Stei-
nen gerechnet werden.

Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (gemaR DIN EN ISO 14689-1, Tab. 5) und des
Verwitterungsgrades (gemal DIN EN ISO 14689-1, Tab. 13) ergibt sich fiir die Schicht 7a typi-
scherweise eine Einstufung in die Festigkeitsklasse R0 und Verwitterungsgrad W5. Bautech-
nisch betrachtet handelt es sich bei der Schicht um den Ubergang zwischen Lockergestein und
stark verwitterten bis entfestigtem Feis.

Schicht 7b - Rétton-Fm. (Oberer Buntsandstein), unverwittert/angewittert: Der unverwitterte
bis angewitterte Schluff-, Ton- und Sandstein ist kalkhaltig und weist ebenfalls die charakteristi-
sche Rotfarbung auf. Stellenweise besitzt er in geringer Méchtigkeit eine griin-graue Farbung und
ist als Ton- Schiuffstein ausgebildet, welche den marinen Einfluss des dariiber abgelagerten Unte-
ren Muschelkalks aufzeigt. Bei diesen Ton- und Schluffsteinlagen handelt es sich um verénderli-

P4130b160422_EU_GBStr.docx
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chen Fels. Bei der Erkundung wurden die Schichten des unverwitterten Cberen Buntsandsteins ab
einer Tiefe von ca. 10 m u. GOK (10,2 m. u. SO) angetroffen.

Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (gemaR DIN EN ISO 14689-1, Tab. 5) und des
Verwitterungsgrades (gemal DIN EN ISO 14689-1, Tab. 13) ergibt fir die Schicht 7b typischer-
weise eine Einstufung in die Festigkeitsklasse R1 - R2 und Verwitterungsgrad W0 - W2.

2.3  Hydrogeologie / Grundwasser

Bei den Erkundungsarbeiten wurde in allen Aufschliissen erdfeuchte Verhéltnisse angetroffen.
Dennoch kann es z.B. in Verbindung mit Starkregenereignissen lokal zur Bildung von Schichtwas-
ser kommen. Schichtwasser bildet sich lokal in den Auffiilungen u.a. dann aus, wenn im Liegen-
den z.B. nicht bzw. schwach durchléssige Bdden {(Lehme, Tone} anstehen.

Der Bemessungswasserstand fur den Endzustand wird aufgrund der im Projektgebiet angetroff-
enen bindigen Béden auf Hohe des Damms bzw. im Bereich neben des Damms weiter auf Hohe
GOK angesetzt. Der Bauwasserstand kann basierend auf den in den ausgefiihrten Aufschliissen
angetroffenen hydrogeologischen Verhéltnissen auf ca. 500 mNN angesetzt werden. Es ist bis zur
GOK mit Stau- und Schichtwéssern zu rechnen.

Die tiefsten dolomitischen Schichten des Unteren Muschelkalks stellen einen regionalen Grund-
wasserleiter dar, dessen Basis die Oberkante der als Grundwassergeringleiter einzuordnenden
Rétton-Formation des Oberen Buntsandsteins 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 Vorfluter ist der Tdlesbach, dessen Quelle sich am siiddstlichen Ortsrand von Althengstett

befindet. Der vier Kilometer lange Fluss fliett verdolt durch Althengstett und tritt am siidwestlichen
Ortsrand wieder ins Freie. Im Calwer Stadtteil Hirsau miindet er von Osten in die Nagold.

P4130b160422_E(U_GBStr.docx
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Das Projektgebiet liegt in keinem Wasserschutzgebiet, es befindet sich auch kein Wasserschutz-
gebiet im Abstrombereich. Eine Hochwassergefahrdung im Untersuchungsgebiet ist laut Angaben
des LRA Calws nicht zu erwarten.

Schicht Bezeichnun Durchlissigkeit k;
Nr. g [mis]
1b  |Auffiillungen (gemischtkdrnig) 1 x 107 bis 1 x10°
1¢ Gleisschotter >1x10%
Hanglehm, Verwitterungsliehm auf Mu- 8 5
2a schelkalk 1x107-1x10
Schwemmlehm, Tallehm, Aueablagerun-
2¢c  |gen, z.T. organische Anteile und organo- 1 x 10"%bis 1 x10°
gene Schluffe
Rétton-Fm. (Oberer Buntsandstein) A2 8
7a verwittert 1x107“bis 1 x10
7b Rbtt_on-.Fm. (Oberer Buntsandstein) 1% 10bis 1 x107
unverwittert

Tabelle 2.3-1: Durchlassigkeiten

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

24 Laborversuche

Es wurden folgende Laborversuche an ausgewéhlien Bodenproben ausgefiihrt.

. Bestimmung der Wassergehalte nach DIN 18 121 (Anlage 5.1)

. Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 (Anlage 5.2)

u Bestimmung der KorngroRenzusammensetzung nach DIN 18 123 (Anlage 5.3)

= Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit nach Empfehlung Nr. 5 des Arbeitskreises
"Versuchstechnik Fels" der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V. (2004) (Anlage 5.4)

] Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit mittels Punktlastversuch (Anlage 5.5)
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Nachfolgende Tabelle 2.4-1 gibt eine Ubersicht (iber die ermittelten Wassergehalte.

