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1. ALLGEMEINES
1.1 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 Landes-
hauptstadt Stutigart und an den Wirtschaftsraum Sindelfingen/Béblingen anzubinden, ist eine neu-
erliche Betriebsaufnahme vorgesehen. Die Strecke muss dazu in ihrem Bestand saniert und tech-
nisch modernisiert werden. Vor einer erneuten Verkehrsaufnahme muss die Streckeninfrastruktur
umfassend saniert werden. Zur Umsetzung des vom Landkreis gewiinschten Betriebsprogramms
sind dariber hinaus punktuelle Aus- und Umbauten der Bestandsinfrastruktur erforderlich.

Die Strecke der Hermann-Hesse-Bahn verlduft in aufsteigender Kilometrierung von Weil der Stadt
(km 26,1) nach Siiden entlang des Wirmtals. Ab km 28,6 ist eine neue Trassenfiihrung mit Tunnel
geplant (Planfeststellungsabschnitt Ostelsheim). Ostlich von Ostelsheim steigt die Strecke durch
den dstlichen Voreinschnitt des Tunnels Forst an, nach dem Tunnel Forst erreicht Sie in Althengstett
ihren Scheitelpunkt um von dort durch den Einschnitt "Im Hau" Richtung Calw-Heumaden abzufal-
len. Von dort folgt die Strecke zuerst dem Hang des Nagoldtals nach Norden um dann nach dem
Tunnel Hirschau eine Kehrschieife auszubilden und von Norden her ins Nagoldtal abzusteigen.

Der Oberbau der Strecke soll vollsténdig emeuert werden, die Gleislage soll dabei im Regelfall nicht
veréndert werden. Das vorliegende geotechnische Streckengutachten soll als Grundlage fiir die Pla-
nung der Streckenbaumafnahmen in den Abschnitten zwischen km 26,1 - km 28,6 (Weil der Stadt
bis Planfeststellungsabschnitt Ostelsheim) und km 35,3 - km 47,7 (Ende Planfeststellungsabschnitt
Ostelsheim bis Calw) dienen.

Bei der Hermann-Hesse-Bahn handelt es sich um eine NE-Bahn (nichtbundeseigene Eisenbahn).
Es soll das entsprechende Regelwerk, insbesondere die Obri-NE fiir den Oberbau angewendet wer-
den. Hilfsweise soll nach Abstimmung fiir bestimmte Fragestellungen das DB-Regelwerk (Ril 836)
herangezogen werden [U 4].

Die Anlagen sollen im Regelfall fiir eine Nutzungsdauer von 25 Jahren geplant werden [U 4]. Die
Bahnstrecke ist als Nebenbahn geméaR EBO klassifiziert. Die zuldssige Geschwindigkeit ist mit 100
km/h definiert. Gem. § 40 EBO sind daher die Regelungen fiir Hauptbahnen der §§ 5, 6, 11, 15 Abs.
1, 16 Abs. 1 und 35 Abs. 4 einzuhalten. Die Hermann-Hesse-Bahn wird der Streckenklasse CE
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zugeordnet. Aus dem Betriebsprogramm und den Daten zu den vorgesehenen Fahrzeugen (Stadler
Regio-Shuttle RS81) ergibt sich eine rechnerische Streckenbelastung von ca. 8.000 t/d. Zur Sicher-
heit ist z.B. fir die Berechnung der Restnutzungsdauer von einer Belastung von 10.000 t/d auszu-
gehen [U 4].

Fiir die einzelnen Bauwerke und Objekte entlang der Strecke (Eisenbahniiberfiihrungen, Tunnel,
Bdschungen, Haltepunkte und Durchldsse) liegen jeweils einzelne geotechnische Gutachten vor.

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. Bauvorhaben eine Baugrunderkundung durchzufithren und Empfeh-
lungen flr die Sanierung des Unterbaus zu erarbeiten. Das vorliegende Gutachten behandelt die
Streckenbereiche km 26,1 - km 28,6 und km 35,3 - km 47,7, fiir den dazwischenliegenden Bereich
(Abschnitt Planfeststellung Ostelsheim) erfolgen Angaben zum Unterbau in gesonderten Gutachten.
Die Ingenieurbauwerke entlang der Strecke werden ebenfalls in einzelnen Bauwerksgutachten be-
handelt.

Im Rahmen der Streckenerkundung wurden auch umwelttechnische Untersuchungen des Gleis-
schotters ausgefiihrt.

1.3 Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U1] Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7218, Calw, 1:25.000 mit Erlaute-
rungen; Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, Ber. Auflage 1982.

[U2] Hermann-Hesse-Bahn, Reaktivierung der Bahnstrecke Weil der Stadt — Calw, Ein-

schnitt "Im Hau", km 39,7+20 - km 40,9+40, Baugrundgutachten und Sicherungsemp-
fehlungen; Dr. Spang GmbH, Esslingen, 29.05.2015.
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[U3] Hermann-Hesse-Bahn, Reaktivierung der Bahnstrecke Weil der Stadt — Calw, Stre-
ckenerkundung und Unterbaudstlicher Voreinschnitt Tunnel Forst und Einschnitt Im
Hau. Gutachterliche Stellungnahme. Dr. Spang GmbH, Esslingen, 11.08.2015.

[U4] Besprechungsniederschriften Planungs-jour-fixe zum Projekt Hermann-Hesse-Bahn.
Maitdnder Consult GmbH, Landratsamt Calw, Calw 2015 und 2016.

[U 5] Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg; http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/pages/map/
default/index.xhtml, Stand: 31.08.2016.

[U6] Reaktivierung der Hermann-Hesse-Bahn von Calw nach Weil der Stadt, Baugrund-
und Griindungsgutachten, Ingenieurbiiro Keutner, Stuttgart, 27.11.2013.

[U7] Grundbautaschenbuch, Karl Josef Witt, 7. Auflage; Ernst und Sohn, Berlin, 2009.

[U8] Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-Wiirttemberg; Regierungsprasidium Freiburg,
Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg i. Br., 2005.

[U9] TM 2013-256 zur RIL 836.4105: Vliesstoffe zur Planmusverbesserung zum Einsatz im
Bestandsnetz 8einbau direkt unter Schotter. Fachtechnische Stellungnahme DB Netz
AG. 30.11.2013

[U 10] Schotteranalayse, baustofftechnische Schotteranalayse. Ingenieurgesellschaft Karcher
mbH & Co.KG., Weingarten. 14.01.2016

[U 11] Altschotteranalyse fiir den Abtrag des Bahndamms fiir die Umgehung Calw-Heuma-
den, Therrien Umwelt Fachberatung. 2005.

1.4 Untersuchungen

Zur Bewertung der Baugrundverhéltnisse im Untersuchungsbereich wurden eine Reihe von direkten
und indirekten Aufschlissen entlang der Strecke ausgefiihrt. Dies waren vertikale Kernbohrungen,
Bohrsondierungen sowie schwere und mittelschwere Rammsondierungen, die von der Fa. Heinz
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Burkhardt GmbH & Co. KG in den Jahren 2014, 2015 und 2016 ausgefiihrt wurden. Weiterhin wur-
den Archivaufschliisse des IB Keutner von 2013 beriicksichtigt. Eine Verdichtung des Bohrrasters
in bestimmten Bereichen zu weiteren Minimierung der Kostenrisiken wurde vorgeschlagen und auf
Wunsch des AG nicht ausgefiihrt.

Das Bohrgut wurde nach den Mafigaben der DIN EN ISO 14 688 und nach DIN 18 196 gruppiert
sowie nach DIN 18 300 klassifiziert. Die Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen sind gemaf DIN 4023
in Anlage 4.2 und 4.3 dargestellt. Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen sind geman
DIN EN ISO 22 476-2 als Rammdiagramme in Anlage 4.4 enthalten.

Alle Aufschlisse wurden lage- und héhenmaRig eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist in
Anlage 2.1 dargestellt. Die Ansatzhéhen und Endteufen der Aufschliisse sind den Bohr- und Ramm-
profilen in Anlage 4 zu entnehmen.

Dariber hinaus wurden 2015 und 2016 durch die Fa. Otto Morof, Tief- und StraRenbau GmbH ent-
lang der Strecke der Hermann-Hesse-Bahn eine Reihe von Testfelder zur Priifung der Tragfihigkeit
des Unterbaus und zur Priifung von verschiedenen Varianten des Tragschichtaufbaus hergestelit.

Es liegen weiterhin geotechnische Archivunterlagen aus frilheren Projektphasen vor, die auch zur
Beurteilung der geotechnischen Verhéltnisse entlang der Strecke herangezogen wurden. Geotech-
nische Laborversuche wurden auftragsgemaf keine ausgefihrt.

Alle verwendeten Aufschliisse und Testfelder sind in den Tabellen 1.4-1 und 1.4-2 dargestelit.
Zur umwelttechnischen Einstufung wurden der Schotter aus allen Streckenbereichen in 14 Schot-

termischproben umweltanalytisch untersucht und entsprechend deklariert. Die Analysenergebnisse
sind in Anlage 6 dargestelit.

Art des Aufschlusses Abkiirzung An[f;’hl
Kernbohrungen BK 19
Bohrsondierungen BS 57
Sondierungen mit der schweren Rammsonde DPH 82
Testfelder - 14
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Art des Aufschlusses Abkiirzung A"[f ]a i
Schotterschirfe SCH 58

Tabelle 1.4-1: verwendete Feldaufschliisse im Untersuchungsbereich

1.5 Geotechnische Feldversuche - Testfelder zum Streckenbau

Im November 2015 waren durch die Fa. Otto Morof, Tief- und StraRenbau GmbH entlang der Strecke
der Hermann-Hesse-Bahn 16 Testfelder zur Prifung der Tragféahigkeit des Unterbaus und zur Prii-
fung von je zwei Varianten mit Tragschichtaufbau zur Planumsertiichtigung hergestellt worden.

