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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 Stuttgart 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 emeuten Verkehrsaufnahme muss die Streckeninfra-
struktur umfassend saniert werden. Zur Umsetzung des vom Landkreis gewiinschten Betriebspro-
gramms sind dar(iber hinaus punktuelle Aus- und Umbauten der Bestandsinfrastruktur erforderlich.

Zwischen km 41,3 und km 41,4 ist der Neubau des Haltepunkts Calw-Heumaden geplant. Der
Bahnsteig am geplanten Haltepunkt soll nach [U 3] 0,556 m iiber SO liegen und eine Lange von
55 m sowie eine Breite von voraussichtlich mindestens 2,5 m aufweisen.

1.2 Auftrag

Auf Basis des Angebots vom 18.09.2014 wurde die Dr. Spang GmbH am 03.08.2015 (A36.7600}
damit beauftragt, flir das o0.g. Bauvorhaben eine Baugrunderkundung durchzufiihren und eine
Grindungsberatung zu erarbeiten. Das vorliegende Gutachten behandelt den Neubau Haltepunkt
Calw-Heumaden. Ergebnisse und Empfehlungen zum Streckenbau in diesem Bereich folgen in
gesonderten Gutachten.

1.3  Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U1] Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg; hitp://www.lubw.baden-wuerttemberg.de.

P4130b150817_HP_Heum.docx



DR. SPANG

Projekt: 35.4130 Seite 5 17.09.2015

[U 2]

[U3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

V7]

[U 8]

14

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

Wiederinbetriebsnahme der Strecke Weil der Stadt - Calw, Lageplan Haltepunkt Calw-
Heumaden km 41,0 + 50 bis km 42,2 + 13, Regenquerschnitte, Mailénder Consult
GmbH, Karlsruhe 07.2015.

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, Ei-
senbahniiberfiihrung liber die B295 (neu) Calw-Heumaden km 41,1+94, Baugrund-

beurteilung und Griindungsberatung -; Dr. Spang GmbH, Esslingen, 10.09.2015.

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 Griindungsgutachten, Ingenieurbiiro Keutner, Stuttgart, 27.11.2013.

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

Untersuchungen

Im Untersuchungsbereich wurden im Juni 2015 durch die Fa. Burkhardt GmbH& Co. KG im Auf-
trag des LRA Calw 1 Kernbohrung, 2 Bohrsondierung und 3 schwere Rammsondierungen
(DPH) nach DIN 4094-4 durchgefiihrt. Weitere Aufschlisse aus friheren Erkundungen liegen im
Untersuchungsbereich nicht vor.

Das Bohrgut wurde nach den Mafigaben der DIN EN ISO 14 688 geotechnisch aufgenommen und
nach DIN 18 196 gruppiert sowie nach DIN 18 300 klassifiziert. Die Ergebnisse der Bohrgutauf-
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nahmen sind gemaR DIN 4023 in Anlage 3.2 dargestellt. Die schweren Rammsondierungen sind
gemaf DIN EN ISO 22 476 als Rammdiagramme in Anlage 3.2 enthalten.

Samtliche Aufschlusspunkte wurden durch die Firma Burkhardt GmbH & Co. KG lage- und
héhenmanig eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist in der Anlage 2 dargestellt. Die An-
satzhdhen und Endteufen der Aufschllisse sind in den Darsteliungen in Anlage 4 zu entnehmen.

2, GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

21 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Das Untersuchungsgebiet liegt an der nicht in Betrieb befindlichen Strecke der Hermann-Hesse-
Bahn, diese verlauft im Untersuchungsgebiet (km 41,3 - km 41,4) in Calw-Heumaden aus westli-
cher Richtung kommend in Dammlage Richtung Osten. Die Strecke liegt im Bereich des geplanten
Haltepunkts bei ca. 460 - 461 m NN bis ca. km 41,5 in Dammlage. Der Bahndamm ist auf die na-
turliche Boschung aufgebaut und im Bereich des geplanten Haltepunkts auf bis zu 15 m in der
Dammkrone verbreitert.

Der ehemalige Haltepunkt Calw-Heumaden liegt weiter westlich bei ca. km 41,7. Unmittelbar ost-
lich des geplanten Haltepunkts quert die Strecke einen Rad- und Fullweg mit einer Eisenbahn-
Uberfiihrung (EU) bei km 41,315. Unter diesem Bauwerk quert bis zur Neutrassierung der B 295
die Bahnstrecke. Nordlich der Strecke verlduft Breite Heerstralle, die bis zum geplanten Halte-
punkt ansteigt und bei ca. km 41,35 ca. 2,5 m unterhalb der Strecke verlauft.

