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1. ALLGEMEINES

1.1 Projekt

Der LLandkreis 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 ermeuten Verkehrsaufnahme muss die Streckeninfra-
struktur umfassend saniert werden. Zur Umsetzung des vom Landkreis gewlinschten Betriebspro-
gramms sind dariber hinaus punktuelle Aus- und Umbauten der Bestandsinfrastruktur erforderlich.

Im Bereich des Bahnhofs Calw befinden sich die Gleise der Hermann-Hesse-Bahn auf einer Ter-
rasse von zirka 10 m Breite. Westlich der Terrasse steigt das Geldnde in einer Felsbéschung steil
an, im Osten fallt das Gelénde zirka 10 bis 13 m zum ZOB-Calw und dem Haltepunkt der Nagold-
bahn hin ab [U 1].

Am Zentralen Busbahnhof Calw, zwischen km 47,5 bis km 47,7, ist der Neubau eines 55 m langen
(optionale Verléngerung um 30 m auf 85 m) und mindestens 2,5 m breiten Bahnsteigs geplant. Die
Hoéhe des Bahnsteigs soll 0,55 m Uber SOK betragen (mit Planung fur optionale Aufhthung auf
0,96 m {i. SOK) [U 8].

Ebenfalls ist der Neubau eines Fulgangerstegs iiber die bestehende Nagoldbahn geplant, um ei-
ne Verbindung zwischen dem geplanten Bahnsteig und dem bestehenden ZOB-Calw herzustellen.
Der geplante Bahnsteig liegt zirka 10 bis 13 m hdher als der bestehende Haltepunkt der Nagold-
bahn. Zur Erstellung des Treppenaufgangs und des Aufzugschachts des geplanten FuRganger-
stegs soll der bestehende Aufzugturm des Parkhauses ZOB-Calw erweitert werden. Der FulRgén-
gersteg soll nach Planung Héhengleich mit dem geplanten Haltepunkt der Hermann-Hesse-Bahn
auf zirka 360 mNN verlaufen [U 8].

Zudem soll eine Rettungszuwegung vom geplanten Bahnsteig in slidliche Richtung entlang der

Gleise verlaufen und ungefabr bei km 47,7 die Bahnstrecke queren, um einen Anschluss an den
oberhalb verlaufenden FuBweg zu gewéhrleisten [U 8].
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1.2  Auftrag

Auf Basis des Angebotes A 35.7600 wurde die Dr. Spang GmbH beauftragt, fir das o.g. Bauvor-
haben eine Baugrunderkundung durchzufiihren und eine Grindungsberatung zu erarbeiten. Das
vorliegende Gutachten behandelt nur den Neubau Haltepunkt Calw. Ergebnisse und Empfehlun-
gen zum Streckenbau in diesem Bereich folgen in einem gesonderten Gutachten mit den anderen
Bereichen der Strecke.

1.3  Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefihrten Unterlagen verwendet:

[U 1] Bahnstrecke Calw - Weil der Stadt, Strecke zwischen km 26,50 und km 48,15, Bo-
schung und Einschnitte, Baugrundbeurteilung sowie Zustandsbeurteilung und Sa-
nierungsempfehlungen fiir die Stiitzbauwerke; Dr. Spang GmbH, Esslingen,

28.04.2008.

[U 2] Bahnstrecke Calw - Weil der Stadt, Strecke zwischen km 26,50 und km 48,15, Varian-
te Stilllegung, Kostenschéatzung, Dr. Spang GmbH, 22.02.2012

[U 3] Bahnstrecke Calw - Weil der Stadt, Strecke zwischen km 26,50 und km 48,15, Doku-
mentation der Begehung 06.04. und 07.04.2006, Dr. Spang GmbH, 29.06.2006

[U 4] B 296, Kernstadtumfahrung Calw, Tunnel Calw; Dr. Spang GmbH, Witten, 30.07.2010.

[U 5] Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg; http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de.

[U 6] Geologische Karten von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7218, Calw, 1:25.000 mit Erldute-
rung; Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, Ber. Auflage 1982.

[U7] Ingenieursgeologische Gefahren in Baden-Wiirttemberg; Regierungsprasidium Frei-
burg, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg i.Br., 2005.
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[U 8] Planunterlagen Wiederinbetriebnahme der Strecke Weil der Stadt - Calw, Mailinder
Consult, August 2015.

[U 9] DB Richtlinie Bautechnik, Leit-, Signal- u. Telekommunikationstechnik, Bahnsteige
konstruieren und bemessen, Ril. 813.0201; DB Station&Service AG, 15.10.2005.

[U 10] RStO 12, Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaus von verkehrsflidchen; Aus-
gabe 2012.

[U 11] Erkundung, Reaktivierung Hermann-Hesse-Bahn durch die Fa. Burkhardt; Juni/Juli
2015.

[U 12] Hermann-Hesse-Bahn, Reaktivierung der Bahnstrecke Weil der Stadt — Calw, Stre-
ckengutachten; Dr. Spang GmbH, Esslingen, Oktober 2015.

[U 13] Grundbautaschenbuch, Karl Josef Witt, 7. Auflage; Ernst und Sohn, Berlin, 2009.

14  Untersuchungen

Im Untersuchungsbereich wurden im Juni und Juli 2015 durch die Fa. Heinz Burkhardt GmbH &
Co. KG im Auftrag des LRA Calw 1 Kernbohrung, sowie 2 Bohrsondierung und 2 schwere
Rammsondierungen (DPH) nach DIN 4094-4 durchgefiihrt. Bereits im Jahr 2009 wurden zur Pla-
nung eines méglichen Stralentunnels 2 Kernbohrungen im Untersuchungsgebiet abgeteuft.

Das Bohrgut wurde nach den MafRgaben der Din EN ISO 14 688 und DIN ISO 14 689 geotech-
nisch aufgenommen und nach DIN 18 196 gruppiert sowie nach DIN 18 300 klassifiziert. Die Er-
gebnisse der Bohrkernaufnahmen sind gemal DIN 4023 in Anlage 3 dargestellt.

An Proben aus der 2015 durchgefiihrten Kernbehrung wurden bodenmechanische und felsmecha-
nische Versuche zur Ermittiung von Kennwerten durchgefiihrt. Es wurde an einer der Proben
Wassergehalt bestimmt. Weiterhin wurden 16 Punktlastversuche und ein einaxialer Druckversuch
an Felsproben durchgsfiihrt.

P4130s150817_Z0B.docx
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Samtliche Aufschlusspunkte aus dem Jahr 2015 wurden durch die Firma Heinz Burkhardt GmbH &
Co. KG eingemessen. Die Vermessungsdaten sind in Anlage 9 dargestellt.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE
2.1 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Die Strecke der Hermann-Hesse-Bahn verlduft im Untersuchungsgebiet (km 47,5 - 47,7) in Calw
aus nordlicher Richtung kommend entlang des westlichen Hangs des Nagoldtals. Die Strecke fillt
von ca. 360 mNN bei km 47,5 auf ca. 358 mNN bei km 47,7.