Ziel der Erkundungen und Testfelder war erstens, den bestehenden Unterbau zu untersuchen und
direkt zu beproben. Zweitens sollten verschiedene Varianten fiir den neu herzustellenden QOberbau
in Kombination mit ggf. erforderlichen MaRRnahmen zur Bodenverbesserung (Planumsertiichtigung)
in Testfeldern hergestellt und in Bezug auf ihre Tragféhigkeit untersucht werden, um die Wahl einer
Ausbauvariante fiir die weitere Planung zu unterstiitzen. Ein weiteres Ziel der Arbeiten war die Er-
mittlung von ggf. vorhandenen Packlagen.

In den Testfeldern wurden jeweils drei Teilbereiche hergestellt. In einem Tellbereich A wurde der
Schotter ausgehoben und ein Planum in geeigneter Tiefe unter Schienenoberkante (SOK) herge-
stellt. In einem Teilbereich B wurde ein Liefermaterial Gesteinskérnung 0/32 (Kalksteinbruch) ein-
gebaut, um ein Regelgefélle zum Entwasserungsgraben herzustellen. Darunter wurde ein Viiesstoff
der Geotextil-Robustheitsklasse 5 (GRK 5) eingebaut. Im dritten Teilbereich C wurde ein Lieferma-
terial Gesteinskdrnung 0/45 (Kalksteinbruch) mit einer Mindestschichtméchtigkeit von 20 cm auf ei-
nem Vliesstoff GRK 5 eingebaut.

Durch die Dr. Spang GmbH wurden in den 11 Testfeldern im Untersuchungsbereich jeweils 3 stati-
sche Plattendruckversuche (1 je Teilbereich) nach DIN 18134 und 12 dynamische Plattendruckver-
suche (4 je Teilbereich) nach TP BF-StB Teil B 8.3 ausgefiihrt. Entsprechend ZTV-E StB 09, Kap.
14.2.4 Methode M3 wurde aus den Ey- Werten der dynamischen Plattendruckversuche mittels sta-
tistischer Methoden ein charakteristischer Evs-Wert gebildet.

P4130b161012_Strecke
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Die Lage der Testfelder wurde auf Grundlage der bereits erfolgten Aufschliisse zur Streckenerkun-
dung in Bereichen unterschiedlicher Geologie und Streckenlage festgelegt. Weiterhin wurde die Zu-
ganglichkeit fir Baufahrzeuge bericksichtigt.

Nr. | km |Name Geologie Trassenlage
1 26,4 | Weil der Stadt/Spitalweiher | Auenlehm / evtl. Seesedimente Damm

2 | 270 g:igill e StacNelermsbus Heilbronn-Fm., ausgelaugt Einschnitt
3 27,6 | Weil der Stadt/Steckental | Heilbronn-Fm., ausgelaugt Anschnitt
4 35,40 | 6stl. VE Forst Heilbronn-Fm., ausgeiaugt Einschnitt
5 |37,90 | Bahnhof Althengstett \L;g:‘?vzft;mr;z?:;ﬁlkl Damm

6 | 38,85 |Lerchenweg/Althengstett \lﬂgﬁzﬁgml;;:?:t:ﬁ]kl Damm

7 | 39,60 | Thélesbach/Althengstett ggzifé dl\innl].lzz?:lkalkl Damm

8 |41,00|B 2095 Rotton-Fm. / Oberer Buntsandstein Damm

9 |41,70 |Heumaden Verwitterungsschutt-Buntsandstein Anschnitt
10 | 44,50 | Fuchsklinge Mittlerer Buntsandstein Talfiillung
11 |44,90 | Welzberg Mittlerer Buntsandstein Damm

Tabelle 1.5-1: Lage der Testfelder im Untersuchungsbereich der Strecke

Im Nachlauf wurde an den Testfeldem 5, 6 und 7 im Bereich Althengstett ein weiterer, gednderter
Aufbau gepriift. Dabei wurde kein Geotextil eingelegt und das Planum mit definiertem Brechkornge-
misch (KG 1 entsprechend DBS 918 062) hergestellt.

In einer dritten Untersuchungsreihe wurden im Bereich Ostelsheim im Friihjahr 2016 (km 33,0 im
Planfeststellungsabschnitt Ostelsheim,) ein weiteres Testfeld hergestellt und gepriift. Dabei wurde
das Testfeld liber einen i&ngeren Abschnitt von ca. 50 m hergestellt. Es wurde dabei sin Planum bei
ca. 0,55 - 0,656 m u. SOK hergestellt und gepriift. Der darunter hergestellte Aufbau waren ca. 0,3 m
Kies-Sand und eine funktionierende Tiefenentwisserung ca. 1,2 m u. SOK.

P4130b161012_Strecke
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2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie und Vegetation

Die Trasse der Hermann-Hesse-Bahn verlduft vom Bahnhof Weil der Stadt (km 26,1) nach Slden
bis zur Querung der B 295 in Dammlage. Der Einschnitt der Bundesstrafe unterbricht die historische
Trasse. Sidlich geht die Strecke dann (iber in eine Anschnittslage und folgt der Westflanke des
Steckentals bis ca. km 28,6. Die Strecke soll dann in einem neu zu erstellenden Tunnel die Hacks-
bergschleife abkirzen und in einer Rechtskurve auf den bestehenden Trassenverlauf nérdlich von
Ostelsheim einschwenken.

Bis km 35,3 verlauft die Strecke in Anschnitts- und Dammlage am Nordrand von Ostelsheim entlang.
Die Strecke steigt kontinuierlich, nach dem Ortsende von Ostelsheim wird die L 183 in einem ebe-
nengleichen Bahniibergang gequert. Ab hier beginnt der dstliche Voreinschnitt des Tunnel Forst der
am Portal nach ca. 1,8 km eine Tiefe von ca. 40 m erreicht. Im Tunnel (km 36,4 bis km 37,1) steigt
die Strecke weiter an. Nach dem westlichen Voreinschnitt (bis ca. km 37,4) geht die Strecke in
Dammlage liber und erreicht am Bahnhof Althengstett ihren Scheitelpunkt (ca. 512 mNN).

Die wieder abfallende Strecke folgt dann dem nérdlichen Rand der Gemeinde Althengstett in einer
langgezogenen Linkskurve in der der Damm niedriger wird um nach Querung des Télesbachs (bei
ca. km 39,6) und der K4310 bei km ca. km 39,7 in den ca. 1,4 km langen Einschnitt Im Hau einzu-
schwenken. Die jetzt kontinuierlich abfallende Strecke verldsst den Einschnitt bei ca. km 40,7 um in
Dammlage und einer Rechtskurve bei Calw-Heumaden in nordwestliche Richtung zu wechseln. Die
Strecke wurde hier durch die Neutrassierung der B 295 unterbrochen.

Nach dem Haltepunkt Calw-Heumaden folgt die Strecke in leichter Damm- und Anschnittslage der
Talflanke um nach einem kurzen Voreinschnitt bei km 43,7 im Tunnel Hirsau den Welzberg zu un-
terqueren. Nach dem Nordportal des Tunnels bei km 44,3 vollfiihrt die Strecke eine Kehrschleife um
den Welzberg, in der die Strecke nach dem kurzen nérdlichen Voreinschnitt in Damm und An-
schnittslage immer an der Bergflanke gefiihrt wird. Die Trasse folgt dann einer siidlichen Richtung
um ca. 60 m tiefer entlang der Ostiflanke des Nagoldtals bei ca. km 47,5 den Haltepunkt Calw ZOB
zu erreichen. Die Strecke féllt dann am Hang des Nagoldtals weiter ab um am ehemaligen Bahnhof
Calw sidlich der Innenstadt geléndegleich mit der Nagoldbahn (ca. 350 mNN} zu enden.
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Die Strecke der Hermann-Hesse-Bahn verlauft im Untersuchungsbereich zwischen ca. 407 mNN im
Bf Weil der Stadt mit Scheitel in Althengstett bei ca. 510 mNN bis ca. 350 mNN am Endpunkt in
Calw.

Im direkten Streckenbereich auferhalb der Voreinschnitte zum Tunnel Forst und im Einschnitt ,Im
Hau® besteht keine geotechnisch relevante Vegetation bzw. soll diese im Vorlauf zu den Bauarbeiten
im sicherheitsrelevanten Bereich vollstédndig gerodet werden. Die Bebauung entlang der Strecken
umfasst Stellwerke, Strom-, Signal- und Leuchtmasten, Stra3en, Bahnilbergénge, Haltepunkte, Brii-
cken, sowie Industriebauwerke, Parkplatze, Sportaniagen und private Wohnhéuser. Die bestehende
Bebauung reicht an einigen wenigen Punkten < 10 m an die Strecke heran.

Eine Beeintrdchtigung von Bestandsbauwerken und - anlagen ist bei der Ausfilhrung von Arbeiten
zur Oberbauerneuerung und Unterbauertichtigung nicht zu erwarten. Werden Rammarbeiten ge-
plant oder ausgeflhrt ist dies im Einzelfall zu untersuchen und die Beeintrachtigung je nach Lage zu
priifen.