Die Hoéhe der Dammschulter betrdagt nach Norden ca. 3 m, nach Siiden ca. 8 -9 m. Der Abstand
vom Gleis zur Béschungkante im Stiden betragt zwischen ca. 6 m und ca. 15 m.

Die Vegetation sidlich der Strecke besteht aus Ruderalvegetation, sowie Bdumen mit Stamm-

durchmesser bis 40 cm. Nordlich der Strecke ist der Bahndamm durch Ruderalvegetation bewach-
sen und schlielt an die Breite HeerstralRe an.

P4130b150917_HP_Heum.doex
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2.2 Baugrund

Der Baugrund im Untersuchungsgebiet stellt sich nach der geologischen Karte wie folgt dar [U 2}:
Die Strecke der Hermann-Hesse-Bahn verlauft im Bereich des Haltepunkis Calw-Heumaden im
Bereich kiinstlich aufgefiiliter Boden unter denen die Schichten des Oberen Buntsandsteins
folgen. Der Bahnhof befindet sich nérdlich einer tektonischen Stérung, der sogenannten Calwer
Verwerfung.

Das Projektgebiet ist aufgrund der Dammlage der Strecke anthropogen (iberpréagt. Im oberflachen-
nahen Bereich stehen Auffiillungen und Gleisschotter an.

Der Obere Buntsandstein (So) besitzt eine ungefdhre Machtigkeit von 40 m. 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 Ab-
hangigkeit von der Tiefe ist daher nicht maglich.

Aus den Erkundungsergsbnissen der Kernbohrung (BK 37) der Bohrsondierungen (BS 36 und
BS 38) und der Rammsondierungen (DPH 36, DPH 37 und DPH 38) wurden die ausgefiihrten
Schichten ausgewiesen. Die Benennung der Schichten ist in diesem Gutachten nicht zusammen-
héngend, da in dem hier zu bearbeitenden Untersuchungsgebiet nicht alle Schichten vorkommen,
die Benennung der Schichten fiir das Projekt jedoch einheitlich erfolgen soll. Die Reihenfolge gibt
gleichzeitig die zu erwartende Schichtfolge von oben nach unten an.

- Schicht- :
Schicht | Kurz- . o fior Schicht- -
NF. zalchan Bezeichnung ma:el';:m- UK Bodenbeschreibung
: Konsistenz /
Kornverteilung /
[m] [m u. GOK] Lagerungs-
LARS dichte
Kies, feinsandig,
Auffiillungen schluffig; Schiuff, ke
1b - (gemischtkor- 35-50 4,0 kiesig, feinsan- \;r)illfgr _s;r:;{
nig)? dig, tonig / bunt,
grau, gelbbraun
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k Schicht-
Sc::cht zL(iﬁll;ze-n Bezeichnung | méchtig- Scni;ht' Bodenbeschreibung
1 keit
Kies, steinig,
1c Gleisschotter? 02-05 052 schwach sandig, | mitteldicht -
’ ’ ' schiuffig / grau, dicht
graubraun
Rétton-Fm. weich-
(Cberer ) Ton, Schiuff san-|  halbfest
A aad Buntsandstein) 2rkis by 510 dig, kiesig rot | {verwitterter
verwittert® Tonstein)
Rétton-Fm. Tonstein,
(Oberer Schluffstein,
7b so4 Buntsandstein) >22 8,2 Feinsandstein Fels
unverwittert/ange unverwittert,
wittert rot
Sandsteine des S_ands;te;lr;_,
=y Oberen und Mitt- <300 m ger_llpgnm?c_:n ge
soP/sm stein-
b /sVs I;;ei:sBuntsand- =0 NN 3 | Zwischenlagen Fels
unverwittert? EPRITEN,
rot
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 der geologischen Karte
[U 2] (iberein.

Schicht 1b - Auffiillungen (gemischtkdrnig): In der Bohrung BK 37 B und der Bohrsondierung
BS 38 wurden ca. 3,1 bis 3,5 m méchtige Auffillungen angetroffen. Bei den Aufflillungen handelt
es sich um feinsandige bis sandige, schwach bis stark schiuffige, teilweise tonige Kiese oder
schwach kiesige Schluffe und Sande. Die Auffiillungen bestehen auch aus kiesigen, feinsandigen,
tonigen Schluffen, die inhomogen ausgebildet sind und Kalkstein-, Sandstein-, und Dolomitstein-
Bruchstiicke enthalten. Die Konsistenz der Schiuffe reicht von weich und steif bis halbfest bzw. es
liegt nach der Bodenansprache eine mitteldichte Lagerung vor. Das tonige Material weist teilweise
auch weiche Konsistenzen auf. Die Farbe der Auffiillungen reicht von grau, gelbbraun, beige bis
bunt.