Westlich der Bahnstrecke steigt das Gelédnde in einer Felsbdschung ca. 15 m bis 20 m steil an, da-
riber folgt ein ca. 20 m ansteigender natiirlicher Hang. Ostlich der Bahnstrecke fllt das Gelénde,
zum Haltepunkt der Nagoldbahn, ca. 10 bis 13 m in einer steilen Felsbéschung hin ab.

Am Kopf der dstlichen Béschung verléuft ein FuBweg. Die nichsten Wohnhiuser liegen ca. 25 m
ostlich dieses FuRwegs. An Ful der westlichen B&schung schlieRt das Gleisbett der Nagoldbahn
an. An dessen westlicher Seite befindet sich der Haltepunkt Calw und das Parkhaus Calw-ZOB.

Die kinstliche Felsstufe der Hermann-Hesse-Bahn ist von Ruderalvegetation und Baumen (bis zu
10 cm Stammdurchmesser) bewachsen. Die westlich folgende Felsbéschung ist nur schwach be-
wachsen, der darauf folgende natiirliche Hang ist mit bis zu 30 m hohe Biumen (Stammdurch-
messer bis 50 cm) bewachsen. Die ostliche Boschung zur Nagoldbahn hin ist mit
Ruderalvegetation und Badumen bis ca. 20 m Hohe (Stammdurchmesser bis 30 cm) bewachsen.

2.2 Baugrund

Der geologische Untergrund im Untersuchungsgebiet stellt sich nach der geologischen Karte wie
folgt dar [U 6]:

Die Strecke der Hermann-Hesse-Bahn verlauft im Bereich des Haltepunkts ZOB-Calw ca. 30 m
Uber dem Grund des Nagoldtals, an der éstlichen Talseite in den Schichten des Mittleren Bunt-
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sandsteins. Beim Mittleren Buntsandstein handelt es sich um eine mehr als 200 m maéchtige
lithostratigraphische Untergruppe der Buntsandstein-Gruppe, die aus gutgebankten Quarzsand-
steinen, mit durchschnittlichen Bankméchtigkeiten von 1 - 4 m, besteht. Die Gesteine sind hellrot,
teilweise auch lagenweise rot und weil}. Die Gesteine weisen eine lagenweise Varianz der Korn-
gréRen von tonigen Lagen bis hin zu Grobsandsteinen auf, mit teilweiser Einlagerung von Gerdl-

len.

Schicht-
K Bezeichnung méach- | Schicht-UK Bodenbeschreibung
Schicht z‘;‘:’ tigkeit
sl chen [m NN/ Kornver- Konsistenz/
[m] m u. GOK/ teilung/ Lagerungs-
m u. SOK] Farbe dichte
Auffallung 03-04m Kies,
1c " |(Gleisschotter) 2 SFS u. SOK dunkelgrau O,
Verwitterungsschutt, ca. 4-5m Kies, sandig,
2b - Hangschutt auf 2-5 u -GOK?’) schluffig, tonig, | halbfest-fest
Buntsandstein ? ‘ hellbraun-grau
Sandstein,
Sandsteine des ge'}[‘fﬂl‘;‘;:flge
R e g 1-4 |ca. 7 mu. GOK | Zwischenlagen Fels,
/sVs |ren Buntsandsteins, . verwittert
Veraiian2 venmtt_ert, an-
gewittert,
rot
Sandstein,
Sandsteine des geringméchtige
soP/sm | Oberen und Mittle- 1):3) Tonstein-
8b fsVs |ren Buntsandsteins, >150 |<300mNN Zwischenlagen Fels
unverwittert unverwittert,
rot

1} mittlere Schichtunterkante

2) nicht in allen Bohrungen erkundet
3) Schicht-UK nicht aufgeschlossen
Tabelle 2.2-1: Baugrundaufbau

Nach den Erkundungsergebnissen aus den Kernbohrung (BK 26C, BK 7/09 und BK 8/09} sowie
den Kleinrammbohrungen (BS 25 a/b und BS 27) wurden die, in Tabelle 2.2-1 schematisch darge-
stellten, im Folgenden beschriebenen Schichten angetroffen:

P4130s150917_Z0B.docx
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Schicht 1c - Auffiillung (Gleisschotter): In den Aufschliissen im direkten Gleisbereich wurde
oberflichennah Gleisschotter angetroffen. Es handelt sich um dunkelgrauen bis dunkelbraunen,
kantigen Schotter, der aufgrund der langen Stilllegung der Strecke, schwach sandig ist und organi-
sche Beimengungen (z.B. Wurzeln) aufweist.

Schicht 2b - Verwitterungsschutt, Hangschutt auf Buntsandstein: In den Aufschliissen BS 25
a/b, BS 27, sowie BK 8/09 wurde bis in eine Tiefe von 4 m unter Gelande stark verwitterter und
entfestigter Verwitterungschutt und Hangschutt des Buntsandsteins angetroffen. In Bohrung
BK 26 C im Bereich des bestehenden Haltepunkts Calw-ZOB der Nagoldbahn und in BK 7/09 wur-
de die Schicht nicht angetroffen.

Es handelt sich bei Schicht 2b um in situ verwitterten, zum Teil abgerutschten und umgelagertes
Buntsandsteinmaterial des Mittleren und Oberen Buntsandsteins. Das Material zeigt sich in den
Aufschllissen als roter, halbfester bis fester, schiuffiger, kiesiger, stark sandiger Ton. Das Material
zeigt eine halbfeste bis feste, stellenweise auch steife Konsistenz bzw. mitteldichte bis dichte La-
gerung.

Eine felstechnische Kiassifizierung der Festigkeit (DIN EN ISO 14689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN 1SO 14689-1, Tab. 3) ergibt fir die Schicht 2 (Verwitterungsschutt, Hang-
schutt auf Buntsandstein) typischerweise eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R0-R2 und
Verwitterungsgrad W5 (untergeordnet W4). Bautechnisch handelt es sich um einen vollstandig
verwitterten, zersetzten und entfestigten Fels des Mittleren und Oberen Buntsandsteins, der nahe-
zu vollsténdig in einen teilweise bindigen, teilweise gemischtkérigen Boden {ibergegangen ist.

Schicht 8a - Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins verwittert (soP/sm): Abhingig von der
Uberdeckung wurden, zwischen 0,5 m und 12,0 m u. GOK, in den Bohrungen BK 26 C und BK
7/09, sowie BK 8/09 verwitterte Schichten des Mittleren Buntsandsteins angetroffen. Die roten bis
weillichen Sandsteine sind mirbe und zerfallen, insbesondere an Tonsteinzwischenlagen, die oft
komplett entfestigt und zu Ton zersetzt sind. Unter Beriicksichtigung der Morphologie des Gelén-
des liegt die Machtigkeit der Schicht 8a zwischen 2 m und 6 m.