Tiefe w
Bohrung Bodenart Schicht

[m] [%]
BK 171 45 Utsg 2a/2c 26,09
BK 171 7.5 UrT,s' 2a/2c 27,56
BK 171 11,3-115 Sst 7b 6,3
BK 171 14,4 Us,t 7a 10,01
BK 171 15,0- 15,2 Sst. 7b 6,6

Tabelle 2.4-1: Ergebnisse der Wassergehaltsuntersuchung.

Die natirlichen Wassergehalte der bindigen Béden der Schicht 2a und Schicht 2¢ sind mit > 20%
vergleichsweise sehr hoch. Die erhéhten Wassergehalte sind wahrscheinlich auf die z.T. in der
Schicht 2¢ enthaltenen organogenen Bestandteile zurlickzufiihren. Der Wassergehalt fir den ver-
witterten Mergelstein der Schicht 7a und den unverwitterten Sandstein der Schicht 7b ist als ty-

pisch einzuschatzen.

In nachfolgender Tabelle 2.4-2 sind die Ergebnisse der Plastizitdtsuntersuchungen zusammenge-

fasst.
Boh_ Tiefe w WL wp IP Ic Boden_
Schicht Bodenart :
rung [m] [%] | (%] | [%] | [%] | [%] | 9ruppe
BK 171 4,5 2al2c Utsgd 26,1 | 40,2 | 18,7 | 21,4 | 0,66 ™
BK 171 7.5 2a/2c UrT,s 276 | 65,3 | 2281 32,5 | 0,85 TA
BK 171 14,4 7a U, st 10 30,2 | 19,7 | 10,5 | 1,92 TL/ST

w = Wassergehalt, w, = Fliedgrenze, wp = Ausroligrenze, | = Plastizitétsindex, |, = Konsistenzzahl
Tabelle 2.4-2: Ergebnisse der Plastizitdtsuntersuchung

Gemil den durchgefiihrten Wassergehalts- und Konsistenzbestimmungen handelt es sich bei

dem untersuchten Hang- und Schwemmiehm {Schicht 2a / 2¢) um einen weichen tonigen, sandi-
gen, schwach kiesigen Schiuff der als mittelplastischer Ton zu klassifizieren ist (TM) bzw. um aus-
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gepragt plastischen Ton (TA) mit steifer Konsistenz. Die Bodenansprache der Felderkundung wird
damit bestétigt.

In nachfolgender Tabelle 2.4-3 sind die Ergebnisse der KorngréRenzusammensetzungen zusam-

mengefasst.
Feinkorn- | Feinstkorn
Boh- Tiefe Schicht | antell 1 anteil 2 Bodenart Bodengruppe
rung [m] nach DIN 4022 DIN 18 196
[Gew.-%]
BK 171 4.5 2al2c 69 33 Uts,g UM
BK 171 7.5 2a/2c 92 56 UrT,s UA, TA
BK 171 14,4 Ta 86 22 Us,t UL

1) KomgrdBe < 0,063 mm
2) KomgrbBe < 0,002 mm

Tabelle 2.4-3: Charakteristische Ergebnisse der Sieb- und Schlammanalysen

Die Sieb- und Schldmmanalysen an den untersuchten Proben zeigen einen fiir die Schichten typi-
schen Feinkornanteil und bestatigen damit die Felderkundung.

An zwei Probenkérpern aus der Bohrung BK 171 wurden durch das Baustofflabor der Hochschule
fir Technik und Wirtschaft Dresden die einaxialen Druckfestigkeiten entsprechend den Empfeh-
lungen Nr. 1 des Arbeitskreises "Versuchstechnik Fels" der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik
e.V. (DGGT) von 2004 bestimmt.

Bei diesem Verfahren zur Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit wird ein zylindrischer Ver-
suchskérper mit einem Verhélinis Durchmesser d zur Lange | zwischen 1,5d <1< 2,5 d in einer
Priifmaschine einer einaxial wirkenden Druckbelastung unterworfen. Die Belastung wird bis zum
Bruch gesteigert. Auf Grundlage der Prifkdrpergeometrie wird aus der erreichten maximalen
Druckspannung die einaxiale Druckfestigkeit o, ermittelt.

In nachfolgender Tabelle 2.4-4 sind die Ergebnisse der durch die HTW durchgefilhrten Versuche
zur Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit zusammengefasst.
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Boh- Tiefe Cck
Schicht Bodenart
rung [m] [MN/m3]
BK 171 11,3-11,5 7b Sst 45,0
BK 171 15,0-15,2 7b Sst 38,8

Tabelle 2.4-4: Versuchsergebnisse Einaxialer Druckversuch

Die beiden Ergebnisse liefern fir den unverwitterten Sandstein im Mittel eine einaxiale Druckfes-
tigkeit von 41,9 MN/m?,

Um eine breitere Basis fur die Einschétzung der Druckfestigkeit der Gesteine zu erhalten, wurden
zusétzlich 2 Punktlastversuche durchgefiihrt (Anlage 5.5). Dieser Versuch erlaubt auch eine Ver-
suchsdurchfilhrung an geringer festen Gesteinen, allerdings auch an Restbruchstiicken, die eine
héhere Versuchsfestigkeit erwarten lassen. Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 2.4-4 zusam-
mengefasst und bestitigen generell die Ergebnisse der einaxialen Druckversuche. Es wird aber
erwartungsgemaf ein geringerer Mindestwert und einen héheren Maximalwert ermittelf. Die Ab-
schatzung der einaxialen Druckfestigkeit erfolgte unter Bildung eines Mittelwerts unter Verwen-
dung der angegebenen Formeln mit o = l5s0) X 24 (ISRM) und o, = lgseyx 22 (HUDSON).