P4130b150917_HP_Heum.docx
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Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen N = 2 - 19. Es ergibt sich eine lo-
ckere bis dichte Lagerung bzw. eine weiche bis steife Konsisienz. In der Schicht 1b muss mit
Rammhindernissen in Form von Grobkies, und Steinen gerechnet werden. Dies belegen die teil-
weise vereinzelt héheren Schlagzahlen.

Schicht 1¢ - Gleisschotter: Aufgrund der direkten Lage der Bohrsondierungen im Gleisbereich
wurde oberfiichennah Gleisschotter angetroffen. Es handelt sich um grauen - graubraunen Kies /
Steine, welche teilweise sandig und schluffig bzw. kiesig sind.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen Ny = 2 - 15. Es ergibt sich eine lo-
ckere bis mitteldichte Lagerung.

Schicht 7a - Rétton-Fm. (Oberer Buntsandstein), verwittert: Die verwitterten Schichten der
Rétton-Fm. des Oberen Buntsandsteins wurden in BK 37 mit einer Méchtigkeit von ca. 4,2 m auf-
geschlossen. Bei den anstehenden verwitterten Schichten der Rétton-Fm. handelt es sich (iber-
wiegend um halbfeste - feste, tonige, teilweise schwach kiesige rote, braune, teils graue Schluffe.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen Nyp = 5 - 15. Es ergibt sich eine halb-
feste bis feste Konsistenz.

Schicht 7b - Rétton-Fm. {Oberer Buntsandstein), unverwittert/angewittert: Die unverwitterten
Schichten der Roétton-Fm. des Oberen Buntsandsteins wurden in den Aufschliissen im unmittelba-
ren Bereich des Haltepunkts nicht aufgeschlossen. Nach [U 2] und den entlang der Streck nieder-
gebrachten Aufschllisse handelt es sich rote Tonstein, Schiuffsteine durchsetzt mit diinnplattigen
Sandsteinbanken.

Schicht 8b - Sandsteine des Oberen und Mittleren Buntsandsteins unverwittert (soP/sm) :
Ab einer Tiefe von ca. 8,2 m unter GOK steht der dichte, unverwitterte, rote bis weiRliche Sand-
stein des Oberen und Mittleren Buntsandsteins an. Die Sandsteine zeigen typischerweise
Bankmé&chtigkeiten > 30 cm bis > 2,0 m. Die fein-mittelkdrnigen Sandsteine zeigen eine liberwie-
gend tonige bis quarzitische Matrix und maRig hohe bis hohe Festigkeiten. Die Sandsteine des
Oberen und Mittleren Bundsandsteins haben in Untersuchungsgebiet eine Machtigkeit > 200 m.
Die Basis der Schicht wurde nicht erkundet.

P4130b150917_HP_Heum.docx
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Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN 1SO 14689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN ISO 14689-1, Tab. 3) ergibt fiir die Schicht 2 (Verwitterungsschutt, Hang-
schutt auf Buntsandstein) typischerweise eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R4 {unterge-
ordnet R3) und Verwitterungsgrad W2 - W0. Bautechnisch handelt es sich um unverwitterten
Fels.

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Bei den Erkundungsarbeiten wurde in allen Aufschliissen erdfeuchte Verhéltnisse angetroffen.
Dennoch kann es im Zusammenhang mit Starkregenereignissen lokal zur Bildung von Schicht-
wasser kommen. Schichtwasser bildet sich Ickal in den Auffiillungen u.a. dann aus, wenn im Lie-
genden nicht bzw. schwach durchléssige Béden (Lehme, Tone) anstehen.

Die Schichten des Cberen Buntsandsteins bilden einen bis mehr als 200 m méchtigen Uberwie-
gend schichtig gegliederten Kluftwasserleiter, Basis des Grundwasserleiters ist die untere Begren-
zung der jeweils wasserleitenden Schicht.

Lokaler Vorfluter ist der Ziegelbach, der ca. 65 m siidlich des Untersuchungsgebiets, auf einem Ni-
veau von 445 mNN, parallel zur Bundesstralle B295 verdolt Richtung Westen zur Nagold hin ab-
flielt.

Das Projektgebiet liegt nach [U 1] in keinem Wasserschutzgebiet, es befindet sich auch kein Was-
serschutzgebiet im Abstrombereich. Eine Hochwassergefahrdung im Untersuchungsgebiet ist auf-
grund der Morphologie des Untersuchungsgebiets nicht zu erwarten, da sich das geplante Baufeld
auf einem zwischen 3 m und 10 m hohen Damm befindet.