Der Verwitterungsgrad und die Unterkante der Schicht 8a héngt von der Uberdeckung des anste-
henden Fels ab.

P4130s150917_Z0OB.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 fir die Schicht 8a typischerweise eine Einstufung
in die Festigkeitsklassen R1-R3 und Verwitterungsgrad W2 - W4. Bautechnisch handelt es sich
um einen stark bis schwach verwitterten Fels, der als grobkdrniger bis gemischtkdrniger, steiniger,
blockiger Kies mit bindigen Anteilen in dichter Lagerung bzw. fester Konsistenz anzusprechen ist.

Schicht 8b - Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins unverwittert (soP/sm) : Ab einer Tiefe
zwischen 2,8 m und 12,0 m unter GOK steht der dichte, unverwitterte, rote bis weillliche Sandstein
des Mittleren Buntsandsteins an. Die Sandsteine zeigen typischerweise Bankméachtigkeiten > 30
em bis > 2,0 m. Die fein-mittelkdrnigen Sandsteine zeigen eine (iberwiegend tonige bis
quarzitische Matrix und méRig hohe bis hohe Festigkeiten. Die Sandsteine des Oberen und Mittle-
ren Bundsandsteins haben in Untersuchungsgebiet eine Machtigkeit > 200 m. Die Basis der
Schicht wurde nicht erkundet.

Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN ISO 14689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN I1SO 14689-1, Tab. 3) ergibt fir die Schicht 2 (Verwitterungsschutt, Hang-
schutt auf Buntsandstein) typischerweise eine Einstufung in die Festigkeitskalssen R4 (unterge-
ordnet R3) und Verwitterungsgrad W1 - W0. Bautechnisch handelt es sich um unverwitterten bis
angewitterten Fels.

Der angetroffene Baugrundaufbau entspricht stratigraphisch den nach der geologischen Karte
[U 6] zu erwartenden Verhéltnissen.

2.3  Hydrogeologie / Grundwasser

Der im Untersuchungsgebiet anstehende Mittlere Buntsandstein bildet einen mehr als 200 m
méchtigen, schichtig gegliederten Kluftwasserleiter. Basis des Grundwasserleiters ist die untere
Begrenzung der jeweils wasserleitenden Schicht. Abhangig von Sedimentstrukturen und Kliiftigkeit
des Gebirges schwankt die Durchléssigkeit.

Lokaler Vorfluter ist die westlich gelegene, nach Norden abflieRende Nagold. Das Projektgebiet
liegt in keinem Wasserschutzgebiet, es befindet sich auch kein Wasserschutzgebiet im Abstrombe-
reich. Eine Hochwassergefdhrdung ist im Untersuchungsgebiet aufgrund der Morphologie des Ge-
ldndes 30 Hohenmeter liber der Nagold am Siidhang des Tals nicht zu erwarten.

P4130s150917_ZOB.docx
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In den Baugrundaufschliissen wurde in der BK 26 C wahrend der Bohrarbeiten im Zeitraum zwi-
schen 03.07.2015 und 06.07.2015 Grundwasserstande zwischen 334,27 mNN und 332,24 mNN
festgestellt. Dies entspricht Grundwassermessungen aus dem Jahr 2009 [U 4] und auch der unge-
féhren Hohe der Nagold als Vorfluter.

Der Bemessungswasserstand wird auf GOK angesetzt, da sich an den oberflichennahen teil-
weise bindigen Schichten Niederschlagswasser aufstauen kann und somit bis zur GOK mit Stau-
und Schichtwasser zu rechnen ist.

Der Bauwasserstand kann basierend auf den in den ausgefiihrten Aufschliissen angetroffenen
Grund- und Schichtwasserverhéltnissen auf 335,0 mNN angesetzt werden. Es ist allerdings bis zur
GOK mit Stau- und Schichtwéssern zu rechnen.

Schic v ey s v ey s
. Durchléassigkeit k¢ Durchléssigkeit nach
e B D [m/s] DIN 18 130
1c ?gg liJS"sl‘J:[r?Oﬂ en) >1x103 stark durchléssig
Verwitterungsschutt .
L 5 7 durchlassig bis
2b IS-I::ngst:tiw:tt auf Bunt 1x10°-1x10 schwach durchlassig
Sandsteine des Oberen . s
. . durchlassig bis
8a |und Mittleren Bunt- 1x10°-1x 107 o
sandsteins verwiitert schwach durchizissig
Sandsteine des Oberen
8b | und Mittleren Bunt- < 1x10%, auf Kliiften héher schwach durchléssig
sandsteins unverwittert

Tabelle 2.3-1: Durchlassigkeiten

Eine Wasseranalyse auf Betonaggressivitit des Grundwassers nach DIN 4030 und
Stahlagressivitdt nach DIN 50 929 wurde im Untersuchungsgebiet nicht durchgefiihrt. In der Regel
ist Grundwasser das kalkhaltige Locker- und Festgesteine durchflossen hat, als nicht betonangrei-
fend und nicht stahlangreifend einzustufen. Dies wird auch durch die Analyse des Grundwassers
an der ca. 400 m entfernten Bohrung an der EU Welzbergweg bestétigt [U 11]. Soweit maRgebend
sollte die vorstehende Einschétzung vor Ausfiihrung durch direkte Analysen abgesichert werden.

P4130s150817_ZO0B.docx
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24  Feldversuche

Die in der Bohrung BK 26 C durchgefilhrten Feldversuche, Bohrlochscannerbefahrung und 2
Bohrlochaufweitungsversuche sind fir den Bau des Haltepunkts der Hermann-Hesse-Bahn nicht
relevant und werden im Streckengutachten [U 12] behandelt.

2.5 Laborversuche

2.5.1 Bodenmechanische Laborversuche

Aus den durch die Kembohrung BK 26 C im Lockergestein gewonnenen Proben wurde ein Was-

sergehalt bestimmt. Der Umfang der geotechnischen Laborversuche ist in Tabelle 2.6-1 darge-
stellt, die Protokolle der Versuche sind in Anlage 5.1 beigefiigt.

Versuch DIN Anzahl

Wassergehalt 18 121 1

Tabelle 2.5-1: Umfang der geotechnischen Laborversuche

BK T[a':;a Schicht Bodenart Wass[egz?ehalt
BK 26 C 2,3 2 Ut,s 7.7

Tabelle 2.5-2: Ergebnisse der Bestimmungen des Wassergehalts

Die durchgefiihrte Wassergehaltsbestimmung ergibt fiir den Verwitterungsschutt, Hangschutt der
Schicht 8a einen Wassergehalt von 7,7%.