2.2 Baugrund

Die Strecke der Hermann-Hesse-Bahn durchfahrt zwischen Weil der Stadt und Calw die Formatio-
nen des Mittleren Muschelkalks, des Unteren Muschelkalks des Oberen Buntsandsteins und des
Mittleren Buntsandsteins. Die im Untergrund anstehenden Schichten sind je nach Trassenlage und
Topgraphie noch von verschiedenen Auffiillungen, Erdbauwerken, Deckschichten und tiefreichen-
den Verwitterungsdecken liberlagert.

Die sedimentéren Schichten fallen regional mit ca. 2 - 3° in stidéstliche Richtung [U 3] ein. Zwischen
Weil der Stadt und Calw quert die Strecke an vier Stellen groere Verwerfungen und Stérungszonen.
Alle folgen einer Nordwestlich-slidéstlichen Orientierung parallel der Hauptrichtung des nérdlich ge-
legenen Fildergrabensystems und der regionalen Grofistrukturen. Die erste Storung verlauft quer
zum Wiirmtal bei ca. km 27,5. Die zweite Grof3struktur, der "Hengstetter Keupergraben " eine ca. 30
- 50 m breite Grabenbruchstruktur quert die Streck im Tunnel Forst ungefahr in dessen Mitte. Die im
Tunnel gefassten ergiebigen Quellen stehen mit den Stérungszonen in direktem Zusammenhang.
Ein weitere Stérungsschar befindet sich nach der geologischen Karte [U 1] im Bereich Althengstett,
aufgrund der tiefgriindigen Verwitterung und der méchtigen Deckschichten im diesem Bereich ist
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diese geotechnisch fiir den Streckenbau nicht relevant. Ein letzte Stérung, die Heumadener Verwer-

fung folgt dem Tal des Ziegelbachs bei Heumaden und wird nach der geologischen Karte [U 1] von

der Strecke kurz vor dem Tunnel Hirsau zweimal gequert.

Schicht- Schicht- -
Kurz- méchtigkelt UK Bodenbeschreibung
Ecicht zei- Bezeichnung
sl chen Kornverteiluna/ Konsistenz/
[m] [m u. SOK] Farbe 9 Lagerungs-
dichte
Sand/Schluff,
2 B schluffig, sandig, e
1a Mu Oberboden 0,1-1,0 <1,0 tonig, kiesig hu- weich - steif
mos, braun, grau
Auffillung . .
1b - (gemischt- 0->50 | 0->50 | Kies.sandg, | uyeigicnt
kbrnig) 2 tonig, grau, rot
Auffillung Kies,
1c ) (Gleisschotter) 2 BiS1=i0:4 03-04 dunkelgrau locker
Hanglehm, Verwit- Ton, kiesig / welcfzs—tt}alb-
2a - terungslehmauf | 0->50 | 0->50 | Kies, tonig, hell- | | ' =" .
Muschelkalk braun teldicht
Verwitterungs- . .
Kies, sandig,
2b ; Z'}”ét:::;ﬁ::{;‘l’f 0->50 | 0->50 | schiufiig, tonig, |halbfest-fest
2) hellbraun-grau
Schwemmlehm,
Tallehm, Aueabla- Ton, Schiuffe,
) gerungen, z.T. or- } ca. sandig, z.T. kie- .
2c ganische Antelle | 20”50 | 20550 | sig, zT. organo- | Weich
und organogene gen
Schiuffe
Dolomitstein,
. Kalkstein
m6, ISR unverwittert,
3 mmD (Mittlerer " 8-10 0->50 weiR-beige Fels
Muschelkalk) unverwittert, an-
gewittert
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Schicht- Schicht- g
P ({1 Bodenbeschreibung
- UK
Schicht Km:z . méchtigkeit
Nr. zhel- Bezeichnung e
chen ! onsisten
[m] [m u. SOK] Korn;::t: ellungl Lagerungs-
dichte
Tonstein,
Mergelstein,
Heilbronn-Fm. entfestigt, zer- .
' eich-halb-
mb5, - ausgelaugt setzt w
4afdb | H (Mittierer 20 - 30 0->50 | gurchsetzt mit a ofgif:,-r)
Muschelkalk)? Dolomitstein-ban-
ken
braun-grau
Dolomitstein,
Kalkstein
Karlstadt-Fm. .
5 | M (Mittierer 8-12 | 0->50 ”“"‘;’r‘;’::te”' Fels
3)
MECe unverwittert, an-
gewittert
Freudenstadt-Fm. Mergelstein,
(Unterer Dolomitstein, | halbfest-fest
6a muF |Muschelkalk) - ver- 4-6 0->5,0 |enffestigt, verwit- (Fels/
wittert - tert, angewittert, | verwittert)
angewittert hellbraun-grau
Freudenstadt-Fm. Mergeistein,
(Unterer ) ) Dolomitstein
Bb muF Muschelkalk) 20-30 0->50 unverwittert, Fels
unverwittert ¢ grau
Rotton-Fm. weich-hatb-
(Oberer ) : Ton, Schluff san- fest
7a =24 Buntsandstein), 2-4 9= g0 dig, kiesig rot | (verwitterter
verwittert 2 Tonstein)
Rétton-Fm. Tonstein, Schiuff-
(Oberer stein,
7b so4 Buntsandstein) 12 0->50 Feinsandstein Fels
unverwittert/ange- unverwittert,
wittert rot
Sandstein,
Sandsteine des g.?;':g{;i?;&?_e
soP/sm | Oberen und Mittle- Fels,
& /sVs ren Buntsand- 1-4 0->50 vef\mtegritaga?mn . | verwittert
steins verwittert 2 erl, ang
wittert,
rot
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K mgsz::;u scm:ht' Bodenbeschreibung
Schicht | W= .
N, zhel- Bezeichnung e
chen g onsisten
[m] [m u. SOK] Korn;::t:;lungl l.agerungs-
dichte
Sandsteine des geﬁﬁgris';gmi,ge
Oberen und Mittle- k :
8b sclf\issm ren Buntsand- > 200 0->50 T:::;ﬁllg'gzewn" Fels
steins unz\)renmttert unverwittert,
rot
1) mittlere Schichtunterkante
2) nicht in allen Bohrungen erkundet
3) Schicht-UK nicht aufgeschlossen
Tabelle 2.2-1:  Schematischer Baugrundaufbau und angetroffene Schichten im Streckenbereich

Schicht 1a - Mutterboden: Oberflachennah steht im Nahbereich der Strecke zum Teil Mutterboden
in geringem, geotechnisch nicht relevanten Umfang an.

Schicht 1b - Auffiillungen (gemischtkdrnig): Es wurden in den allermeisten Aufschlusspunkten
im direkten Gleisbereich oberflachennah mindestens geringméchtige Auffillungen, z.T. nur als Aus-
gleichsschicht angetroffen. Bei den Auffilllungen handelt es sich um feinsandige bis sandige,
schwach bis stark schluffige, teilweise tonige Kiese oder schwach kiesige Schluffe und Sande. Die
Auffiillungen bestehen auch aus kiesigen, feinsandigen, tonigen Schiuffen, die inhomogen ausge-
bildet sind und Kalkstein-, Sandstein-, und Dolomitstein-Bruchstiicke enthalten. Die Konsistenz der
Schluffe reicht von weich und steif bis halbfest bzw. es liegt nach der Bodenansprache eine mitte!-
dichte Lagerung vor. Das tonige Material weist teilweise auch weiche Konsistenzen auf. Die Farbe
der Auffiillungen reicht von grau, gelbbraun, beige bis bunt.

Die Schlagzahien der schweren Rammsonde lagen zwischen Ny = 2 - 19. Es ergibt sich eine lockere
bis dichte Lagerung bzw. eine weiche bis steife Konsistenz. In der Schicht 1b muss mit Rammbhin-
dernissen in Form von Grobkies, und Steinen gerechnet werden. Dies belegen die teilweise verein-
zelt htheren Schlagzahlen.

Schicht 1¢ - Gleisschotter: Aufgrund der direkten Lage der Aufschlusspunkte im Gleiskérper wurde

oberflachennah regelméRig Gleisschotter in den Sondierungen angetroffen. Es handelt sich um
grauen - graubraunen Kies / Steine, welche teilweise sandig und schluffig bzw. kiesig sind.
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Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen N+o= 2 - 15. Es ergibt sich eine lockere
bis mitteldichte Lagerung. In der Schicht 1¢ muss mit Rammhindernissen in Form von Grobkies und
Steinen gerechnet werden.

Schicht 2a - Hanglehm, Verwitterungslehm auf Muschelkalk: Bei der als Verwitterungslehm auf
Muschelkalk angesprochenen Schicht handelt es sich laut der Erkundungen um einen kiesigen, fein-
sandigen, tonigen Schiuff bzw. um einen steinigen, sandigen, schwach schiuffigen, schwach tonigen
Kies. Das beige bis hellgraubraune Material ist teilweise inhomogen und erdfeucht und weifdt aus
bodenmechanischer Sicht Uberwiegend Eigenschaften eines bindigen Bodens auf.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen N1o = 1 - 24. Durch den raschen An-
stieg der Schlagzahlen beim Ubergang zu Schicht 2b kann der Ubergang zum angewitterten Fest-
gestein grundsatzlich abgeschétzt werden. Das Material zeigt sich in den Kernbohrungen als brau-
ner steifer bis weicher schluffiger Ton mit geringméchtigen, genesebedingten bankigen verwitterten-
angewitterten Kalksteinzwischenlagen, hellbraune kiesige, sandige und tonige Schluffe, sowie hell-
braun-beigen sandigen, kalkigen Kies durchsetzt mit Mergelstein-Bruchstiicken in Stein- und Block-
grole. Das Material zeigt anhand der Bohrergebnisse steife bis halbfeste, stellenweise auch weiche,
nach unten hin auch feste Konsistenzen bzw. mitteldichte bis dichte Lagerung.