: Durchléssigkeit k;
Nr. Bezeichnung [mis]
R . o T 3 stark durchléssig bis schwach
1b  [Auffillung (gemischtkérnig) 1 x 10" bis 1 x10 durchlassig
1c |Gleisschotter >1x10° stark durchlassig
Roétton-Fm. (Oberer Bunt- Iy i sehr schwach
ta sandstein) verwittert ¥ Tx U TBEAZIO durchléssig
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k Durchléassigkeit k¢

Nr. Bezeichnung [mis]
Rétton-Fm. (Oberer Bunt- A0 s 7 schwach durchléssig bis sehr

L sandstein) unverwittert fRG B0 schwach durchlassig
Sandsteine des Oberen und $ . . schwach durchléssig

8b |Mittleren Buntsandsteins el LU ?ngNﬂen er (Klufigrundwasserleiter)
unverwittert, angewittert

Tabelle 2.3-1:  Durchldssigkeiten

Der Bemessungswasserstand fir den Endzustand wird aufgrund der im Projektgebiet angetroff-
enen bindigen Bdden und der damit verbundenen Stau- und Schichtwésser auf GOK (461,0 -
460,0 m NN) angesetzt. Soweit durch riickstaufreie DrainagemalRnahmen der Aufstau bzw. die
Entwicklung von Wasserdruck an den jeweiligen Bauwerken/Bauteilen wirkungsvoll verhindert
wird, kann der Bemessungswasserstand auf die jeweilige Rohroberkante der Drainage abgesenkt
werden.

Der Bauwasserstand kann basierend auf den in den ausgefihrien Aufschliissen angetroffenen
Grund- und Schichtwasserverhéltnissen und den langfristigen Beobachtungen in der Grundwas-
sermessstelle KB 20 auf 3,0 m u. GOK (458,0 - 457,0 m NN) und damit der Héhe des Dammful},
bergseitig angesetzt werden. Es ist bis zur GOK mit Stau- und Schichtwéssern zu rechnen.

Eine Wasseranalyse auf Betonaggressivitat des Grundwassers nach DIN 4030 und Stahlaggressi-
vitdt nach DIN 50 929 wurde an einer Schipfprobe aus BK B 37 bei der Agrolab Labor GmbH
durchgefihrt. Die in Anlage 7 zusammengestiellten Analyseergebnisse zeigen, dass fir die
Grundwasser-Schopfprobe den Gehalt an fiir die nach DIN 4030 relevanten Stoffkonzentrationen
an Sulfat und Anteilen weiterer betonangreifender Stoffe der Probe unterhalb der Grenze fiir nicht
betonangreifende Wasser. Die Auswertung der Stahlagressivitat nach DIN 50 929 ergibt eine ge-
ringe Gefahr fir Mulden- und Lochkorrosion sowie eine sehr geringe Gefahr fiir FlAchenkorrosion.
Es kann damit von einem geringen Beton- und Stahlangriff {Expositionsklasse XC2 nach DIN EN
206) ausgegangen werden, sofern ein Beton- bzw. Betonstahlangriff durch Tausalze bzw. Spriih-
nebel nicht malgebend wird.

P4130b150917_HP_Heum.docx
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24 Bodenmechanische Laborversuche

An Lockergesteinsproben aus der Kernbohrung BK 37 B wurde eine Kornverteilung, eine FlieR-
und Ausroligrenze, sowie zwei Wassergehalte bestimmt. Der Umfang der geotechnische Labor-
versuche ist in Tabelle 2.4-1 dargestellt, die Protokolle der Versuche sind in Anlage 5 beigefgt.

Versuch DIN Anzahl
KorngrofRenverteilung 18 123

Wassergehalt 18 121 4
Konsistenzgrenzen 18 122 1

Tabelle 2.4-1: Umfang der geotechnischen Laborversuche

Die Auswertungen der Klassifizierungsversuche sind in den folgenden Tabellen dargestellt:

Teufe ] Feinkornanteil " Bodenart Bodengruppe
Bohrung Schicht

[m NN] [Gew.-%] nach DIN 4022 DiN 18 186

Schicht 7a / Rétton-Fm. (Oberer Buntsandstein), verwittert

BK37 B 7,5 7a 732 utg,s UL/ UM
1) Korngrote < 0,063 mm
2) Anteil in der bindigen Matrix

Tabelle 2.4-2: Charakteristische Ergebnisse der Sieb- und Schlammanalysen

Die durchgefiihrten Sieb- und Schidmmanalysen zur Bestimmung der Kornverteilungskurven erga-
ben fiir die verwitterten Rétton-Fm. (Schicht 7a) einen Feinkornanteil von bis zu 73 % in der Matrix.