2.5.2 Felsmechanische Laborversuche

An ausgewdhlten aus den Kermnbohrungen gewonnen Bohrkernen wurden felsmechanische Labor-
versuche zur Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit und der E-Module des anstehenden Ge-

P4130s150917_ZOB.docx
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steins durchgefiihrt. Der Umfang der felsmechanischen Laborversuche ist in Tabelle 2,5-3 darge-
stellt, die vollsténdigen Protokolle der Priifstellen sind in Anlage 6 beigefiigt.

Felsmechanischer Versuch Regelwerk Anzahl
Einaxialer Druckversuch Empf. Nr. 1 AK 3.3 Fels der DGGT 1
Punktlastversuch Empf. Nr. 5 AK 3.3 Fels der DGGT 16

Tabelle 2.5-3: Umfang der felsmechanischen Laborversuche

An einem Probenkorpern aus den Bohrungen BK 26 C wurde durch das Baustofflabor der Hoch-
schule flr Technik und Wirtschaft Dresden die einaxiale Druckfestigkeit entsprechend den Emp-
fehlungen Nr. 1 des Arbeitskreises "Versuchstechnik Fels" der Deutschen Gesellschaft fir Geo-
technik e.V. (DGGT) von 2004 bestimmt.

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

Direhmeaser bewertete E.,-Modul
Teufe Druckfestigkeit {max.)
Bohrung [m] d Pl
[F)
[mm] [MN/m?] [MN/m?]
Schicht 8b / Sst / Oberer und Mittlerer Buntsandstein unverwittert
BK26 C 7.05-7,43 101,6 48,4 5.000

Tabelle 2.5-4: Versuchsergebnisse zur Einaxialen Druckfestigkeit

Beim Punktlastversuch wird eine Felsprobe zur Bestimmung der Punktlastfestigkeit zwischen zwei
abgestumpften Kegelspitzen bis zum Bruch belastet. Ermittelt wird damit der Punktlastindex Ig
[MN/m?], einer Funktion der Bruchlast und der Kérpergeometrie.

Aus dem Punktlastindex lasst sich die einaxiale Druckfestigkeit anhand von empirischen Bezie-

hungen nidherungsweise ermitteln. Je nach Bruchbild missen Versuche auch als ungiiltig gewertet
werden. Der Punktlastversuch kann aufwendigere einaxiale Druckversuche sinnvoll ergénzen.

P41305150917_ZOB.docx



DR. SPANG

Projekt: 35.4130 Seite 14 17.09.2015
Druckfestigkeit
Abschitz el
schiitzun
Schicht g [MN/nv?]
nach
- Standard- ) .
Mittelwert - Minimum Maximum
abweichung
ISRM 36,0 11,9 9,8 60,7
8b
HUDSON 33,0 10,9 9,0 55,6

Tabelle 2.5-5: Zusammenfassung der Ergebnisse der Punktlastversuche

Der durchgefiihrte einaxiale Druckversuch {Anlage 5.2) und die Punktlastversuche (Anlage 5.3) fiir
den unverwitterten Sandstein der Schicht 8b weist eine einaxiale Druckfestigkeit zwischen 9,0 und
60,7 MN/m? auf, der Mittelwert liegt bei zirka 34,5 MN/mZ. Die relativ hohe Streuung ldsst sich
durch unterschiedliche Korngréfien und Kornbindungen im Sandstein, bzw. Verkittungsgrade er-
kléren.

2.6  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 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
Frosteinwirkungszone II.

Das Projektgebiet befindet sich im Naturpark Schwarzwald Nord/Mitte (Schutzgebiet-Nr.7) und
liegt im Biotop Feldgehdlze Bahnlinien Calw (Biotop-Nr. 172182350245).

Die Rammbarkeit der Schichten im Untersuchungsbereich kann aufgrund der Schlagzahlen der
schweren Rammsonde wie folgt angesetzt werden:
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Schichten Bezeichnung
Schicht 1¢ leicht bis schwer rammbar,
Gleisschotter mit Rammhindernissen ist zu rechnen
Schicht 2b . .
. leicht bis schwer rammbar,
Verwitterungschutt, I:?;gschutt auf Buntsand- mit Rammhindernissen ist zu rechnen
Schicht 8a schwer rammbar,
Oberer und Mittlerer Buntsandstein, verwittert mit Rammbhindernissen ist zu rechnen
Schicht 8b nicht rammbar,
Oberer und Mittlerer Buntsandstein, verwittert Festgestein, Vorbohren erforderlich

Tabelle 2.6-1: Rammbarkeit der Bodenschichten

Eine Gefahrdung durch Felsschlag, durch die Felsbéschung oOstlich der Bahnstrecke ist nach
[U 1], [U 2] und [U 3] nicht auszuschliefien.

3. BODENKENNWERTE
3.1 Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

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

Kurz- Klassifizierung nach Frost-
] chen 18 196 18 300 18 301 keit"
Auffillung BN 1
le " |(Gleisschotter) aE -4 BS 1 i Vi
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Kurz- Klassifizierung nach Frost-
hi : [ - | Verdicht-
ScN:.c-:ht zei- |Bezeichung DIN DIN DIN fi::irI'i'::h- beal;f(leC:i't‘z’
chen 18 196 18 300 18 301 kelt"
BN 1-BN
Verwitterungs- GU*,GU, 3-5 2,
2b - |schutt, Hangschutt | GT*, SU*, (2 | BB2-BB | F2-F3 | Vi-V3
auf Buntsandstein su (6)" 3,
BS1-BS4
GU*,GU, BN 2,
b N BB 2-BB
Sandsteine des GT*, SU°, 4,BS1-
ga |SOP/sm|Oberenund Mittle- | SU, GW, 4-6 BS 4 F1-F2 | v1-v2
/sVs |ren Buntsand- ((Sst)), FV 2 FV
steins verwittert ((Tst)), (Sst), )
(Tst)® 3
FD1-FD3
Sandsteine des
gp |SoP/sm|Oberenund Mittle- | o 4 6-7 Fv %' i Fels Fels
/sVs |ren Buntsand- ’ FD 2 -'FD 3
.| steins unverwittert
1) Nach ZTV E-StB 09, Tab. 1 {F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
2) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrénkt verdichtbar V3 = schwer verdichtbar.
3) Der angegebene Boden kann bei Wasserséttigung infolge Stérung der Lagerung in Bodenklasse 2 nach
DIN 18 300 iibergehen.
4) Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt

5) Bezeichnung nach DIN 4023

Tabelle 3.1-1:

3.2

Bodenklassifizierung

Bodenkennwerte

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 moglich.
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Wichte | Wichte Rei- Koha- | Undrai- Steife-
Schicht feuchter unter bungs- sion nierte modul
Nr Bezeichnung | Boden | Auftrieb | winkel Kohision
Yk (3 [\ 9 Ck' Cuk Es.k“
[kN/m?] | [kN/m?3] ] [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]
Auffiillung
1¢c (Gleisschotter) 18 10 375 0 0 30-50
Verwitterungs-
schutt, Hang-
2b schutt auf 20 10,5 27,5 5 10-20 8-15
Buntsandstein
Sandsteine des
Oberen und
8a Mittleren Bunt- 25,5 15,5 30 5 10-502 150
sandsteins
verwittert
1) Ermittlung des Steifemoduls Esy fir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?