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 2a (Verwitterungsschutt, Hangschutt
auf Buntsandstein) typischerweise eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R0-R2 und Verwitte-
rungsgrad W5 (untergeordnet W4). Bautechnisch handelt es sich um einen vollsténdig verwitter-
ten, zersetzten und entfestigten Fels des Unteren und Mittleren Muschelkalks, der nahezu vollstén-
dig in einen teilweise bindigen, teilweise gemischtkérnigen Boden (ibergegangen ist. Einzelne Rest-
bénke in Form von Festgesteinslagen sind nicht auszuschliefien.

Schicht 2b - Verwitterungsschutt, Hangschutt auf Buntsandstein: Im Streckenbereich ab Calw-
Heumaden wurde bis in eine Tiefe von 4 m unter Gelénde stark verwitterter und entfestigter Verwit-
terungschutt und Hangschutt des Buntsandsteins angetroffen. Es handelt sich bei Schicht 2b um in
situ verwitterten, zum Teil abgerutschtes und umgelagertes Buntsandsteinmaterial des Mittleren und
Oberen Buntsandsteins. Das Material zeigt sich in den Aufschliissen als roter, halbfester bis fester,
schluffiger, kiesiger, stark sandiger Ton. Das Material zeigt eine halbfeste bis feste, stellenweise
auch steife Konsistenz bzw. mitteldichte bis dichte Lagerung.
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Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN ISO 14689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN 1SO 14689-1, Tab. 3) ergibt fiir die Schicht 2b (Verwitterungsschutt, Hangschutt
auf Buntsandstein) typischerweise eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R0-R2 und Verwitte-
rungsgrad W5 (untergeordnet W4). Bautechnisch handelt es sich um einen vollstédndig verwitter-
ten, zersetzten und entfestigten Fels des Mittleren und Oberen Buntsandsteins, der nahezu vollstan-
dig in einen teilweise bindigen, teilweise gemischtkémigen Boden libergegangen ist. Einzelne Rest-
bénke in Form von Festgesteinslagen sind nicht auszuschliefen.

Schicht 2¢ - Schwemmlehm, Tallehm, Aueablagerungen: Bei den Schwemmlehmen und Aue-
ablagerungen handelt es sich um sandige, z.T. kiesige Tone und Schluffe, welche teilweise organi-
sche Bestandteile aufweisen. Das Material ist braun, grau bis dunkelbraun und besitzt eine Gberwie-
gend weiche Konsistenz.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen N1 = 2 - 10. Es ergibt sich eine weiche
bis steife Konsistenz. Aufgrund von Gefligestérungen beim Rammvorgang und den daraus resultie-
renden geringeren Konsistenzen ist flir die Schicht 2¢ die Ansprache der Kernbohrung mafigebend.

Schicht 3 - Dolomitstein und Kalkstein der Diemel-Formation, unverwittert — angewittert (Mitt-
lerer Muschelkalk, m6, mmD, friiher auch Obere Dolomit-Fm.): Im Bereich Weil der Stadt und im
ostlichen Voreinschnitt Tunnel Forst wurden in den Aufschliissen gering verwitterte bis unverwitterte
Festgesteine der Diemel-Formation angetroffen. Die hellgrauen, weillen bis beigen Dolomit- und
Kalksteine werden auch als "Oberer Dolomit” bezeichnet. Die Formation hat eine Gesamtmé&chtig-
keit von ca. 10 m. Nach oben hin nimmt der Verwitterungsgrad zu, und die Schicht geht in Residu-
altone der Schicht 2 Giber (Verwitterungslehm). Die Kalk- und Dolomitsteine sind zerfallen, insbeson-
dere an Schichtfugen, die Festigkeit der Gesteine rangiert zwischen gering bis hoch, die Kornbin-
dung ist iberwiegend gut. Schichtweise treten Mergelsteine auf, die oberfladchennah deutlich héhere
Verwitterungsrade zeigen.

Eine feistechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN 1SO 14°689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN I1SO 14°689-1, Tab. 13) ergibt fUr die Schicht 3 (Diemel-Formation, Mittlerer
Muschelkalk, unverwittert - angewittert) eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R1-R3 und iber-
wiegend Verwitterungsgrad W1-W3. Zwischengelagert sind deutlich stérker verwitterte undgerin-
ger feste Mergelsteinschichten. Bautechnisch handelt es sich um tiberwiegend schwach verwitterten
Fels, der nach oben hin in mit Karbonatgesteinsblécken und -kies durchsetzten Residual- und Ver-
witterungston/Verwitterungsschutt (Schicht 2) Gbergeht.
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Schicht 4a/4b - ausgelaugte Heilbronn-Formation (Mergelstein, Tonstein verwittert, entfestigt
mit Dolomitsteinbénken) (Mittlerer Muschelkalk, m5, mmH, frither auch Salinar-Fm.): Die Schicht
4 wurde in den Aufschliissen im Bereich Weil der Stadt, Ostelsheim und in den Béschungen des
Einschnitts "Im Hau" angetroffen. Die Machtigkeit betragt bis ca. 30 m.

Die sedimentéren Schichten zeigen sich im Aufschluss als verwitterte und entfestigte Ton- und Mer-
gelsteine, zum Teil als bindige Bdden in steifer bis teilweiser weicher Konsistenz (Schicht 4a) durch-
setzt mit Kies, Steinen und Blécken als Resten von Karbonatgesteinslagen und -banken (Schicht
4b), die zum Teil auch verstiirzt und umgelagert als nicht verfestigte Schutt- und Blockmassen auf-
treten kdnnen.

Die inhomogenen Gesteine der ausgelaugten Heilbronn-Formation sind evaporitische Bildungen mit
einem urspringlich hohem gesteinsbildenen Anteil an Halit und Anhydrit (Steinsalz und Gips). Auf-
grund oberflachennaher Auslaugungsprozesse wurden diese I8slichen Minerale vollstandig ausge-
laugt. Die verwitterten Karbonatgesteine und Baéden der Schicht 4 sind daher stark gestért in ihrer
Lagerung, stark verwittert und zersetzt. Die urspriingliche (nicht ausgelaugte) Michtigkeit der For-
mation hat sich durch Auslaugung stark vermindert und auf ca. 1/3 der urspriinglichen Méachtigkeit
reduziert.

Bei der Baugrundschicht 4a/4b handelt es sich um einen durch Verwitterungs- und Auslaugungs-
prozesse teilweise vollstédndig in einen (iberwiegend bindigen Boden mit hohem Grobkornanteil
libergegangenen Fels. Auslaugungsprozesse traten schichtweise entsprechend der genesebeding-
ten urspriinglichen Mineralzusammensetzung der evaporitischen Gesteine auf, dies fiihrt durch Vo-
lumenverlust, Verstiirzen und Verwitterung zu einer hohen Inhomogenitit der ausgelaugten Forma-
tion. Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN ISO 14°689-1, Tab. 5) und des Ver-
witterungsgrads (DIN EN ISO 14°689-1, Tab. 13) ergibt fiir die Schicht 4 (ausgelaugte Heilbronn-
Formation, Mittlerer Muschelkalk) eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R0-R2 (einzelne Bl&-
cke kénnen R4 erreichen) und Verwitterungsgrad W4-W5. Bautechnisch handelt es sich um ge-
mischtkérnigen bis bindigen Boden (Schicht 4a) durchsetzt mit grobkérnigen Gesteinsfragmenten
und hérteren, teilweise durchgehenden Karbonatgesteinsbénken verschiedener Méchtigkeit
{Schicht 4b).

Schicht 5 - Karlstadt-Formation (Dolomitstein, Kalkstein, unverwittert - angewittert) (Mittlerer
Muschelkalk, m4, mmK, frilher auch Geislingen-Fm.): Im Streckenbereich Weil der Stadt und Be-
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reich Tunnel Forst wurden in den in den Aufschliissen hell- bis dunkelgraue stark kalkhaltige, dolo-
mitische, massige bis dick gebankte unverwitterte Kalksteine und Dolomitsteine angetroffen. Unter-
geordnete Bereiche von Kliiften und Schichtfugen zeigten Zeichen hoherer Verwitterung, dies stand
meist mit wasserflihrenden Schichten in Zusammenhang. Die Unterkante der Schicht wurde nicht
direkt aufgeschlossen.

Das Gestein ist meist dicht und zeigt geringe, maRig hohe, schichtweise auch hohe Festigkeiten und
eine Uberwiegend gute Kornbindung. Sedimentére Strukturen sind als feinlaminierte z. T. wellige
Schichtung, teilweise deutlicher Bioturbation erkennbar.

Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN ISO 14°689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN ISO 14°689-1, Tab. 13) ergibt fiir die Schicht 5 (Karlstadt-Formation, Mittierer
Muschelkalk, unverwittert) eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R4 und Verwitterungsgrad
W0. Bautechnisch handelt es sich um frischen, (berwiegend angewitterten bis unverwitterten Fels.

Schicht 6a - Dolomitstein und Mergelstein der Freudenstadt-Formation, verwittert - angewit-
tert (muF, FDS-Fm., Unterer Muschelkalk): Bei Ostelsheim, Althengstett und Calw-Heumaden
wurde ab ca. 4 - 5 m unter Ursprungsgelénde bis in eine Tiefe von ca. 15 - 18 min den Aufschliissen
stark bis makig verwitterte, angewitterte Festgesteine der Freudenstadt-Formation angetroffen. Die
braunen verwitterten Mergelsteine und Dolomitsteine sind zerfallen, insbesondere an den welligen
Schichtflachen. Ihre Festigkeit ist als gering bis mirbe einzustufen, die Kornbindung ist nur magig.