Teufe . Wassergehalt
BK [m] Schicht Bodenart [%]

Schicht 1b / Auffiillungen (gemischtkornig)

BK 37 B 3,0 1b A(T,us',g) 15,1
BK37B 4,5 1b A(T,u s, g) 11,8

P4130b150917_HP_Heum.docx
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BK T[elzm;e Schicht Bodenart Wass[?y:?ehalt
Schicht 7a / Rétton-Fm. (Oberer Buntsandstein), verwittert
BK 37 B 6,0 Ta G,uts 7.9
BK 37 B 7.5 7a utg,s 14,1

Tabelle 2.4-3: Ergebnisse der Bestimmungen des Wassergehalis

Tief | : ;
BK 1ef® | schicht | Bodenart | ¥ | Wt | e | ® | ' | Boden
[m] % | 1% | (%] | %] | [%] | 9ruppe

Schicht 1b / Auffiillungen (gemischtkdrnig)

BK37B 4,5 1b A(T,us,g)| 11,8 | 338 | 206 | 13,2 | 1,09 TL

w = Wassergehalt, w_ = Flieigrenze, wp = Ausroligrenze, |p = Plastizitétsindex, |, = Konsistenzzahl

Tabelle 2.4-4: Ergebnisse der Plastizitdtsuntersuchung

Das Material der Schicht 1b ist als schiuffig, sandiger, schwach kiesiger Ton anzusprechen und
muss auf Grund der ermittelten Werte fiir Plastizitdt und Wassergehalt der Bodengruppe TL nach
DIN 18 196 zugeordnet werden. Das Material der Schicht 7a ist als schluffig, toniger, schwach
sandiger Kies bzw. als toniger, schwach kiesiger, schwach sandiger Schiuff anzusprechen.

Die ermittelten Wassergehalte zwischen ca. 12 und 15% fir die Auffiillungen entsprechen einer
Uberwiegend halbfesten Konsistenz der bindigen Béden. Damit stimmt die Laboransprache der
Konsistenz mit der Gelandeansprache Uberein. Die bodenmechanischen Eigenschaften werden
jedoch durch die Inhomogenitéten der Auffiillungen beeinflusst.

Die ermittelten Wassergehalte zwischen 8 und 14% fir die Schichten der verwitterten Rétton-Fm.
entsprechen in Zusammenhang mit den Ergebnissen der aus der Schicht 7a in BK 30 gewonnen
und untersuchten Proben [U 5] im Bereich der EU B 295 einer (berwiegend halbfesten Konsistenz
der bindigen Béden. Damit stimmt die Laboransprache der Konsistenz mit der Geléndeansprache
iberein.
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2.5 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.

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

Das Projektgebiet befindet sich laut [U 1] im Naturpark Schwarzwald Nord/Mitte (Schutzgebiet-
Nr.7) und liegt teilweise im Biotop Gehdlze an der Bahnlinie SW Heumaden (Biotop-Nr.
172182350260).

Das Projektgebiet liegt nach [U 2] nordlich der Calwer Verwerfung einer geologischen Stérung
mit einer Sprunghdhe bis zu 55 m Héhenversatz.

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

Schichten Beschreibung
1b leicht bis mittelschwer rammbar,
Auffiilungen (gemischtkdrnig) mit Rammbhindernissen ist zu rechnen
1¢ . .
Gleisschotter leicht bis schwer rammbar
. 7a schwer rammbar
Rétton, verwittert
Tb . . 1)
Rétton unverwittert/angewittert schwer bis nicht rammbar
8b . 1
Oberer und Mittlerer Buntsandstein, unverwittert nicht rammbar
1) Rammarbeiten sin nur mit Zusatzmafnahmen (z.B. Lockerungsbohrungen oder Austauschbohrungen) méglich

Tabelle 2.5-1: Rammbarkeit der Bodenschichten
Bei mittelschwer rammbaren Béden und Bdden die Rammhindernisse enthalten kdnnen ist bei

Rammarbeiten davon auszugehen, dass die Arbeiten ggf. nicht ohne ZusatzmafRnahmen mdglich
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 Boéden und Felsgesteine wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Kurz- Klassifizierung nach Frost- .
Nr. | zei- |Bezeichung DIN DIN DIN ﬁe::l';; \t,:eél:li(l:i't‘;’-
chen 18 196 18 300 18301 | keit!
Aufflllung GW, GU, GU* 3-5 |BN1-BN2
1b - : § i "|F1-F3] V1-V2
(gemischtkdrnig)? WL, UL (6-7)7 | BS1-BS4
Aufflllung BN 1
¢ | - |(Gleisschotter)? GE, GW 3-4 BS 1 F1 v
Rétton-Fm. G MK T BN2,BB2-
(Oberer (TS, (US) =
7a | so4 Sty | 5.6 |[BS4,(FV1-|F2-F3 V2-v3®
Buntsandstein) ((Sst)) FV 3, FD 1)
verwittert (Sst)¥
Rétton-Fm.
(Oberer Buntsand- 8) FV4-FV6,
7b | sod stein) unverwittert/ Tst, Ust, Sst 6-7 FD 2-FD 3 Fels Fels
angewittert
soP/s Sandsteine des
Oberen und Mittle- 4 FV5-FV86,
8b missV ren Buntsandsteins Sstyihet ke FD2-FD3 | Feis s
unverwittert 2

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.
Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt
Bezeichnung nach DIN 4023
teilweise nicht verdichtbar
Der angegebene Boden kann bei Wasserséttigung infolge Stérung der Lagerung in Bodenklasse 2 nach
DIN 18 300 iibergehen.