Tabelle 3.2-1: Charakteristische Bodenkennwerte

Die Werte gelten flir mindestens mitteldicht gelagerte bzw. mindesten steife bis halbfeste Biden,
sofern nicht anders angegeben.

3.3 Felsmechanische Kennwerte

Fir das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwer-
te angeben.

Wichte . . Einax.
fouch- Rei- | Kohésion Druckfes- E-M?dul
Schicht-| . S tes | Dands tig- keit | Cebirge
Nr. prmaton grsa Gebir- Gestein
ge c
; c E
Yx P K Gc.k =
[kN/m?] | [kN/m?] [MN/m3] [MN/m?]
8b |soP,sVS, sm| Sst(Tst)y | 265 | 35 >0 |20-1302| 0
1) fur Scherbeanspruchung auf Trennflachen
2) maximale und minimale anzusetzende Werte, je nach Verwitterung, Einzelwerte ggf. hdher.

Tabelle 3.3-1: Charakteristische felsmechanische Kennwerte
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Die Werte gelten fir angewittertes bis frisches Gebirge, sofern nicht anders angegeben.

4. FOLGERUNGEN
4.1 Griindung

4.1.1 Bahnsteig

Der Bahnsteig soll nach dem vorliegenden Angaben aus [U 8] 0,55 m (. SOK liegen. Angaben zur
Grdndungssohle liegen nicht vor. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass ein normaler Regel-
aufbau flr Bahnsteigkantenbetonfertigteile eingehalten werden soll.

Die frostsichere Griindung des Bahnsteigs muss unter Berlicksichtigung des Frosteinwirkungsge-
biets bei min. 1,0 m unter GOK liegen. Bei dieser Tiefenlage kommen die Fundamente des Bahn-
steigs im Verwitterungsschutt, Hangschutt (Schicht 2b) bzw. in den Schichten des verwitterten
Oberen und Mittleren Buntsandsteins (Schicht 8a) zum liegen. Beide Schichten sind grundsatzlich
als Griindungshorizont geeignet, je nach Feinkornanteil bzw. Konsistenz sind Zusatzmafhahmen
erforderlich.

4.1.2. FuBgangerstey

Fir den FulRgéngersteg ist geplant den bestehenden Aufzugsturm des ZOB Calw zu erhéhen. Der
eigentliche Steg soll darauf als Fertigteil eingehoben werden. Die Westseite des Fugéngerstegs
wird auf das bestehende Parkhaus gegriindet, aus diesem Grund wird eine neue Griindung nur im
Bereich des neuen Haltepunkts der Hermann-Hesse-Bahn bendétigt.

Die Griindung des Fulgéangerstegs sollte einen moglichst setzungsarmen Lastabtrag gewahrleis-
ten, da die Westseite des FuRgéngerstegs auf das bestehende Parkhaus des Haltepunkis Calw -
ZOB aufgebracht wird. Die Griindungssohle des FuRgéngerstegs kommt in den Schichten des
verwitterten Mittleren Buntsandsteins (Schicht 8a) bzw. in den Schichten des unverwitterten Mittle-
ren Buntsandsteins (Schicht 8b) zum liegen. Der genaue Abstand der Griindung zum Boschungs-
kopf der zirka 12 m hohen Felsbéschung ist noch nicht bekannt und wird erst im Zuge der genauen
Planung bekannt sein.
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Aufgrund der angetroffenen Untergrundverhéltnisse ist eine konventionelle Flachgriindung auf
den unverwitterten Schichten des Mittleren Buntsandsteins mdoglich. In diesem Fall ist die Standsi-
cherheit der Felsbdéschung zur Nagoidbahn hin nachzuweisen. Ist die Standsicherheit der Bo-
schung nicht nachweisbar, besteht die Méglichkeit einer Griindung des Wiederlagers iber Mikro-
pféhle.

Mikropfahle sind Kleinbohrverpresspfahle mit Durchmessern von weniger als 30 cm nach DIN EN
14 199, die ihre Last nahezu ausschliellich Gber Mantelreibung in das umgebende Erdreich abtra-
gen. Mikropfahle kénnen durch Bohren, Rammen Pressen oder Vibrieren eingebracht werden. Die
innere Tragfahigkeit wird durch ein Stahltragglied gewéhrleistet, um den Verbund zum anstehen-
den Boden zu gewdhrleisten wird mit Zementmértel nachverpresst. Mikropfahle kénnen mit relativ
kleinen und leichten Bohrgeraten auch unter beengten Platzverhéltnissen hergesteilt werden, die
Herstellung erfolgt Iarm- und erschitterungsarm. Ein setzungsarmer Lastabtrag liber den Spitzen-
wiederstand in die Schicht 8b ist mdglich.

4.1.3 Rettungszuwegung

Fiir die Rettungszuwegung zwischen Haltepunkt und Hohfelsweg wird von einem Standardaufbau
nach RStO ausgegangen.

Die Rettungszuwegung liegt im Verwitterungsschutt und Hangschutt der Schicht 2b und dem ver-
witterten Buntsandstein der Schicht 8a. Daher wird nach ZTV E-SiB ein frostsicherer Aufbau von
mindestens 50 cm bendtigt.

Der Weg wird nach RStO 12 [U 10] als FuB- und Radweg eingestuft. Daraus ergeben sich die fol-
genden Mindestanforderungen an die Tragfédhigkeit bzw. Verdichtung des Fahrbahnunter- und
Fahrbahnoberbaus. Im Bereich der Rettungszuwegung muss auf dem Erdplanum ein E,; - Wert 2
45 MN/m? erreicht werden. Auf der Frostschutzschicht muss ein E,; - Wert 2 80 MN/m? erreicht
werden.

Ein Bodenaustausch wird nur in den Bereichen der Rettungszuwegung nétig, in denen stark bindi-

ge Bereiche der Schicht 2b Verwitterungsschutt / Hangschutt anstehen, da in diesen Bereichen die
geforderten Tragféahigkeiten (s.0.) sonst nicht erreicht werden kénnen.
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4.2 Baugrube

Fiir die Griindung des Bahnsteigs und des Fullgangeriberwegs sind nach derzeitigem Planungs-
stand [U 8] Baugruben von 1,5 m (Bahnsteig) bis 3,0 m (FuRgangeriberweg) unter GOK erforder-
lich (357,5 mNN - 355,5 mNN).