Boh- Tiefe Gei !
Schicht Bodenart
rung [m] [MN/m?]
BK 171 12,4-12,6 7b Sst 32,2
BK 171 12,4-12,6 7b Sst 58,0

1) Mittelwert aus Abschitzung der Ergebnisse nach ISRM und HUDSON
Tabelle 2.4-4: Versuchsergebnisse der Punktlastversuche.

25 Geotechnische Besonderheiten
Nach DIN EN 1998-1 / NA:2011-01 liegt das Baufeld in der Erdbebenzone 1. Der Untergrund ist

der geologischen Untergrundklasse R (Gebiet mit felsartigem Gesteinsuntergrund) und der Bau-
grundklassen A bis C (unverwittert bis stark verwittert) einzuordnen.
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Das Baufeld befindet sich nach RStO 12 im Frosteinwirkungszone Hl bzw. nach RIL 836 in
Frosteinwirkungsgebiet Il

Das Projekigebiet befindet sich laut [U 7] im Naturpark Schwarzwald Nord/Mitte (Schutzgebiet-
Nr.7) und liegt &stlich des Biotops Gehdlze 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:

Schicht Beschreibung
1b leicht bis mittelschwer rammbar,
Aufflllungen (gemischtkdrnig) mit Rammhindernissen ist zu rechnen
1c

Gleisschotter leicht bis schwer rammbar

2a leicht bis mittelschwer rammbar,
Hanglehm, Verwitterungslehm auf Muschelkalk mit Rammhindernissen ist zu rechnen
2c . L
Schwemmlehm, Tallehm, Aueablagerungen loicht bis mittelschwer rammbar
7a 1)
R&tton, verwittert schwer rammbar
7b

schwer bis nicht rammbar

Rétton unverwittert/angewittert

1) Rammarbeiten sin nur mit Zusatzmalnahmen (z.B. Lockerungsbohrungen oder Austauschbohrungen) maéglich

Tabelle 2.5-1: Rammbarkeit der Bodenschichten

Bei mittelschwer und schwer rammbaren Bdden und Béden die Rammhindernisse enthalten kén-
nen (Schicht 1b, 2a, 7a und Schicht 7b) ist bei Rammarbeiten davon auszugehen, dass die Arbei-
ten ggf. nicht ohne Zusatzmalknahmen (z.B. Lockerungs- bzw. Austauschbohrungen) méglich sind.
Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei der Ausschreibung zu beachten.
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3.

3.

1

BODENKENNWERTE

Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

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

Kurz Klassifizierung nach Frost- .
. . Verdicht-
Nr. | zei- Bezeichnung empfinq;- barkeit?
e DIN 18 196 | DIN 18 300 | DIN 18301 | lichkeit
Auffillungen GW, GU, 3-5 BN 1-BN 2, ) )
1B | - |(gemischtkémig) GU* 6-7)° |BS1-Bs4| F1-F3 | VI-V2
Auffiillung BN 1
e | - |(Gleisschotter) eF Sl BS 1 F Vi
Hanglehm, Verwit- BN 1-BN 2,
2a - |terungsiehm auf .{L.J A‘ : C-I;-.II‘. 2\6* 3-5(2%) |BB2-BB3,| F2-F3 |Vv1-v3?¥
Muschelkalk ol BS1-BS4
Schwemmlehm,
Tallehm, Aueabla- BB2 - BB 3
' UL, TL, TM ’
_ |gerungen, z.T. or- R _ en | (BS1-BS ) vad
2c ganische Anteile TA,O(l"::-jT,o (:?;_U .| 3-5(2%) 2) F2-F3 |V1-V3
und organogene ’ (BC 1)
Schiuffe
UL, UM, TL, BN 2,BB2-
Rétton-Fm. ™, SU*, BB 4,BA1-
{Oberer ((Tst)), BS 4, (FV1 ) YY)
7a | so4 ipl icandstein) (s, (Ssty| % | -Fva D | F2-F3 | V2-V3
verwittert (Tst), (Ust), 1)
(Sst)? BS 1
Rétton-Fm.
(Oberer Buntsand-
7b | so4 |stein) Tst Ust 8st®|  6-7  [E/9-EVO|  Fels Fels
unverwittert/
angewittert

1)
2)
3)

4)
5)
6)

Tabelle 3.1-1:

Nach ZTV E-StB 09, Tab. 1 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar V3 = schwer verdichtbar.