Der Ubergang von Schicht 2a zu Schicht 6a bildet keine regelméflig ausgebildete Ebene. Es ist in
der Regel mit einem Ubergangshorizont von 1 - 3 m Méchtigkeit mit lokalen Spriingen des Verwitte-
rungsgrades von verwittert-zersetzt zu angewittert-unverwittert und entsprechenden kleinrdumigen
Anderungen der Festigkeiten auszugehen. Die Schicht 6a ist nicht rammbar, die Rammsonde steht
auf dieser Schicht rasch auf.

Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN ISO 14 689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN ISO 14 689-1, Tab. 13) ergibt fiir die Schicht 6a (Unterer Muschelkalk, verwit-
tert - angewittert) eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R1-R2 und Verwitterungsgrad W1-
W3. Bautechnisch handelt es sich um einen stark bis schwach verwitterten Fels, der zum Teil auch
als grobkorniger bis gemischtkdrniger, steiniger, blockiger Kies mit bindigen Anteilen in dichter La-
gerung bzw. fester Konsistenz anzusprechen ist.
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Schicht 6b - Dolomitstein und Mergelstein der Freudenstadt-Formation, unverwittert (muF,
FDS-Fm., Unterer Muschelkalk): Bei Ostelsheim, Althengstett und Calw-Heumaden wurde in den
Aufschlissen die Schicht 6b ab einer Tiefe von 15 - 18 m aufgeschlossen. Diese Tiefe des Verwit-
terungshorizont ist erfahrungsgeman typisch in der Region fiir die Schichten des Unteren Muschel-
kalks unter alten, nicht durch Tiefenerosion beeinflussten Geléndeoberflachen. Der Ubergang vom
verwitterten und angewitterten Gestein zum unverwitterten kann im kleinen MaRstab um mehrere
Meter abweichen und ist an lokale Klifte, sedimentére Strukturen und die Topographie gebunden.
Die Verwitterung des Muschelkalkgesteins geht aufgrund von Oxidationserscheinungen durch flie-
Rendes Wasser meist mit einem Farbumschlag von grauen Farbténen zu braun-beigen Farben ein-
her. Der Farbumschlag geht meist der Herabsetzung der Festigkeit durch Verwitterung voraus.

Bei den Festgesteinen der Schicht 6b handelt es sich um hell- bis dunkelgrauen Dolomitstein, Dolo-
mitmergelstein und Mergelstein, der keine oder nur minimale Zeichen von Verwitterung zeigt. Das
Gestein ist meist dicht und zeigt geringe, mafRig hohe, schichtweise auch hohe Festigkeiten und eine
liberwiegend gute Kornbindung. Die sedimentéren Strukturen sind als feinlaminierte z. T. wellige
Schichtung erkennbar. Zum Teil zerbricht das Gestein an den rauhen bis ebenen Schichtflachen.

Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN ISO 14 689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN I1SO 14 689-1, Tab. 13) ergibt fiir die Schicht 6b (Unterer Muschelkalk, unver-
wittert) eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R3-R4 und Verwitterungsgrad WO0. Bautech-
nisch handelt es sich um frischen, unverwitterten Fels.

Schicht 7a - Rétton-Fm. (Oberer Buntsandstein), verwittert: Bei Althengstett und ab dem Ein-
schnitt "Im Hau" bei Calw-Heumaden stehen im Untergrund der Strecke die verwitterten Schichten
der Rétton-Fm. des Oberen Buntsandsteins mit einer Gesamtmachtigkeit von ca. 4 - 5 m an. Bei
den anstehenden verwitterten Schichten der Rétton-Fm. handelt es sich (iberwiegend um halbfeste
- feste, tonige, teilweise schwach kiesige rote, braune, teils graue Schiuffe.

Der verwitterte Buntsandstein der Rétton-Formation wurde als toniger, sandiger, Schiuff bzw. ver-
witterter Sand- und Schiuffstein angesprochen. Das zersetzte Material ist halbfest, teils kalkhaltig
und weist eine charakteristische rote Farbe auf. Der Verwitterungshorizont des Oberen Buntsand-
steins ist vergleichsweise geringmachtig und betrégt ca. 1 - 2 m. Bereichsweise sind geringméachtige
Lagen der Schicht 7a ebenfalls in der Schicht 7b eingebettet.
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Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde lagen zwischen N1 = 5 - 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, gerin-
ger verwitterte Zwischenlagen oder Schichten héherer 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 (gemaf DIN EN ISO 14689-1, Tab. 13) ergibt sich flir die Schicht 7a typischer-
weise eine Einstufung in die Festigkeitsklasse R0 und Verwitterungsgrad W5. Bautechnisch be-
trachtet handelt es sich bei der Schicht um den Ubergang zwischen Lockergestein und stark verwit-
terten bis entfestigtem Fels.

Schicht 7b - Rétton-Fm. (Oberer Buntsandstein), unverwittert/angewittert: Der unverwitterte
bis angewitterte Schluff-, Ton- und Sandstein ist kalkhaltig und weist ebenfalls die charakteristische
Rotfarbung auf. Stellenweise besitzt die Formation unverwittert in kleinen Bereichen eine griin-graue
Farbung ansonsten ist sie als buntsandstein-typisch rote laminierte geschichtete, dichte, schiuffige
und feinsandige Tonsteine und diinnplattige tonige Feinsandsteine mit Bankméachtigkeiten bis 10 cm
ausgebildet. Bei diesen Ton- und Schiuffsteinlagen handelt es sich um verénderlich festen Fels. Die
Sandsteine sind glimmerfiihrend und zeigen eine (iberwiegend tonige bis quarzitische Matrix. Die
Schicht zeigt z.B. in den Bohrungen eine Méachtigkeit zwischen ca. 4 - 5 m.

Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN ISO 14 689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN ISO 14 689-1, Tab. 13) ergibt flir die Schicht 7 (Rétton-Fm.) typischerweise
eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R2-R4 und Verwitterungsgrad W0-W1. Bautechnisch
betrachtet handelt es sich um angewitterten bis unverwitterten Fels.

Schicht 8a - Sandsteine des Oberen und Mittleren Buntsandsteins, verwittert: Der verwitterte
Obere und Mittlere Buntsandstein besteht aus rotem, plattigem Sandstein mit teilweise stark tonigen
Zwischenschichten. Der teilweise feinsandige Sandstein enthélt tonige Lagen, und der grobkérni-
gere Sandstein fiihrt Quarzgerdlle. Die roten bis weillichen Sandsteine zerfallen insbesondere an
Tonsteinzwischenlagen diese sind selbst oft mirbe, z. T. kompleft entfestigt und zu Ton zersetzt.
Unter Bericksichtigung der Morphologie des Geléndes liegt die Méchtigkeit der Schicht 8a zwischen
2 m und 6 m. Der Verwitterungsgrad und die Unterkante der Schicht 8a hingt von der Uberdeckung
des anstehenden Gebirges ab.
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Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN ISO 14689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrades (DIN EN 1SO 14689-1, Tab. 3) ergibt fiir die Schicht 8a typischerweise eine Einstufung
in die Festigkeitsklasse R0 - R1 und Verwitterungsgrad W4 - W3. Bautechnisch handelt es sich
um verwitterten Fels.

Schicht 8b - Sandsteine des Oberen und Mittleren Buntsandsteins unverwittert (soP/sm}: Die
stratigraphisch tiefste Schicht bilden die dichten, unverwitterten, roten bis weilllichen Sandsteine des
Oberen und Mittleren Buntsandsteins. Diese bilden den tieferen Untergrund der Strecke zwischen
Calw-Heumaden und Endpunkt der Streck im Nagaoidtal.

Eine felstechnische Klassifizierung der Festigkeit (DIN EN I1SO 14689-1, Tab. 5) und des Verwitte-
rungsgrads (DIN EN ISO 14689-1, Tab. 3) ergibt flir die Schicht 2 (Verwitterungsschutt, Hangschutt
auf Buntsandstein) typischerweise eine Einstufung in die Festigkeitsklassen R4 (untergeordnet
R3) und Verwitterungsgrad W2 - W0. Bautechnisch handelt es sich um unverwitterten Fels.

Der Untergrundaufbau stimmt grundséatzlich mit den stratigraphischen Angaben der geologischen
Karte [U 1] Uberein.

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Die Schichten des Unteren Muschelkalks bilden einen bis ca. 40 m machtigen tiberwiegend schichtig
gegliederten Kiuft und/oder Karstgrundwasserleiter, Basis des Grundwasserleiters ist die untere Be-
grenzung der jeweils wasserleitenden Schicht. Die tiefsten dolomitischen Schichten des Unteren
Muschelkalks stellen einen regionalen Grundwasserleiter dar, dessen Basis die Oberkante des als
Grundwassergeringleiters einzuordnende Rétton-Formation des Oberen Buntsandsteins ist. Die
Rétton-Formation trennt die regionalen Grundwasserstockwerke von Muschelkalk und Buntsand-
stein.