Die Baugruben kdnnen bei ausreichenden Platzverhdltnissen frei gebbscht werden. Am Westli-
chen Rand der Baugrube des Bahnsteigs schlieft allerdings direkt die Strecke der Hermann-
Hesse-Bahn an. Hier wird aufgrund der Regelung der DIN 4124 und Ril 836 Modul 43 ein Baugru-
benverbau bendtigt. Der Verbau ist nur notwendig wenn ein Eingriff ins Gleisbett vermieden wer-
den soll. Wird das Gleisbett gleichzeitig bzw. nachlaufend erneuert ist kein Baugrubenverbau er-
forderlich. Als Verbauarten sind grundsétzlich Tragerbohlwéande und Spundwénde mdglich.

4.3 Grundwasserhaltung

Der Bauwasserstand liegf in Héhe 335 mNN. Die Griindungssohien liegen deutlich dariber. Je-

doch ist wihrend der ganzen Bauzeit mit Schicht-, Sicker- und Oberflichenwasser zu rechnen,
welches durch eine offenen (Rest-} Wasserhaltung gefasst und abgeleitet werden muss.

4.4 Nachbarbebauung

Ein Einfluss auf das benachbarte Gleis der Hermann-Hesse-Bahn kann nicht ausgeschlossen
werden. Leitungen, die im Baufeld liegen, sind bauzeitlich zu sichern bzw. zu verlegen.

4.5 Zusammenfassende Bewertung

Die Griindungsverhaltnisse werden in der Tabelle 4.5-1 zusammenfassend beurteilt. Insgesamt ist

aufgrund der vorherrschenden geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten von ginsti-
gen Griindungsverhaltnissen auszugehen.
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ST giinstig | mittel ungiinstig Bemerkungen
eigenschaften
X Halbfeste - feste (zum Teil steife)
Tragfahigkeit Bdden, Schicht 2b
X verwitterter Fels - Fels,
X Halbfeste - feste (zum Teil steife)
Frostempfindlichkeit Bdden, Schicht 2b
X verwitterter Fels - Fels
X Halbfeste - feste (zum Teil steife)
Verdichtungsfahigkeit Béden, Schicht 2b
X verwitterter Fels - Fels
X Halbfeste - feste (zum Teil steife)
Wiedereinbaufahigkeit Béden, Schicht 2b
X verwitterter Fels - Fels
X Halbfeste - feste (zum Teil steife)
Losbarkeit Boden, Schicht 2b
X verwitierter Fels - Fels
X Bauwasserst. unter
Grundwasserstand Baugrubensohle
X Bemessungswasserstand GOK
) auftragsgeman keine
Bodenbelastung Untersuchung erfolgt
Besonderheiten
Morphologie X im Westen ca. 10 m Felsbdschung
In direkter Umgebung vorhanden
Nachbarbebauung X (Gleis Hermann-Hesse-Bahn)
Tabelle 4.5-1:  Klassifizierung der Baugrundverhiltnisse.

Die Baugrundverhiltnisse werden fir das Bauvorhaben insgesamt als giinstig eigeschétzt. Das

Bauvorhaben ist aufgrund des anstehenden Fels und der allgemeinen geologische Gegebenheiten
in die Geotechnische Kategorie GK 2 nach Handbuch EC 7 A 2.1.2 einzustufen.
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5. EMPFEHLUNGEN

5.1 Grindung

5.1.1 Bahnsteiggriindung

Die Bahnsteige sind frostfrei zu griinden, dies entspricht einem Griindungsniveau von 1,0 m unter
GOK bzw. 1,2 m u. SOK. Bei dieser Tiefenlage kommen die Fundamente des Bahnsteigs im halb-
festen bis festen bzw. dichtgelagerten Verwitterungsschutt und Hangschutt der Schicht 2b zum lie-
gen. Diese Schicht ist als Griindungshorizont geeignet.

Zur Vereinheitlichung der Griindungssohle wird eine Homogenisierungs- / Ausgleichsschicht von
0,5 m, aus gut verdichtbarem, rolligem Material GW, SW empfohlen.

Der Aushub in den bindigen Bodenschichten ist mit gerader Schneide herzustellen um Auflocke-
rungen des Planums mdéglichst gering zu halten. Bindiger Boden in der Griindungssohle muss
mindestens steife Konsistenz aufweisen und darf nicht aufgeweicht sein.

Der Bahnsteig kann Uber Streifenfundamente auf den oben genannten Schichten gegriindet wer-
den. Fiir Streifenfundamente kann in Abhangigkeit der Breite der Fundamente und der Einbindetie-
fe ein Bemessungswert des Sohlwiederstandes org gemél Tabelle 5.1.1-1 angesetzt werden. Die
Setzung wurde dabei auf ein MaximalmaR von 2 cm begrenzt. Die in Tabelle 5.1.1-1 angegebenen
Bemessungswerte des Sohlwiederstandes gelten fiir eine Vorbemessung.

kleinste Einbin- Bemessungswert o g des Sohlwiderstands
detiefe des Fun- [kN/m?]
daments b bzw. b*
[m] 0,5m 1,0m 1,5m 2,0 m 2,5m 3,0m
1,0 450 470 390 350 330 320
1,5 560 500 430 390 370 350
2,0 660 590 550 530 520 510

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 fiir Streifenfundamente in Schicht 2b mit
0,5 m Homogenisierungs-/Ausgleichsschicht
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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.

Fiir eine Berechnung der Griindung mit dem Bettungsmodulverfahren auf dem wie oben beschrie-
benen Griindungsplanum der Schicht 2b kann fir lotrechte und mittige Belastungen ein Bet-
tungsmodul von k;x = 10 MN/m® angesetzt werden. Es ist je nach Fundamentbreite und unter
Beriicksichtigung der Aushubentlastung bei voller Auslastung von Setzungen in der GréRenord-
nung bis ca. 2 cm auszugehen, die sich erst alimahlich einstellen wird. Systembedingt darf der Bet-
tungsmodul am Rand der Fundamente auf einem Streifen mit einer Breite von 0,5 — 1,0 m auf den
doppelten Wert erhéht werden.

Der Bettungsmodul ist keine Baugrundkonstante sondern ist maRgeblich 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 héheren Eigengewichts der Widerlager sind durch das Bauwerk nur geringe Set-
zungen zu erwarten.

5.1.2 FuBgingersteg

Eine Flachgrindung des FuBgéangerstegs ist grundsatzlich méglich. Hierbei muss die Grindung
frostsicher sein, also min. 1,0 m u GOK. Um einen setzungsarmen Lastabtrag zu gewahrleisten
wird eine Griindung des Wiederlagers im unverwitterten Buntsandstein der Schicht 8b empfohlen.
Die Griindungssohle liegt dann bei 2,4 m u. GOK bzw. 2,6 m u. SOK.