Der angegebene Boden kann bei Wassersittigung infolge Stérung der Lagerung in Bodenkiasse 2 nach
DIN 18 300 {lbergehen.
Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt
Bezeichnung nach DIN 4023
Der angegebene Boden kann bei Wasserséttigung infoige Stérung der Lagerung in Bodenklasse 2 nach
DIN 18 300 tibergehen.

Bodenklassifizierung
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3.2 Bodenkennwerte

Auf Basis der Untersuchungen und von umfangreichen Erfahrungen mit den im Projekigebiet an-
stehenden Boden lassen sich die in Tabelle 3.2-1 zusammengestellten charakteristischen Boden-
kennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind mdglich.

Wichte | Wichte Rei- Kohd- | Undrai- Steife-
Schicht feuchter | unter bungs- sion nierte modul
Nr Bezeichnung Boden | Auftrieb | winkel Kohasion
T 3 o oK' Cu Eex"
[kN/m3] [kN/m?3] 1 [kN/m3] | [kN/m3 [MN/m?]
Auffillungen
1b (gemischtkdrnig) 18-19 10 25-30 2 5-10 5-15
Auffillung
1c (Gleisschotter) 18 10 37,5 - - 40 - 60
Hanglehm, Ver-
2a |witterungslehm 20 10,5 25 10 35 8-12
auf Muschelkalk
Schwemmliehm,
Tallehm, Aueab-
lagerungen, z.T. ) ) ) )
2c organische Antei- 18,5 85 225-25| 5-10 5-30 5-10
le und organoge-
ne Schiuffe
Rétton-Fm.
(Oberer
7a Buntsandstein) 21 11 27,5 15 35 25
verwittert
1) Emitlung des Steifemoduls Eg fiir den Laststeigerungsbereich 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 Bdden.

3.3 Felsmechanische Kennwerte

Far das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwer-
te angeben. Die Werte gelten fir angewittertes bis frisches Gebirge, sofern nicht anders angege-
ben.
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. o Einax.
_ Wichte Rei- |Kohision Druckfes- E-Mt_)dul
Schich bungs- . . Gebirge
t- Formation Felsart feuchtes |\ kel fagRete
Nr Gebirge Gestein
) Yk 1 Cf E
Pk k ok 5,k
[kN/m?] [°1 [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
7b soR Tst, Ust, Sst 26,5 35 20 5-502 (400 - 5.000
1) fir Scherbeanspruchung auf Trennflichen
2) maximale und minimale Werte, je nach Verwitterung, Einzelwerte ggf. hther

Tabelle 3.3-1: Charakteristische felsmechanische Kennwerte

4. FOLGERUNGEN
41  Griindung EU

Nach den vorliegenden Angaben [U 8] weist die geplante EU eine lichte Weite von 9,25 m und ei-
ne lichte Hohe von 4,8 m auf. Die Widerlager der geplanten EU liegen auf beiden Seiten in einer
Tiefe von 498,3 mNN. Unterhalb des ostlichen Widerlagers ist ein ca. 1,5 m machtiger Bodenaus-
tausch (496,7 mNN} geplant [U 8] und unterhalb des westlichen Widerlagers ein ca. 0,7 m méachti-
ger Bodenaustausch (497,5 mNN) [U 8]. Die Machtigkeit des jeweils herzustellenden Bodenaus-
tauschs ist so geplant, dass die Griindungssohle auf der jeweiligen Héhe der vorhandenen Griin-
dungssohle der bestehenden EU zu liegen kommt.

Die Unterkante des Bodenaustauschs kommt in den Schichten des verwitterten bis angewitterten /
unverwitterten Buntsandsteins, Rétton-Formation (Schicht 7a / 7b) zu liegen. Die oberhalb anste-
henden, schlecht tragfahigen Béden der Schicht 2 werden somit ausgetauscht. Der je nach Lage
mehr oder weniger stark verwitterte Sand- und Schluffstein der Schicht 7a / 7b ist je nach Fein-
kornanteil als Grindungshorizont geeignet. Es ist ggf. eine Nachverdichtung der Griindungssohle
erforderlich.

Bei der Grindung im Bereich der bestehenden Widerlager ist trotz der Vorkonsolidierung zu prii-

fen, ob die Griindungsohle nach den heutigen Vorgaben ausreichend tragféhig ist und ob sie von
dem erkundeten Bodenaufbau abweicht. Die alten Widerlager sind sachgemafR und vorsichtig zu
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entfernen, so dass der Baugrund und das ggf. vorhandene Grindungspolster nicht unndtig gestort
werden.

4.2 Boéschungstreppe

Ostlich des Widerlagers soll eine Bdschungstreppe hergestellt werden. Die frostsichere Griindung
der Treppe muss unter Berlicksichtigung des Frosteinwirkungsgebiets bei mind. 1,0 m unter GOK
liegen. Die anstehenden, gemischtkdrnigen Auffiilungen (Schicht 1b), in denen die Grindung der
Treppe voraussichtlich erfolgen wird, sind fiir eine Griindung nicht geeignet. Es wird daher ein Bo-
denaustausch erforderlich. Der Bodenaustausch hat mit einem seitlichen Uberstand zu erfolgen
der mindestens die Méchtigkeit des Bodenaustauschs betrégt. Es ist ein gut verdichtbares, rolli-
ges, steinfreies Material (Bodenklasse nach DIN 18196: GW, SW, GlI, Sl) einzusetzen.