Der Obere Buntsandstein, der unterhalb des Muschelkalks lagert, kann sowohl als Grundwasserlei-
ter als auch als Grundwassergeringleiter wirken. Der méaRig verwitterte bis unverwitterte Buntsand-
stein ist ein Kluftgrundwasserleiter. Die Durchléssigkeit ist hier abhéngig von der Kliiftigkeit des Ge-
steins und der Offnungsweite der Kiiifte. Bei ausgeprégter Kiiftigkeit kann die Durchléssigkeit hoch
sein. Weiterhin kann es zur Ausbildung von Schichtquelien kommen, da tonigere Bereiche im Bunt-
sandstein Stauhorizonte bilden.
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Der natirliche Vorfluter fir die Ortslage Weil der Stadt bis km ca. 26,9 ist der ca. 7 km lange Tala-
ckerbach, welcher westlich von Simmozheim auf ca. 510 mNN entspringt und ca. 700 m weiter
ostlich der Bahnstrecke in die Wiirm miindet. Der lokale Vorfluter fir den weiter siidlich liegenden
Streckenabschnitt bis zum Planfeststellungsabschniit Tunnel Ostelsheim ist die Wiirm. Der Bereich
Ostelsheim bis zum Tunnel Forst wird liber den Altbach entwéssert, der Bereich Althengstett Gber
den Tilesbach Richtung Nagold. Ab dem Einschnitt "Im Hau" bildet der Ziegelbach, ab dem Tunnel
Hirsau wieder der Télesbach und Nagold den Vorfluter.

Bei den Erkundungsarbeiten wurden in allen Aufschliissen erdfeuchte Verhéltnisse angetroffen.
Weiterhin kann es lokal zur Bildung von Schichtwasser kommen. Schichtwasser bildet sich lokal in
den Auffiillungen u.a. dann aus, wenn im Liegenden nicht bzw. schwach durchldssige Béden
(Lehme, Tone) anstehen.

Der auf Grundiage der in den Aufschliissen und beobachteten Grundwassersténde und Grundwas-
serverhiltnissen festgelegie Bemessungswasserstand fiir den Endzustand liegt fiir alie Stre-
ckenbereiche aufgrund der im Projektgebiet angetroffenen teilweise bindigen Béden auf Hohe GOK.
Soweit durch riickstaufreie DrainagemaRnahmen der Aufstau bzw. die Entwicklung von Wasser-
druck an den jeweiligen Bauwerken/Bauteilen wirkungsvoll verhindert wird, kann der Bemessungs-
wasserstand auf die jeweilige Rohroberkante der Drainage abgesenkt werden.

Der Bauwasserstand kann basierend auf den in den ausgefilhrten Aufschliissen angetroffenen
hydrogeologischen Verhéltnissen entsprechend Anlage 2.3 und Tab. 2.3-1 angesetzt werden. Es ist
bis zur GOK mit Stau- und Schichtwéssern zu rechnen. Fiir einzelne Bauwerke wurde ggf. abwei-
chende Bauwasserstind definiert, diese gelten jeweils nur in den einzelnen Bauwerksbereichen.

Bau- und Bemessungswasserstinde in den jeweiligen Streckenbereichen sind in Tabelle 2.3-1 dar-

gestelit.
km von km bis ' Bemessungs-Wasserstand Bau-Wasserstand
26,10 27,75 6,0 mu. GOK 6,0 m u. GOK
27,75 35,25 PfA Tunnel Ostelsheim
35,25 37,60 = GOK = GOK
37,60 38,20 = GOK 7,0 m u. GOK
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km von km bis Bemessungs-Wasserstand Bau-Wasserstand

398,2 39,20 =GOK 4,0 m u. GOK
39,20 40,00 =GOK 4,0 -0,0 mu. GOK
40,00 40,75 = GOK = GOK

40,75 42,85 = GOK 2,5mu. GOK
42,85 40,00 = GOK 6,0 m u. GOK
40,00 43,45 = GOK 5,0 mu. GOK
43,45 43,80 = GOK 5,0 -0,0 mu. GOK
43,80 44,30 = GOK =GOK

44,30 45,20 = GOK 0,0 - 17,0 m u. GOK
45,20 47,80 = GOK 17,0 m u. GOK

Tabelle 2.3-1: Bau- und Bemessungswasserstédnde nach Streckenbereichen

Wasseranalysen auf Betonaggressivitit des Grundwassers nach DIN 4030 und Stahlaggressivi-
tét nach DIN 50 929 im Untersuchungsgebiet liegen aus friiheren Untersuchungen vor. Demnach
und nach unseren Erfahrungen mit den Wassem und Bdden im Untersuchungsbereich ist in der
Regel Grundwasser das kalkhaltige Locker- und Festgesteine durchflossen hat, als nicht betonan-
greifend und nicht stahlangreifend einzustufen. Soweit maRgebend sollte die vorstehende Einschat-
zung vor Ausfilhrung durch direkte Analysen abgesichert werden.

Die beschriebenen Abschnitte der Hermann-Hesse-Bahn liegen auRerhalb von Wasserschutzgebie-
ten. Stromabwirts liegen nach [U 5] die WSG "Siechenhdusle - ZV Déffingen-Datzingen-Schafhau-
sen” und "Hinter dem Berg, Knappshalde ZV Renninger Gruppe". Eine Hochwassergefahrdung der
Strecke ist im Untersuchungsgebiet nicht zu erwarten.

Hinsichtlich der Durchlédssigkeit sind die im Baufeld angetroffenen Schichten nach DIN 18 130 auf-

grund von durchgefihrten Laborversuchen zur Bestimmung der Korngréfenverteilung sowie von
Erfahrungs- und Literaturwerten wie folgt einzustufen:
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Schicht Bezeichnung Durchléssigkeitks | Durchlidssigkeit nach
Nr. [m/s] DIN 18 130
P 4 stark durchléssig bis
1a Oberboden 1x 10°bis 1 x10 schwach durchissig
" . o T 3 stark durchlassig bis
1b Aufflllung (gemischtkdrnig) 1x107bis 1 x10 schwach durchlassig
1c Gleisschotter >1x103 stark durchlgssig
Hanglehm, Verwitterungslehm auf . 5 durchl&ssig bis schwach
2a Muschelkalk 1x10%-1x10 durchléssig
Verwitterungsschutt, Hangschutt 7t 5 durchléssig bis schwach
. auf Buntsandstein 2 1x 107 bis 1 x 10 durchlissig

Schwemmlehm, Tallehm, Aueabla-

schwach durchlassig bis

angewittert

auf Kliften hdher

i i -10 by 6
2c geru:ggr;, rs.a'l"{oogrgrz:glgc;z?uggtelle 1x107%bis 1 x10 sehr schwach durchlassig
5 Karlstadt-Fm. 1x10%-1x10* durchléssig bis
(Mittlerer Muschelkalk) (Kluftgrundwasserleiter) stark durchlassig
1x109-1x10°%
6a (U;;?':S?\;l:;ig’;ﬁ(rglk) ) (schichtig gegliederter | schwach durchléssig bis
verwittert - angewittert Kluft-/Karst-grundwas- | sehr schwach durchlissig
9 serleiter)
1x107-1x10°
6b (U;Lig?ﬁ:;igtéﬁ;k) ) (schichtig gegliederter durchlassig bis
unverwittert Kluft-/Karst-grundwas- schwach durchlassig
serleiter)
Rétton-Fm. (Oberer Buntsand- 42 8 sehr schwach
‘8 stein) verwittert 1x107%bis 1 x10 durchlassig
Rétton-Fm. (Oberer Buntsand- o 7 schwach durchlassig bis
7b stein) unverwittert 1210 kRis 110 sehr schwach durchldssig
Sandsteine des Oberen und Mittle- 7 & durchléssig bis
€8 ren Buntsandsteins verwittert 1 i0bie 1 0 schwach durchlassig
Sandsteine des Oberen und Mittle- & s
8b ren Buntsandsteins unverwittert, =5x10°, schwach durchlassig

(Kluftgrundwasserleiter)

Tabelle 2.3-2:

Durchlassigkeiten

Durch die Wechsellagerung von verschieden durchléssigen Schichten und der Genese der Festge-

steine ist von einem anisotropischen Verhalten der Durchlissigkeiten auszugehen. Die horizontale

Durchléssigkeit ist daher in diesen tendenziell auch um mehrere GroRenordnungen gréRer einzu-

schatzen als die vertikale (2 Faktor 10). Auch die an Kliifte gebundene Durchléssigkeit in Festge-

steinsschichten kann lokal 2- 3 10er Potenzen héher liegen als die angegebenen Werte.
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2.4 Umwelttechnische Untersuchungen (Schotteranalytik)

Im Zuge der Streckenerkundung wurde durch die Heinz Burkhardt GmbH & Co. KG Schotterproben
fur umweltanalytische Untersuchungen genommen. Entsprechend der flr Altschotter relevanten
Richtlinien Ril 880.4010 und dem Merkblatt zur Verwertung von Gleisschotter in Baden-Wiirttemberg
wurden daraus Mischproben gebildet. Organoleptische Auffalligkeiten bei der Probennahme gab es
keine. Die Schottermischproben wurden durch die Agrolab Labor GmbH untersucht. Gegenuiberstel-
lungen der Ergebnisse mit den Werten der Ril 880.4010 und der Landesrechtlichen Zuordnungswer-
ten sind in Anlage 6.1 dargestellt, die vollstandigen Ergebnisse der Laboranalysen sind in Anlage
6.2 dargestelit. Die Einzelproben und Mischprobenbildung sind in Tabelle 2.4-1 zusammengestellt.

In der Ubersicht wurden weiterhin Daten aus der Auswertung der Therrien Umwelt Fachberatung
von 2005 [U 11] fir den Abtrag des Bahndamms flr die Umgehung Calw-Heumaden und Ergebnisse
der chemischen Schotterbeprobung aus dem Streckengutachten des IB Keutner von 2013 [U 6] be-
riicksichtigt.

Wir weisen darauf hin, dass der Untersuchungsumfang durch das IB Keutner [U 6] fiir die Gesamt-
strecke nicht ausreichend ist. AuBerdem entspricht die im Gutachten fiir die Mischprobe im Ein-
schnitt Im Hau vorgenommene Zuordnung zur LAGA-Kiasse Z2 nicht den Regelwerken (danach >
Z2).