Der FuRgangersteg kann Uber Streifenfundamente auf den oben genannten Schichten gegriindet
werden. Fur Streifenfundamente kann ein Bemessungswert des Sohlwiederstandes orq4 fir die
Schicht 8a (Oberer und Mittlerer Buntsandstein verwittert) von 500 kN/m? und fiir Schicht 8b (Obe-
rer und Mittlerer Buntsandstein unverwittert) von 1000 kN/m? angegeben werden.
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Bei einer Flachgriindung ist die Standsicherheit der Felsbdschung mit den entsprechenden Zusatz-
lasten nachzuweisen. Sollte dies nicht méglich sein wird eine Tiefgriindung durch Mikropfahle né-

tig.

Die in der vorstehenden 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, A6.10.2 und A 6.10.3.

Fir eine Berechnung der Griindung mit dem Bettungsmodulverfahren auf dem wie oben beschrie-
benen Grindungsplanum der Schicht 8a kann fiir lotrechie und mittige Belastungen ein Bet-
tungsmodul von k;x = 20 MN/m?® angesetzt werden, fir ein Griindungsplanum in der Schicht 8b
kann fiir lotrechte und mittige Belastungen ein Bettungsmodul von k;x = 40 MN/m®. Es ist je
nach Fundamentbreite und unter Berlicksichtigung der Aushubentlastung bei voller Auslastung von
Setzungen in der GréRenordnung bis ca. 2 cm auszugehen, 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 maBgeblich 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 iiberpriifen.

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

5.1.3 Rettungszuwegung

Im Bereich von FuBl- und Radwegen wird nach [U 10], mindestens ein Verformungsmodul auf
dem Erdplanum von E,» 2 45 MN/m? verlangt.

Zum Nachweis der Tragfihigkeit auf dem Erdplanum sollte eine Uberwachung durch statische
Plattendruckversuche nach DIN 18 134 erfolgen.
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Auf den ggf. nachverdichteten, gemischtkérigen Béden (Schicht 2b) wird der geforderte E,-Wert
voraussichtlich erreicht. Sollten bindige Bereiche der Schicht 2b auftreten, so ist nur mit E,,-Werten
von 10 - 20 MN/m? zu rechnen. Die Dicke des erforderlichen Bodenaustausches richtet sich
nach dem erreichten Verformungsmodul auf dem Erdplanum. Siehe hierzu Tabelle 5.1-3.

Erreichtes Verformungsmodul auf dem Dicke des erforderlichen
Erdplanum Bodenaustausches
[MN/m?] [em]
10 40
15 30
20 25
25 25
30 25
35 20
40 20

Tabelle 5.1-3: Dicke Bodenaustausch in Abhangigkeit von den vorhandenen Tragfahigkeiten
(Sollwert Tragfahigkeit E,, 2 45 MN/m?)

Stehen im Untergrund bzw. im Unterbau des geplanten Weges unmittelbar unter dem Oberbau
Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F1 an, so kann die Frostschutzschicht nach [U 10] entfal-
len, wenn die Machtigkeit des Bodens mindestens 1,2 m unter Fahrbahnoberfliche betragt. Wei-
terhin muss der Boden beziiglich des Verdichtungsgrades die Anforderungen an Frostschutz-
schichten erfiillen. Wird auf dem F1-Boden ein Verformungsmodul von E,> 2 80 MN/m? erreicht
kann der Oberbau ab Oberkante Frostschutzschicht erfolgen.

Werden die Anforderungen an den Verformungsmodul nicht erreicht, ist eine Verfestigung geman
TZV Beton-StB oder eine Tragschicht ohne Bindemittel mit einer Dicke nach RStO Tabelle 8 [U 10]
auf dem F1-Boden vorzusehen.

Fiir den Bodenaustausch sind nicht frostempfindliche, verwitterungsbesténdige Bodenarten vorzu-
sehen. Es handelt sich dabei um die Bodenarten GW, GE, SE, S| gemal DIN 18 196, wobei die
Bodenarten GE und SE nur bei einem Ungleichférmigkeitsgrad von U 2 3 verwendet werden diir-
fen. Es kénnen z.B. Kies-Sand-Gemische 0/45 verwendet werden. Das Austauschmaterial sollte
nur schwach durchidssig sein. Ein erforderlicher Uberstand ist zu beriicksichtigen.
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Sofern der Einbau der Planumsschutzschicht bzw. des Bodenaustausches 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 schiitzen.

5.2 Baugruben

5.2.1 Baugrube Bahnsteig

Im Bereich des Bahnsteigs wird eine ca. 1,5 m tiefe Baugrube erforderlich. Die Baugrubensohle
liegt im nérdlichen Bereich der Baugrube bei ca. 358,5 mNN und im sidlichen Bereich bei ca.
356,5 mNN.

Nach den Daten der Erkundungen sind im Bereich der Baugrubensohle die anstehenden Bdden
der Schichten 2b und 8a anstehend.

Die Baugrube schlieRt direkt ans Gleisfeld der Hermann-Hesse-Bahn an. Wenn ausreichend Platz
zur Verfligung steht, kbnnen die Baugruben gebdscht hergestellt werden. Nach DIN 4124 kénnen
die Baugruben in den rolligen und gemischtkérnigen (enthalten auch bindige B&den) Béden der
Schicht 2b mit 45° gebdscht werden. Selbst bei dieser Béschungsneigung kénnen kleinere Aus-
briiche aus den Baugrubenbdschungen nicht ausgeschlossen werden. Erst mit flacheren Bo-
schungsneigungen sind die Bdéschungen im Grenzgleichgewicht, bei denen nicht mehr mit nen-
nenswerten Nachbriichen zu rechnen ist. Bis 1,256 m Tiefe kénnen Baugruben und Grében ohne
Verbau hergestellt werden, ab einer Tiefe von 1,25 m sind die Wénde abzubdschen, hierbei ist der
mehr als 1,25 m (ber der Sohle anstehende Bereich der Erdwand mit einem Winkel von = 45° zu
béschen, es ist eine mindestens steife Ausbildung des Bodens Voraussetzung. Andernfalls wird
ein Verbau nach DIN 4124 erforderlich.

Im Falle von eingeschrankten Platzverhéltnissen und sofern die Nachbarbebauung in Form der
Gleise nicht erneuert oder bei dem Bauablauf benétigt wird, wird ein Baugrubenverbau zwingend
erforderlich. Die Herstellung der Baugruben kann im Schutze eines Bohrtragers- oder Spundwand-
verbaus erfolgen. In den gemischtkdrmigen Hang- und Verwitterungslehmen der Schicht 2b kénnen
Rammhindernisse auftreten. Die Béden sind generell als leicht bis maRig rammbar einzustufen.
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Die anstehenden Bdden sind aufgrund der vorhandenen Frostempfindlichkeit und der eher
schlechten Verdichtungsfahigkeit je nach Feinkornanteil nur bedingt wiederverwendbar.