4.3 Baugruben

Fir die Widerlager sind Aushubtiefen im bestehenden Bahndamm bis zu ca. 9,4 m unter OK
Damm zu erwarten. Damit liegt die Baugrube in den verwitterien bis angewitterten Sand- und
Schluffsteinen der Schicht 7a/7b. Um die temporére Standsicherheit der Ausgrabungen zu gewahr-
leisten, hat die Ausfihrung der Arbeiten entsprechend DIN 4124 zu erfolgen.

Aufgrund der teilweise rolligen Boden in der Schicht 1b darf nach DIN 4124 eine Béschungsnei-
gung von max, 45° ausgefiihrt werden, sofern insbesondere die Bedingungen der Ziffer 4.2.5 nicht
einen rechnerischen Nachweis erfordern und soweit ausreichend Platz zur Verfligung steht. Bei
dieser Béschungsneigung ist nicht auszuschlielen, dass es zu Ausbriichen kommen kann. Die
Gesamtstandsicherhelt der Béschung wird dabei jedoch nicht gefahrdet.

Sollen Ausbriiche vollsténdig vermieden werden, sind Bodschungen flacher abzubbdschen. Es ist
aber, solange der Béschungswinkel grofer als der Reibungswinke! (siehe Tabelle 3.2-1) ist, nicht
génzlich auszuschlieBen, dass es zu lokalen Ausbriichen kommt. Hergestelite Béschungen sind
mit Planen, bzw. Kunststofffolie vor Durchnéssung zu schiitzen.

Kann die Baugrube aus Platzgriinden nicht gebéscht ausgefiihrt werden, so ist die Baugrube zu
verbauen. Entlang der StraRe wird vorrausichtlich ein Teilverbau erforderlich; hier muss eine Be-
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einflussung der Strafle und der vermutiich darin verlegten Versorgungsleitungen ausgeschlossen
werden. Als Verbauarten sind grundsétzlich folgende Méglichkeiten vorhanden:

= Bohrirdgerwéande,
= Spundwénde

Aufgrund der zu erwarteten Einbindung in die Ton- und Sandsteinschichten (Schichten 7 und 8)
bzw. der sehr schweren bis nicht vorhandenen Rammbarkeit dieser Schichten wird fir eine
Spundwand und andere rammende Verfahren sind ZusatzmaRnahmen erforderlich (vgl. Kap. 2.5).

Bei Bohrtrigerwénden sind die Stahltréger aufgrund erwarteter Schwierigkeiten beim Rammen in
vorgebohrte Bohrungen einzustellen (vgl. Kap. 2.5).

Bohrtragerwénde bestehen aus senkrechten Tragelementen, die entlang der geplanten Baugru-
benwand von der Geléndeoberfliche aus in vorbereitete Bohrldcher eingestelit werden. Die Felder
zwischen den Triagern werden wéhrend des Baugrubenaushubs schrittweise durch einen Verbau
aus i.d.R. Holz oder Spritzbeton geschlossen. Bohriragerwénde sind wasserdurchl&ssig und kon-
nen somit nur oberhalb des Grundwassers oder im Schutze einer Grundwasserabsenkung herge-
stellt werden. Bei einer Spritzbetonausfachung ist die Wasserdurchléssigkeit kinstlich herzustellen
(z. B. Drainierung), um den Aufbau eines Wasserdrucks hinter der Verbauwand zu verhindern.
Holzausfachungen sind im Druckbereich einer in Betrieb befindlichen Bahnstrecke nach
Ril 836.2001 nicht zulassig.

Da der Betrieb auf der Hermann-Hesse-Bahn stiligelegt ist, unterliegt eine Holzausfachung auler
den Verformungsrandbedingungen keiner weiteren Einschrénkung. Fiir den dauerhaften anschlie-
Renden Bahnbetrieb jedoch wére die Holzausfachung vollstédndig zuriick zu bauen und durch gut
verdichteten Ersatzboden zu verflllen.

Mit einer zunehmenden Tiefe ist bei einer Ausfilhrung des Baugrubenverbaus mit gréReren Ver-
formungen und somit mit einer gréBeren Anzahl statisch erforderlicher Lagen von Aussteifungen
bzw. Riickverankerungen zu rechnen. Es muss davon ausgegangen werden, dass entsprechende
MaRnahmen fir den Verbau erforderlich sind.

Um Auflockerungen des Planums maéglichst gering zu halten, ist der Aushub mit gerader Schneide
herzustellen. Das Erdplanum darf nicht befahren werden und es darf nur riickschreitend gearbeitet
werden, da die anstehenden z.T. bindigen Béden sonst in weiche und breiige Konsistenzen (Bo-

P4130b160422_EJ_GBStr.docx



DR. SPANG

Projekt: 35.4130 Seite 22 22.04.2016

denklasse 4 in Bodenklasse 2 nach DIN 18300) (ibergehen kénnen. Ein Vernéssen der bindigen
Bodenschichten durch Niederschlagswasser ist zu vermeiden, aufgeweichte und aufgelockerte Be-
reiche sind abzutragen.