Bereich Schurf bei km Einzelprobe Mischprobe

26,220 A1
26,420 A2

26,10 - 26,85 26,600 A3 MP1-A
26,748 Ad
26,950 A5
27,120 AB

26,85 - 27,75 27,280 A7 MP2-A
27,550 A8
27,750 A9
34,950 B1
35,150 B2

34,85 - 36,95 36,470 B3 MP1-B
36,714 B4
36,870 B5
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Bereich Schurf bei km Einzelprobe Mischprobe
37,070 B6
37,790 B7
36,95 - 38,45 37,470 B8 M2-B
38,115 B12
38,337 B13
38,538 B14
38,45 -39,10 38,560 B18 MP3-B
38,796 B1g
39,276 B23
39,10 - 39,85 39,487 B24 MP4-B
39,570 B27
IB Keutner,
39+60 - 41+05 39+60 - 41+05 Einschnitt Im Hau MP2 Keutner
41,154 B30
41,442 B38
39,85 - 41,90 41574 Bag MP5-B
41,801 B40
Umgehung Calw- .
41+20 Heumaden, Ther- - Plutonlsocl_'ng Qlt;chotter,
rien [U 11] !
Umgehung Calw-
41420 Heumaden, Ther- - Kgllgs_c:m%ttrt:‘r,
rien [U 11] ' '
42,112 B42
42,325 B43
41,90 - 43,05 42,533 B44 MP6-B
42,737 B45
42,937 B46
43,116 B47
43,304 B48
43,05 - 43,80 43,505 B49 MP7-B
43,705 B50
43,905 B52
44,105 B53
43,80 - 44,50 44,305 B54 MP8-B
44,437 B56
44,637 c3
44,832 C4
44,50 - 45,55 45,032 C5 MP1-C
45,232 Csé
45,432 C7
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Bereich Schurf bei km Einzelprobe Mischprobe

45,632 Cs8
45,872 C9

45,50 - 46,55 46,110 C10 MP2-C
46,232 C11
46,432 C12
46,632 C13

46,55 - 47,10 46,832 C14 MP3-C
47,010 C15
47,220 c22
47,370 C24

47,10 - 47,80 47 526 Co5 MP4-C
47,643 c27

Tabelle 2.4-1:  Einzelproben und Mischprobenbildung umweltchemische Analytik Gleisschotter

Neben den hier dargestellten Ergebnisse der chemischen Analytik liegt eine baustofftechnische
Schotteranalayse der IG Karcher mit Datum vom 14.01.2016 vor [U 10]. Demnach kann ein GroRteil
des vorhandenen Schotters nach Reinigung wiederverwendet werden.

2.5 Geotechnische Besonderheiten

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projekigebiet in der Erdbebenzone 1 und der Untergrundklasse
R (Gebiete mit felsartigem Untergrund). Das Projektgebiet ist in die Baugrundklasse B (maRig ver-
witterte Festgesteine) einzugruppieren.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Frosteinwirkungsgebiet | und Il {(Ril 836.4101 A04)
bzw. Forsteinwirkungszone | und Il nach RStO 12 (Richtlinien fir die Standardisierung des Ober-
baus von Verkehrsfldchen). Die Grenze liegt am Rand des Nagoldtals bei Calw-Heumaden. Auf-
grund der oberflichennahen frostempfindlichen Boden sollte auf eine frostsichere Mindestgriin-
dungstiefe von 1,0 m geachtet werden.

Leitungen und Kabel sind im Baubereich tiw. vorhanden und miissen vorlaufend umverlegt werden
bzw. sie sind zu sichern. Es ist eine Beweissicherung von betroffenen Leitungen erforderlich.

Die Rammbarkeit der Schichten im Untersuchungsbereich kann aufgrund der Schlagzahlen der
schweren Rammsonde wie folgt angesetzt werden:
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Schichten .
Beschreibung

leicht bis mittelschwer rammbar,

1b - Auffiillungen (gemischtkdrnig) mit Rammhindernissen ist zu rechnen

1¢ - Gleisschotter leicht bis schwer rammbar

leicht bis maRig rammbar,

2a - Hanglehm, Verwitterungslehm auf Muschelkalk mit Rammhindernissen ist zu rechnen

mittelschwer rammbar,

2b - Verwitterungsschutt mit Rammhindernissen ist zu rechnen

2¢ - Schwemmlehm, Tallehm, Aueablagerungen leicht bis mittelschwer rammbar

5 - Karlstadt-Fm.

. 1
(Mittlerer Muschelkalk) nicht rammbar

6a - Freudenstadt-Fm. (Unterer Muschelkalk) -

. 1
verwittert - angewittert nicht rammbar

6b - Freudenstadt-Fm. (Unterer Muschelkalk) -

. N
unverwittert - angewittert nicht rammbar

7a - Rotton, verwittert schwer rammbar "
7b - Rétton unverwittert/angewittert schwer bis nicht rammbar "
8a - Sandstein, verwittert schwer bis nicht rammbar "
8b - Sandstein, unverwittert nicht rammbar "
1) Rammarbeiten sin nur mit Zusatzmafnahmen {z.B. Lockerungsbohrungen oder Austauschbohrungen) méglich

Tabelle 2.5-1: Rammbarkeit der Bodenschichten

Bei mittelschwer und schwer rammbaren Bdden sowie Béden die Rammhindernisse enthalten kén-
nen (vg. Tab. 2.5-1) ist bei Rammarbeiten davon auszugehen, dass die Arbeiten ggf. nicht chne
Zusatzmafinahmen (z.B. Lockerungs- und Austauschbohrungen) mdglich sind. Dies ist im Zuge der
weiteren Planung und bei der Ausschreibung zu beachten.

2.6 Schutzgebiete

Die Strecke der Hermann-Hesse-Bahn liegt zum Teil in Schutzgebieten: dies sind das Landschafts-
schutzgebiet "Heckengdu - Weil der Stadt", Naturschutzgebiet "Hacksberg und Steckental”, FFH-
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Gebiet" Gaulandschaft an der Wirm", der Naturpark "Schwarzwald Mitte/Nord", das Naturschutzge-
biete " Wiirm-Heckengau" sowie das FFH-Gebiet " Calwer Heckengéu" und weiterhin Biotope der
Offenland- und Waldbiotopkarierunge entlang der Strecke.

3. BODENKENNWERTE

3.1 Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

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

Klassifizierung nach Frost- | - ,,
ﬁ::‘: Kzue':- Bezeichung DIN 1 ﬂ::i‘:i‘)c;h- d‘::;;-
' *| ehen DIN 18 196 18 300" DIN 18 301 keit barkeit
.. GW, GU
Auffiillung M ! 3-5 [BN1-BN2, ) _
| - |(gemischtkémig)? GUTL | (6-7 | BS1-BS4 |1 TF VI-VS
Auffiillung BN 1
16 | - |(Gleisschotter) GECo || e BS 1 F1 M
Hanglehm, Verwitterungs- UL TL,TM, 5_5 |BN1-BN2 V2-V3
24 " |lehm auf Muschelkalk g ISl " S Aoy RemiS §)
Gu* BS 1-BS 4
Verwitterungsschutt, g.‘l.{ gbj* 3-5 |BN1-BN2,
2b - |Hangschutt auf Buntsand- " | (27 |(BB2-BB3,[F1-F3 | V1-V3
SUTL, T™™
stein 2 UL UM (6)¥ | BS1-BS4
Schwemmlehm, Tallehm, [UL, TL, TM, BR2 - BB 3
2¢ _ |Aueablagerungen, z.T. or-| TA, GT, 3-5 (BS 1- BS 2’) F2 - F3 V1-V3
ganische Anteile und or- | GU* OU, | (2)7 (8O 1) 3
ganogene Schluffe oT
me, |Diemel-Fm. (Dst, Mst) FV2-FV6 | Fels | Fels
3 (Mittlerer Dst, Mst>, | 6-7
mmD Muschelkalk) GT FD2-FD3 (V1) (F2)
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| Kurz- Klassifizierung nach Frost- Ver-
PChiC| zei. |Bezelchung o 18186 PN |p o lpomPe | dicht:
| chen 18 19 18 3001} IN 18 301 keit 2) barkeit 3)
: i ((Tst, Mst,
o, Do)l (T | o |BB2-584
4a : X Mst, Dst)® "7 |BS1-BS4, F3 V2-V3
mmH (Mlttlerer GU* UL (2) FV 1
Muschelkalk) TL ’TM’
Kalk- und Dolomitstein-
o | ™ ?2’&';:;?3':;'br°"“"=m' (Dsy, Dst, | o , |FV2-FVe,| Fels | Fels
mmH (Mittlerer GU, GU BS2-BS 4 | (V2-V3) | (F2-F3)
Muschelkalk)
Karlstadi-Fm.
5 | ™ |(Mitlerer st Mst® | 7 [ IVZENO ) Fels | Fels
Muschelkalk}
Freudenstadt-Fm. ({Dst, Mst))
{Unterer / (Dst, Mst) FV1-FV3, : V2-V3
6a | muF 0 O elkalk) - verwittert- | /GUS T™, | °/® | FD1-FD2 |F2°F3| e
angewittert TL, TA
Freudenstadt-Fm.
{Unterer 5) ) FV4-FVB6,
6b | muF Muschelkalk) Mst, Dst 6-7 FD 1- FD 3 Fels Fels
unverwittert
UL, UM,
TL, TM, )
Rétton-Fm. SuU*, g‘; ‘2" g/B\ 3 ]
(Oberer ((Tst)), y ) ) V2-V3
7a | sod Buntsandstein) ((Ust)), 56 BFSV%’ (IE\D’ : ) F2-F3 6)
verwittert ({Sst)) B'S 1
(Tst), (Ust),
(Sst)®
Rotton-Fm.
7b | so4 |{Oberer Buntsandstein) Tsst:s:J;t 6-7 ';\éz'_i\é% Fels Fels
unverwittert/ angewittert
GU*,GU,
GT*, SU*, BN 2,
soP/s | Sandsteine des Oberen SU, GW, BB 2 - BB 4,
8a | mfsV |und Mittleren Buntsand- {(Sst)), 4-6 |BS1-BS4,|F1-F2| V1-V2
s |steins verwittert ((Tst)), FV2-FV3,
(Sst), (Tst) FD1-FD3
5}
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Klassifizierung nach Frost-
Schic Kzuef- Bezeichung DIN S d\i,:;;-
1 ich-
btNr.| on DIN 18 196 | , "2 1qn | DIN 18 3017 ﬂ::iliczr barkeit ¥
SoP/s Sandsteine des Oberen
und Mittleren Buntsand- 5) FV5-FV6,
8b m;;sv steins unverwittert/ ange- Satlist B FD2-FD3 Fels Rels
wittert
1} gemdl DIN 18 3xx:2012-09
2} Nach ZTV E-StB 09, Tab. 1 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich}.
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrinkt verdichtbar V3 = schwer verdichibar.
4) Bodenklasse 6 und 7 bei entsprechendem Steinanteil und Schutt
5) Bezeichnung nach DIN 4023
6) teilweise nicht verdichtbar
7 Der angegebene Boden kann bei Wasserséttigung infolge Stérung der Lagerung in Bodenklasse 2 nach