Bodenklassifizierung
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3.2 Bodenkennwerte

Auf der Basis der Untersuchungen und von umfangreichen Erfahrungen mit den im Projektgebiet
anstehenden Boden lassen sich die in Tabelle 3.2-1 zusammengesteliten charakteristischen Bo-
denkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind méglich.

Wichte | Wichte Rei- Kohad- | Undrai- Steife-
feuchter | unter bungs- sion nierte modul
N Bezeichnung Boden | Auftrieb | winkel Kohasion
cal y, caly’ | calge | calcy | caley | cal Eqy”
[kN/m?] | [kN/m?] i | | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]
Auffiliung
1b (gemischtk&irnig)z) 18 - 19 10 25-30 2 5-10 5-15
Auffiillung
1¢ (Gleisschotter) 2 18 10 37,5 0 0 40 - 60
Rotton-Fm.
(Oberer
7a Buntsandstein) 21 11 27,5 15 35 25
verwittert
1) Ermittlung des Steifemoduls Es fiir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?
Tabelle 3.2-1: Charakteristische Kennwerte

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

33 Felsmechanische Kennwerte

Fiir das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwer-
te angeben.
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Wichte | Rei- | Kohisi- | Einax. | E-modul
feuchtes | bungs- on Druckfestig-| Gebirge
Nr. Formation Felsart Gebirge | Winkel keit Gestein
i P’ Cy' ek E.
[kN/m?] [°1 [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
_En2 400 -
7b soR Tst, Ust, Sst 26,5 35 20 5-50 5.000
2z | 1.000-
8b soP, sVS, sm Sst (Tst) 26,5 35 20 20-130 5.000

1)} fUr Scherbeanspruchung auf Trennfldchen
2} maximale und minimale anzusetzende Werte, je nach Verwitterung, Einzelwerte ggf. héher.
Tabelle 3.3-1:  Felsmechanische Kennwerte

Die Werte gelten flr angewittertes bis frisches Gebirge, sofern nicht anders angegeben.

4, FOLGERUNGEN

41 Griindung

Der Bahnsteig soll nach dem vorliegenden Angaben aus [U 3] bei 0,55 m 0. SOK liegen. Angaben
zur Griindungssohle liegen nicht vor. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass ein Regelaufbau
nach Ril 836 fir Bahnsteigkantenbetonfertigteile eingehalten werden soll.

Die frostsichere Griindung des Bahnsteigs muss unter Beriicksichtigung des Frosteinwirkungsge-
biets bei min. 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 ungefdhren Tiefe von 1,2 m u. SO. Bei
dieser Tiefenlage kommen die Fundamente des Bahnsteigs in den gemischtkérnigen Auffillungen
(Schicht 1b) zu liegen. Diese Schicht ist nur bedingt als Griindungshorizont geeignet.

Treten die Auffillungen in Form von Kiesen auf, sind diese grundsétzlich geeignet. Auffiillungen in
Form von Schluffen sind nicht als Griindungshorizont geeignet. ZusatzmalRnahmen zur Baugrund-
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verbesserung sind in diesem Fall zwingend erforderlich. Dies kann durch einen Bodenaustausch
unterhalb der Griindung aus frostsicherem, gut verdichtbarem, rolligem, steinfreien Material (Bo-
denkiasse nach DIN 18 196: GW, SW, Gl, Sl) erfolgen. Der Bodenaustausch muss, um den Last-
abtrag zu gewahrleisten, einen seitlichen Uberstand mindestens in Auftragsstérke haben.

4.2 Baugrube

Es werden im Bereich des Bahnsteigs ca. 1,3 m u. SO tiefe Baugruben erforderlich. Die Baugru-
ben kdnnen bei ausreichenden Platzverhéltnissen prinzipiell frei gebdscht werden. Allerdings be-
findet sich das Untersuchungsgebiet unmittelbar neben der Strecke der Hermann-Hesse-Bahn und
grenzt an die bestehende Strecke an. Hier wird aufgrund der Regelung der DIN 4124 und Ril 836
Modul 43 ein Baugrubenverbau bendtigt.