Firr die Verfiillung von Arbeitsrdaumen ist gemafR Ril 8360.4106 und ZTV E-StB 09 ein rolliges,
gut verdichtbares, steinfreies Material, (Bodenklassen nach DIN 18 196: GW, SW, Sl, Gl) zu ver-
wenden. Der Boden ist lagenweise (max. 30 cm) einzubauen und auf mindestens Drr= 100 % zu
verdichten. Die Hinterflllung des Bauwerkes ist entsprechend Ril 8360.4106, Bild 2 auszufiihren,
weiterhin ist das ,Merkblatt fir den Einfluss von Hinterfillungen auf Bauwerke* der Forschungsge-
sellschaft fiir Stralten- und Verkehrswegebau (1994), die ZTV E-StB 09, Kapitel 10 zu beachten.

Der Aushub der MaRnahme erfolgt Gberwiegend in den Bodenklassen 4 und 5, es kénnen auch -
je nach Verwitterungsgrad und dem Auftreten von Steinen und Blécken - die Bodenklassen 6 und
7 auftreten. FUr den Wiedereinbau fiir Hinterfllungen und Grabenfiillungen ist der Aushub aus
den Schichten 1b, 2a und 2¢ aufgrund der schlechten Verdichtbarkeit nicht geeignet, bzw. nur mit
aufwéndigen Zusatzmafinahmen (z.B. Bodenstabilisierung mit Kalk bzw. Zement) ausfiihrbar.

4.4 Wasserhaltung

Die erforderlichen Baugrubensohlen werden voraussichtlich oberhalb des festgelegten Bauwas-
serstands liegen. Von Bedeutung ist jedoch das Schicht- und Sickerwasser, das sich sowohl in
bzw. auf den bindigen Boden im gesamten Projekigebiet aufstauen kann, bzw. in Form von Si-
ckerwasser aus Boschungen bis auf Hohe der GOK austreten kann. Kurzzeitig konnen beim Aus-
bluten von Schichtwasser auch groRere Wassermengen anfallen.

Es ist daher wahrend der Bauzeit eine offene (Rest-) Wasserhaltung zur Fassung und Ableitung
von eventuell anfallendem Schicht-, Stau- und Sickerwéssern sowie Oberflaichenwasser erforder-
lich.

4.5 Nachbarbebauung

Es wird davon ausgegangen, dass die bestehende EU vollstindig abgebrochen bzw. zurlickgebaut
wird. Die Bauarbeiten beeinflussen die benachbarten Gleise nicht, da die Strecke stiligelegt ist. Im
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Zuge der Wiederinbetriebnahme der Strecke ist eine Erneuerung des Oberbaus geplant. Fir den
Bau der EU hat dies nach unserem Kenntnisstand keine Auswirkungen, da der Gleisbau nach dem
Neubau der EU erfolgen soll. Dafiir wird der Oberbau der bestehenden Gleise komplett ersetzt.

Im Zuge der Bauablaufplanung muss eine Abstimmung von Streckenbau und Neubau der EU er-
folgen, falls die vorhandenen Gleise fir Baufahrzeuge befahrbar bleiben sollen.

Im Baufeld befindliche Leitungen sind zu sichern und ggf. zu verlegen.

Es ist zu priifen, ob die berfiihrte Gottlieb-Braun-Strale wahrend des Neubaus gesperrt werden
kann. Im Falle, dass die StralRe befahrbar bleiben muss, wird eine Sicherung der Strale erforder-
lich.

46 Zusammenfassende Bewertung

Die Griindungsverhéltnisse werden in der Tabelle 4.6-1 zusammenfassend beurteilt. Insgesamt ist
aufgrund der erforderlichen Zusatzmafinahmen von ungiinstigen Grindungsverhaltnissen auszu-

gehen.
Baugrundeigenschaften | giinstig | mittel | ungiinstig Bemerkungen .
(X) X Schluffstein, Tonstein, z. T. verwit-
Tragfahigkeit ' tert zersetzt
X Sandstein
Frostempfindlichkeit X bindige Béden
Verdichtungsfahigkeit X bindige Bdden
Wiedereinbaufahigkeit X bindige Bdden
bis zur Griindungsebene
Lésbarkeit X (X) (X) Bodenklassen 3- 5
{ggf. 6 und 7)
Bemessungswasserstand
Grundwasserstand X auf GOK, offene (Rest-) Wasser-
haltung voraus. ausreichend
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Baugrundeigenschaften | giinstig | mittel | ungiinstig Bemerkungen
Besonderheiten: Bahnstrecke, Gottlieb-Braun-
Nachbarbebauung X

Stralte

Tabelle 4.6-1:  Klassifizierung der Baugrundverhaltnisse.

Unter Berlcksichtigung der Komplexitat der Griindungsarbeiten wird das Bauwerk in die geotech-
nische Kategorie 2 nach Normenhandbuch EC 7 eingeordnet.