Die Boden der Schicht 2b kdnnen bei Wassersittigung (Schicht / Sickerwasser) und Lagerungs-
stérungen (z.B. dynamischer Belastung durch Baufahrzeuge) von Bodenklasse 4 in die Boden-
klasse 2 nach DIN 18300 Gbergehen und sind dann nur eingeschrénkt bautechnisch nutzbar.

Sollte das Gleisbett, chne Sanierungsmafinahmen wieder in Betrieb genommen werden, wird fir
die Ostliche Baugrubenseite ein Verbau bendétigt. Als kostengiinstig und praktikabel wird hier der
Verbau durch eine Tragerbchiwand angesehen. Aufgrund der Baugrundverhalinisse ist ein ein-
rammen der Trager nicht moglich, entsprechende Malinahmen zum Einbringen der Trager (z.B.
Vorbohren) sind zu ergreifen.

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 Erd-
druck (0,5 x e, + 0,5 x gp) zu bemessen. Wenn ein Baugrubenverbau mit einer Kopfbdschung von
mindestens 1/3 der Aushubhéhe ausgefiihrt werden kann und im unmittelbaren Einflussbereich der
Verbauwand (Erddruckkeil} keine weiteren Verkehrsflachen oder Versorgungsleitungen liegen,
kann die Verbauwand auf aktiven Erddruck bemessen werden. Auf die DIN 4124 und die Empfeh-
lungen des Arbeitskreises fiir Baugruben (EAB), 2010, wird ausdriicklich verwiesen.

5.2.2 Baugrube FuBgéngersteg

Die Baugrube des Wiederlagers des Fuf3géngerstegs ist zwischen 2,5 m und 3,0 m tief. Die Bau-
grubensohle liegt in einer Tiefe von ca. 357 mNN.

Nach den Daten der Erkundungen sind im Bereich er Baugrubensohle die anstehenden Béden der
Schichten 8a und 8b voraussichtlich ausreichend standsicher um gebéscht (Béschungswinke!
= 30°) Ausfilhren der Baugrube zu erlauben.

Die Baugrube kann gebdscht hergestelit werden, hier ist eine offene Wasserhaltung vorzuhalten.
Bis 1,25 m Tiefe kénnen Baugruben ohne Verbau hergestellt werden, ab einer Tiefe von 1,25 m
sind die Wande abzubdschen, hierbei ist der mehr als 1,25 m (ber der Sohle anstehende Bereich
der Erdwand mit einem Winkel von = 45° zu béschen, es ist eine mindestens steife Ausbildung des
Bodens Voraussetzung. Andernfalls wird ein Verbau nach DIN 4124 erforderlich.
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Am oberen Rand von Baugruben ist ein mindestens 0,6 m breiter Schutzstreifen freizuhalten der
nicht befahren und belastet werden darf. Mit Fahrzeugen, Baumaschinen oder Baugeréten sind
Sicherheitsabstind von der Grabenbdschung von 1,0 m bis 12 t Gesamtgewicht und 2,0 m bei
tiber 12 t Gesamtgewicht einzuhalten.

Fir die Notwendigkeit und Bemessung von Verbauwédnden gelten die Hinweise in Kap 5.2.1 ent-
sprechend.

5.3 Wasserhaltung / Abdichtung

Die Baugrubensohle liegt oberhalb des Bauwasserstands. Wéhrend der Bauzeit ist jedoch im ge-
samten Zeitraum mit Sicker-, Schicht- und Oberflichenwasser zu rechnen. Fiir diesen Fall ist eine
offene (Rest-) Wasserhaltung erforderlich. Auch wenn die hier angetroffenen Grundwasserverhalt-
nisse im Allgemeinen als unbedenklich betrachtet werden kénnen, kann es in den Bereichen von
austretendem Schichtwasser beim Aushub zu einem Bodenentzug durch Ausspullung kommen.

Das Erdplanum fiir eine Flachgriindung ist mit einem geeigneten Quergefélle (= 3%) idealerweise
in einem Dachprofil herzustellen, um eine funktionierende Planumsdrainage zu gewabhrleisten.
Wihrend der Bauzeit sind Vorkehrungen zu treffen um zuflieRendes Oberflichenwasser zuverlds-
sig und schadlos abzuleiten. Es wird hier darauf hingewiesen, dass die Ableitung von Tag- und
Niederschlagswasser Nebenleistung nach DIN 18 299 ist.

5.4  Sonstige Empfehlungen

Es wird darauf hingewiesen, dass der Verwitterungsschutt, Hangschutt (Schicht 2b) bei Wasser-
sattigung und Lagerungsstérung (z. B. dynamische Belastung durch Baufahrzeuge) aufweichen
kann und von Bodenklasse 4 in Bodenklasse 2 (ibergehen kann.

Als Verdichtungskontrollen beim Erdplanum und Planum PSS / FSS sind baubegleitend statische

Plattendruckversuche sowie weitere Feld- und Laborversuche als Fremdiiberwachung durchzufiih-
ren und um die Ubereinstimmung mit den Anforderungen der RStO 12 zu priifen. Vor Herstellung
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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.

Es wird empfohlen fiir die Felsbdschung, zwischen Hermann-Hesse-Bahn und Nagoldbahn, einen
Standsicherheitsnachweis zu fiihren und hierbei die eingeleiteten Kréfte durch die Fundamente
des Bahnsteigs und des FuRgéngerstegs zu beriicksichtigen, um mégliche Sicherungs- oder Sa-
nierungsmafnahmen ergreifen zu kénnen.

Ebenfalls wird empfohlen fiir die Felsbéschung ostlich des Gleisfelds einen Standsicherheitsnach-
weis zu fiihren und eine Gefahrdung durch Steinschlag zu bestimmen und etwaige Sicherungs-
malnahmen zu ergreifen.

Eine Baugrunderkundung ist naturgeméf eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschlissen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
génzlich auszuschlieen Sollten geotechnische Fragen aufireten, die im vorliegenden Gutachten
nicht bzw. nicht ausreichend behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderun-
gen 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 Stellung-
nahme aufzufordern. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhélinisse von den in diesem
Gutachten beschriebenen sind wir umgehend zu benachrichtigen.

Grundsétzlich sind die Folgerungen und Empfehlungen im Rahmen der Entwurfsplanung erneut zu
priifen, wenn ausreichend detaillierte Planunterlagen vorliegen (z.B. Angaben zu Bauwerkslasten).

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

(gezeichnet) iL.A.

Dipl.-Ing. Christian Spang Dipl.-Geof;, MSc ETH Burkhard Cless
{Geschéaftsflihrer) (Projektgeologe)
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