Derzeit ruht der Bahnverkehr auf der Strecke. Sofemn die Gleise im Zuge der Wiederinbetriebnah-
me der Strecke erneuert werden, ist ein Baugrubenverbau bzw. ein Gleisléngsverbau zur Sicher-
stellung einer ungestérten Gleislage nicht erforderlich. Werden die vorhandenen Gleise nicht er-
neuert, ist ein Verbau der Baugruben notwendig, um Stérungen der Gleislage zu verhindemn. Ein
Verbau wird auferdem notwendig, wenn die vorhandenen Gleise ggf. von Baufahrzeugen befahr-
bar bleiben sollen. Als Verbauarten sind grundsatzlich Spundwénde oder Bohltragerwénde mog-
lich.

4.3 Grundwasserhaltung

Aufgrund der hydrogeologischen Situation und des festgelegten Bauwasserstandes im Untersu-
chungsgebiet ist im Bereich der von Baugruben nicht mit Grundwasser zu rechnen. Von Bedeu-
tung ist jedoch das Schicht- und Sickerwasser, das sich sowohl in bzw. auf den bindigen Boden im
gesamten Projektgebiet aufstauen kann, bzw. in Form von Sickerwésser aus Boschungen austre-
ten kann.

Eine ist daher wihrend der Bauzeit eine offene (Rest-) Wasserhaltung zur Fassung und Ableitung

von eventueli anfallendem Schicht-, Stau- und Sickerwassern sowie Oberflaichenwasser erforder-
lich.
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4.4 Nachbarbebauung

Im Zuge der Wiederinbetriebnahme der Strecke ist eine Erneuerung des Oberbaus geplant. Fur
den Bau des Bahnsteigs hat dies nach unserem Kenntnisstand keine Auswirkungen, da der Gleis-
bau nach dem Bau des Haltepunktes erfolgen soll. Dafiir wird der Oberbau der bestehenden Glei-
se 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.

Nordlich der Strecke schlie®t direkt die Breite Heerstralke an. Sie ist zirka 15 m vom Baufeld ent-
fernt und liegt zirka 3 m tiefer.

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

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::ingenschaf- giinstig | mittel | unginstig Bemerkungen

Tragfahigkeit « X étrgzgzﬁgﬁgr ?fé;mischtkbmig (Schicht 1b)
Frostempfindlichkeit y X g?::ggﬂgﬁ:r ?f:;ischtkérnig (Schicht 1b)
Verdichtungsféhigkeit % X glil::ggrr:gﬁgr ?1e;;1ischtk6rnig (Schicht 1b)
Wiedereinbaufahigkeit A X glrggggsgﬁgr g(;1e cr;] IT—?::::::SE (Sehisht*1h)
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Baugrum:::?enschaf- glinstig | mittel| ungiinstig Bemerkungen
.. . X Auffllungen, gemischtkérnig (Schicht 1b)
Losbarkeit X Gleisschotter {1c)
Grundwasserstand X Griindungssohle iber Bauwasserstand

ggf. Herbizide bei Gleisschotter, Gutach-

Besonderheiten: .. . e
Bodenbelastung X zsgﬂc;st:fur folgt; Aushubmaterial nicht be-
Morphologie X Bahnstrecke in Dammlage
Nachbarbebauung X in direkter Lage im Bahnhofsbereich, Stre-

cke jedoch stillgelegt

Tabelle 4.5-1:  Kiassifizierung der Baugrundverhaltnisse.

Die Baugrundverhaltnisse werden fiir das Bauvorhaben insgesamt als giinstig eingeschétzt. Das
Bauvorhaben ist aufgrund inhomogenen Bodenverhéltnisse und der allgemeinen geologischen
Gegebenheiten in die Geotechnische Kategorie GK 2 nach Handbuch EC 7 A 2.1.2 einzustufen.

5. EMPFEHLUNGEN

5.1 Griindung

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

Fiir den Bodenaustausch sind nicht frostempfindliche, verwitterungsbesténdige Bodenarten vorzu-

sehen. Es handelt sich dabei um Bodenarten wie GW, GE, SE, S| gemaft DIN 18 196, wobei die
Bodenarten GE und SE nur bei einem Ungleichférmigkeitsgrad von U = 3 verwendet werden diir-
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fen. Es konnen z.B. Sand-Kies-Gemische 0/45 oder 0/56 verwendet werden. Bei giinstigen Witte-
rungsverhéitnissen kann ggf. auch durch Einwalzen von Grobschlag in den bindigen Béden eine
ausreichende Tragfihigkeit erzielt werden. Das Austauschmaterial sollte nur schwach durchiéssig
sein. Ein erforderlicher seitlicher Uberstand des Bodenaustausch in Auftragsstérke ist zu beriick-
sichtigen.