5. EMPFEHLUNGEN
5.1  Griindung EU

Das Bauwerk kann grundsatzlich auf derselben Héhe wie die bestehende EU flach gegriindet wer-
den. Eine Grindung in dem anstehenden Verwitterungslehm der Schicht 2a ist nur mit einer Bau-
grundverbesserung z.B. in Form eines ca. 1,0 m méachtigen Bodenaustauschs durchfiihrbar. Der
Bodenaustausch unter einer Flachgriindung hat mit einem seitlichen Uberstand mindestens in Auf-
tragsstérke zu erfolgen der mindestens die Méchtigkeit des Bodenaustauschs betrégt. Es ist aller-
dings geplant die Griindung auf den vermutlich bestehenden Bodenaustausch der Bestandsbriicke
abzusetzen. Dieser ist ggf. nachzuverdichten

Soweit ein neuer, zusatzliche Bodenaustausch ausgefiihrt wird, ist das Material nach ZTVE-StB
09, Ziffer 4.3.2, auf Dy, = 100 % zu verdichten. Der Einbau hat lagenweise erfolgen. Eine erste La-
ge von 0,1 m ist einzuwalzen, darauf sind Lagen von maximal 0,3 m einzubauen und statisch zu
verdichten. Ab 0,3 m {ber Erdplanum darf auch dynamisch verdichtet werden. Die Verdichtung des
Bodenaustauschs muss durch Uberwachungsversuche gewihrleistet werden. Der Bodenaus-
tausch ist filterfest an den bindigen Boden anzuschlieRen, bei einer Gesteinskérnung 0/45 ist dies
in baupraktisch ausreichendem Umfang gegeben. Fiir den Bodenaustausch sind Baugruben mit
entsprechenden Tiefen unterhalb des StralRenniveaus erforderlich (vgl. Kap. 5.3).

Das Erdplanum fiir eine Plattengriindung bzw. den Bodenaustausch ist mit einem geeigneten
Quergefélle (2 3%) idealerweise in einem Dachprofil herzustellen, um eine funktionierende
Planumsdrainage zu gewéhrleisten. Der Aushub ist, um Auflockerungen des Planums moglichst
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gering zu halten mit gerader Schneide herzustellen. Das Erdplanum darf nicht befahren werden
und es darf nur riickschreitend gearbeitet werden. Ein Verndssen der bindigen Bodenschichten
durch Niederschlagswasser ist zu vermeiden, aufgeweichte und aufgelockerte Bereiche sind abzu-
tragen.

Der nachfolgenden Tabelle 5.1-1 sind die Bemessungswerte des Sohlwiederstands fur Streifen-
fundamente mit einer Auflage von 1,0 m (neu oder Bestand) mit rolligem, gut verdichtbarem Mate-
rial zu entnehmen.

kleinste Bemessungswert or 4 des Sohlwiderstands
Einbindetiefe [kN/m?]
des Fundaments b bzw. b’
[m] 0,5m 1,0 m 1,5m 2,0m
1,0 420 450 460 390
1,5 550 530 430 410
2,0 650 580 480 430

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

Tabelle 5.1-1: Bemessungswert des Sohlwiderstands fur Streifenfundamente in Schicht 7a fiir
Fundamentbreiten b bzw. b‘ von 0,5 m bis 2,0 m unter Berlicksichtigung eines
Bodenaustauschs von 1,0 m (neu oder Bestand).

Zwischenwerte diirfen interpoliert werden. Die zu erwartenden Setzungen werden bei mittig belas-
teten Fundamenten ca. 2 cm betragen. Die in der obenstehenden Tabelle angegebenen Bemes-
sungswerte gelten auf Grundlage der im Handbuch EC 7, Geotechnische Bemessung, Band 1,
Tabelle A 6.3 genannten Anforderungen. Im Weiteren verweisen wir auf die entsprechenden Vor-
gaben nach EC 7-1, A 6.10.1, A 6.10.2 und A 6.10.3. Die Grindung ist in frosifreier Tiefe mindes-
tens 1,0 m unter Gelandeoberflache vorzusehen.

Die angegebenen Bemessungswerte gelten unter der Voraussetzung, dass die Sohldruckresultie-
rende eine Neigung von tan & = H/V < 0,2 einhélt. Siehe hierzu die entsprechenden Vorgaben
nach EC 7.

Fiir eine Berechnung der Widerlagergriindung mit dem Bettungsmodulverfahren auf dem wie oben
beschriebenen Griindungsplanum der Schicht 7a mit einem Bodenaustausch mit rolligem, gut ver-
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dichtbarem Material kann filr lotrechte und mittige Belastungen ein Bettungsmodul von
ks x = 15 MN/m® angesetzt werden. Es ist je nach Fundamentbreite und unter Beriicksichtigung der
Aushubentlastung bei voller Auslastung von Setzungen in der GréRenordnung bis ca. 2 cm auszu-
gehen, die sich erst allmahlich einstellen wird. Systembedingt darf der Bettungsmodul am Rand
der Fundamente auf einem Streifen mit einer Breite von 0,5 — 1,0 m auf den doppelten Wert erhoht
werden.

Der Bettungsmodul ist keine Baugrundkonstante sondern ist mafgeblich von der Lastflache 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 ergebenen Setzungen ableitet und ist daher im weiteren
Planungsprozess zu Uberpriifen.