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

Der Aushub in den schluffigen Auffiillungen der Schicht 1b ist mit gerader Schneide herzustellen,
um Auflockerungen des Planums mdglichst gering zu halten. Bindiger Boden in der Grindungs-
sohle muss mindestens steife Konsistenz aufweisen und darf nicht aufgeweicht sein. Nichtbindige
Aufflllungen in der Griindungssohle miissen mindestens eine mitteldichte Lagerung aufweisen.
Vorhandene Steine in der Auffillung sind zu entfernen und durch geeignetes Material auszuglei-
chen.

Die Aushubsohle ist statisch nachzuverdichten, ggf. wird das Einwalzen von 0,3 m Schotter in der
Aushubsohle erforderlich, wenn Lagerungsstérungen bzw. aufgeweichte Bdden angetroffen wer-
den. Auf eine filterfeste Ausbildung des Bodenaustauschmaterial gegeniber der teilweise angren-
zenden bindigen Bodenschicht ist zu achten. Der erforderliche Bodenaustausch ist filterfest an den
bindigen Boden anzuschliefen, bei einer Gesteinskérnung 0/45 ist dies in baupraktisch ausrei-
chendem Umfang gegeben.

Die Bahnsteige kénnen lber Streifenfundamente auf dem oben genannten Bodenaustausch ge-
griindet werden. Fiir Streifenfundamente kann in Abhangigkeit von der Breite der Fundamente und
der Einbindetiefe ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes org gemalk Tabelle 5.1.1-1 ange-
setzt werden. Die Setzungen werden dabei auf ein Maximalmaf 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.
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kleinste Bemessungswert or 4 des Sohlwiderstands
Einbindetiefe des [kN/m?]
Fundaments b bzw. b’
[m] 0,5m 1,0 m 1,5m 2,0 m 2,5m 3,0m
1,0 240 230 180 170 150 140
1,5 310 240 190 170 150 140
20 390 250 210 100 180 170

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 flir 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
Verhéltnis von Horizontal- zu Vertikalkraften (H/V) < 0,2 betragt. Bei einem Verhéltnis 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.

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 Gelédndeoberflache vorzuse-
hen.

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

Der Bettungsmodul ist keine Baugrundkonstante sondern ist mafigeblich von der Lastfliche und
der Laststellung, der Baugrundsteifigkeit und der Steifigkeit der Baukonstruktion abh&angig. Daher
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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.

5.2 Baugruben

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

Im Falle von eingeschrankten Platzverhaltnissen 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 Bohrtrégers- oder Spundwandverbaus
erfolgen. In den gemischtkérnigen Auffillungen der Schicht 1b kdnnen Rammhindernisse auftre-
ten. Die Boden sind generell als leicht bis mittelschwer rammbar einzustufen.

Die gemischtkérnigen Auffillungen sind aufgrund der vorhandenen Frostempfindlichkeit und der
eher schlechten Verdichtungsfahigkeit je nach Feinkornanteil nur bedingt wiederverwendbar.

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

Die bodenmechanischen Rechenwerte fir die Standsicherheitsberechnungen des Baugruben-
verbaus kénnen der Tabelle 3.2-1 entnommen werden. Fiir die Bemessung einer Verbauwand darf
der Wandreibungswinkel fir Bohrtragerwinde und Spundwénde hochstens mit [8a,| = 2/3 ¢k an-
gesetzt werden.
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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 erhohten aktiven
Erddruck (0,5 x e, + 0,5 x &) zu bemessen. Wenn ein Baugrubenverbau mit einer Kopfbéschung
von mindestens 1/3 der Aushubhéhe 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.

5.3 Wasserhaltung

Fiir 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 Pumpensiimpfen zu fassen und abzuflihren. Das Planum ist mit entspre-
chendem Gefille von 2 3% herzustellen. Es wird darauf hingewiesen, dass die Ableitung von Tag-
und Niederschlagswasser Nebenleistung nach DIN 18 299 ist.

5.4 Sonstige Empfehlungen

Eine Baugrunderkundung ist naturgemaf eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwi-
schen den Aufschliissen interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht ganzlich
auszuschlielen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausrei-
chend behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Ab&nderungen 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 ergdnzenden 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 gemaf
Normhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen.
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Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir lhnen gerne jederzeit zur Verfligung.

(gezeichnet) i.A. %%/

Dipl.-Ing. Christian Spang Dipl.-Geol., MSc ETH Burkhard Cless
(Geschéftsflhrer) (Projektgeologe)
Verteiler: - Mailénder Ingenieur Consult GmbH, Herr Krannich, Karlsruhe, 3 x,

davon 1 x vorab per Mail an <tkrannich@mic.de>
- Landratsamt Calw, Herr Schwolow, 1 x per Malil
an <holger.schwolow@kreis-calw.de>
- Dr. Spang GmbH, Esslingen, 1 x
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