Aufgrund der durch den Aushub entstehenden Entlastung des anstehenden Untergrundes und des
nicht wesentlich hdheren Eigengewichts der Widerlager sind durch das Bauwerk nur geringe Set-
zungen zu erwarten.

5.2 Bdschungstreppe

Die gemischtkérnigen Auffiillungen der Schicht 1b sind flr die Griindung der Béschungstreppe
nicht geeignet. Es werden daher Zusatzmalinahmen zur Baugrundverbesserung z.B. in Form ei-
nes Bodenaustauschs notwendig.

Fir den Bodenaustausch sind nicht frostempfindliche Bodenarten nach Ril. 836.4104 vorzusehen.
Es handelt sich dabei um Bodenarten wie GW, GE, SE, S| gemafl DIN 18 196, wobei die Bodenar-
ten GE und SE nur bei einem Ungleichférmigkeitsgrad von U 2 3 verwendet werden dirfen. Es gel-
ten des Weiteren die Festlegungen des Kapitels 5.2 zum Bodenaustausch (Uberstand, Einbauan-
weisung, etc.)

5.3 Baugrube

Da voraussichtlich ausreichend Platz zur Verfliigung steht (falls die Durchfahrt durch die Gottlieb-
Braun-Strafie gesperrt wird), kénnen die Baugruben gebéscht hergestelit werden. Nach DIN 4124
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kénnen die Baugruben in den rolligen und gemischtkdrnigen (enthalten auch bindige Béden) Auf-
fiillungen mit 45° geb&scht werden. Selbst bei dieser Béschungsneigung kdnnen kleinere Ausbri-
che aus den Baugrubenbdschungen nicht ausgeschlossen werden. Erst mit flacheren Boschungs-
neigungen sind die Bdschungen im Grenzgleichgewicht, bei denen nicht mehr mit nennenswerten
Nachbriichen zu rechnen ist.

Im Falle von eingeschrankten Platzverhéltnissen oder falls die StralRe nicht gesperrt wird, wird ein
Baugrubenverbau erforderlich. Die Herstellung der Baugruben kann je nach Aushubtiefe im Schut-
ze eines Bohrtrégers- oder Spundwandverbaus erfolgen. In Bezug auf die Rammbarkeiten verwei-
sen wir auf die diesbezlglichen Ausflhrungen in Kapitel 2.5.

Die bodenmechanischen Rechenwerte fiir die Standsicherheitsberechnungen des Baugruben-
verbaus kénnen der Tabelle 3.2-1 enthommen werden. Fur die Bemessung einer Verbauwand darf
der Wandreibungswinkel fiir Bohrtrdgerwande und Spundwénde hdchstens mit |8.,] = 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 &, + 0,5 x &) zu bemessen. Wenn ein Baugrubenverbau mit einer Kopfbdschung
von mindestens 1/3 der Aushubhdhe ausgefiihrt werden kann und im unmittelbaren Einflussbe-
reich der Verbauwand (Erddruckkeil) keine weiteren Verkehrsflichen oder Versorgungsleitungen
liegen, kann die Verbauwand auf aktiven Erddruck bemessen werden.

Die beim Aushub anfallenden gemischtkérnigen Auffillungen sind aufgrund der vorhandenen
Frostempfindlichkeit und der eher schlechten Verdichtungsfahigkeit je nach Feinkernanteil nur be-
dingt wiederverwendbar.

Die teilweise bindigen Auffiillungen der Schicht 1b und die bindigen Tone und Schiuffe der Schicht
2a und 2¢ konnen bei Wassersattigung (Schicht / Sickerwasser) und Lagerungsstérungen (z.B.
dynamischer Belastung durch Baufahrzeuge) von Bodenklasse 4 in die Bodenklasse 2 nach DIN
18300 {ibergehen und sind dann nur eingeschrénkt bautechnisch nutzbar.
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5.4 Wasserhaltung

Fir die Herstellung 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 abzufiihren. Das Planum ist mit entspre-
chendem Gefille von = 3% herzustellen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Ableitung von Tag- und Niederschlagswasser Nebenleistung
nach DIN 18 299 ist. Das Planum ist mit entsprechendem Gefille 2 3% herzustellen.

55  Sonstige Empfehlungen

Vor Herstellung der Griindungselemente ist der anstehende Baugrund und die Griindungssohle
gemé&nR Normhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen.

Eine Baugrunderkundung ist naturgeman eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwi-
schen den Aufschiissen interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht génzlich
auszuschlieflen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausrei-
chend behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abénderungen 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 ergénzenden Steliungnahme aufzufordern.
Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhaltnisse von den in diesem Gutachten beschrie-
benen sind wir umgehend zu benachrichtigen.

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

(gezeichnet) i.A. Lgcx?ag (.4/@

Dipl.-ing. Christian Spang Stefanie Saalbach M.Sc.
(Geschéftsfiihrer) (Projektgeologin}
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Verteiler: - Mailander Consult GmbH, Herr Krannich, 3 x, davon 1 x vorab per Mail an
<tkrannich@mic.de>
- Landratsamt Calw, Herr Schwolow, 1 x per Mail an
<holger.schwolow@kreis-calw.de>
Dr. Spang GmbH, Esslingen, 1 x
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