DIN 18 300: 2012 {ibergehen.

Tabelle 3.1-1:

Bodenklassifizierung

Die Angabe der Boden- und Felsklassen der Tabelle 3.1-1 nach der zuriickgezogenen DIN 18 3xx
(Ausgabe 2012) erfolgt informativ. Nach aktuell giiltiger DIN 18 3xx {Ausgabe 2015) ist Boden und
Fels in Homogenbereiche einzuteilen. Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare

Bauverfahren und Baugerate zu beriicksichtigen. Eine vorldufige Einteilung in Homogenbereiche

wird in Kap. 3.4 Homogenbersiche vorgenommen.

3.2 Bodenkennwerte

Auf der Basis der Archivunterlagen und von umfangreichen Erfahrungen mit den im Projektgebiet

anstehenden Bbdden lassen sich die in Tabelle 3.2-1 zusammengestellten Bandbreiten der Boden-

kennwerte als charakteristische Kennwerte angeben. Die Kennwerte gelten fur das Baugrundmodell

gemal DiN 4020. Lokale Abweichungen sind mdglich.

Wichte | Wichte Rei- Kohd- | Undrai- Steife-
feuchter | unter bungs- sion nierte modul
Schicht . Boden | Auftrieb | winkel Kohi-
NI Bezeichnung )
cal yx cal y' cal ' calcy' | calcuyx | cal Esx"
[kN/m?] | [kN/m?] ] [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?3]
Aufflllung
1b (gemischtikdrnig)? 18-19 10 25-30 2 5-10 5-15
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Schicht
Nr.

Bezeichnung

Wichte
feuchter
Boden

cal y«
[kN/m?]

Wichte
unter
Auftrieb

cal v’
[kN/m?)

Rei-
bungs-
winkel

cal g,

Il

Koha-
sion

cal ¢\
[kN/m?)

Undrai-
nierte
Kohi-

sion
cal ¢,k

[kN/m?]

Steife-
modul

cal Es,k"
[MN/m?]

1c

Auffiiliung
(Gleisschotter) 2

18

10

37,5

40 - 60

2a

Hanglehm, Verwit-
terungslehm auf
Muschelkalk

20

10,5

25

10

35

2b

Verwitterungs-
schutt, Hangschutt
auf Buntsandstein 2

20

10,5

27,5

10 - 20

2c

Schwemmlehm,
Tallehm, Aueabla-
gerungen,

z.T. organische An-
teile und organo-
gene Schluffe

18,6

8,5

22,5-25

4a

Heilbronn-Fm.
- ausgelaugt

22,5

12,5

25

10

35

10 - 300

4b

Kalk- und Dolomit-
steinbénke in Heil-
bronn-Fm.

- ausgelaugt
(Mittlerer
Muschelkalk) 2

25

15

27,5

35

15

6a

Freudenstadt-Fm.
(Unterer
Muschelkalk) -
verwittert -
angewittert

26,5

16,5

27,5

18

35

25

7a

Rétton-Fm.
(Oberer
Buntsandstein)
verwittert

21

11

27,5

15

35

25

8a

Sandsteine des
Oberen und
Mittleren Buntsand-
steins verwittert

255

15,5

30

10 - 502

50-150

1) Ermittlung des Steifemoduls Es. fir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?
2) maximale und minimale anzusetzende Werte, je nach Verwitterung, Einzelwerte ggf. héher.

Tabelle 3.2-1;
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Die Werte gelten fur mindestens mitteldicht gelagerte bzw. mindestens steife bis halbfeste Boden,

sofern nicht anders angegeben.

3.3 Felsmechanische Kennwerte

Nach und unseren Erfahrungen mit den im Baufeld anstehenden Gesteinen lassen sich fiir das Fest-

gestein folgende Rechenwerte angeben.

Wichte

Rei-

Koha-

Einax.

feuch- | bungs- sion Druckfes- g';%?fl:
Schicht- | £ o Felsart | t8 G- | Winkel tig- keit Ge- g
Nr. birge stein E.\
Tk o’ Ck' Ock -
kNmel | [ | Nimp | MNime | (AN
50 1.000 -
3 mmD Kst, Dst 26,5 30 20
(25-100)? | 5.000
40 1.000 -
4b mmH Dst 26,5 30 >0
(25-100)? | 5.000
50 1.000 -
5 mmK Kst, Dst 26,5 35 z0
(30-120)2 | 5.000
{((Mst, Dst)) /
6a muF 26,5 30 =20 1-302 20 -500
(Mst, Dst)
50 200 -
6b Mst, Dst 26,5 35 20
muf (30 - 120)2 | 5.000
400 -
-502
7b soR Tst, Ust, Sst 26,5 35 z0 5-50 5.000
8b | soP,sVs,sm| Sst(Ts) | 265 35 >0 | 20-1302 15'085’0'

1) fur Scherbeanspruchung auf Trennfléchen
2) maximale und minimale anzusetzende Werte, je nach Verwitterung, Einzelwerte ggf. héher.

Tabelle 3.3-1:

Felsmechanische Kennwerte

Die Werte gelten fir angewittertes bis frisches Gebirge, sofern nicht anders angegeben.
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3.4 Homogenbereiche

3.41 Aligemeines

Boden und Fels ist gemaR den Normen der VOB/C (Ausgabe 2015) in Homogenbereiche einzutei-
len, die fir die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein begrenz-
ter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fiir die in den
einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Homogen-
bereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hiangen von den einsetzbaren Bauge-
raten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht festge-
legt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der im Gutachten vom 10.09.2015 empfohle-
nen Verfahren die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu liberprifen und ggf.
zu lberarbeiten ist.

Umwelttechnische Untersuchungen des Aushubsbereichs wurden nur fir den Gleisschotter ausge-
flihrt, umweltrelevante Inhaltsstoffe werden daher bei der Einteilung der Homogenbereiche mangels
Daten nur hier beriicksichtigt.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Losen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte fiir Berechnungen, sondern um mégliche Spannbreiten, die zur Ab-
schétzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden kénnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Berticksichtigung der ge-
planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu iiberpriifen und ggf. an-
zupassen.

34.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fir die Festiegung der Homogenbereiche fiir Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger hoher Leistungsklasse ausgefiihrt wird, der Boden nicht auf der
Baustelle zwischengelagert und vor Ort nicht wieder eingebaut wird. Daher beriicksichtigen die Ho-
mogenbereiche nur das Lésen, nicht den Wiedereinbau und die Verdichtung. Sollte ein Wiederein-
bau vorgesehen werden, sind die Homogenbereiche anzupassen.
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Die Homogenbereich beziehen dich auf die fir die im Zuge der Emeuerung des Streckenoberbaus

und der oberen Bereiche des Unterbaus zu erwartenden Erdarbeiten mit Eingriffen bis max. ca. 1,0

-1,5 m u. GOK, dariiber hinausgehende Erdarbeiten sind nicht berlcksichtigt. In den nachfolgenden

Tabelle 3.4.2-1 und 3.4.2-2 ist die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen

Schichten zu Homogenbereichen fiir Erdarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der

Homogenbereiche angegeben.

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Gleisschotter

Erd-A

Schicht Nr.

1c

1b, 2a, 2b, 2¢, 3a, 4a, 64, 4a, 7a, 8a

ortsiibliche Bezeichnung

Gleisschotter

Aufflllung, Hanglehm,
Verwitterungslehm, Verwitterungsschultt,
Hangschutt, Verwitterungsschutt,
Rétton, Buntsandstein, verwittert-angewittert

Korngrdflenverteilung

G, s's, u-u, t

umweltrelevante 711-72 e
Einstufung

G, s'5, uT, t/
Bodenart, S, g-g*, u-u, tt/

U, g-g* s', t-t/
T, g-g* s§,u-1
enggestuft, weitgestuft bis intermittierend

Massenanteil

Steine [%] <20 <40
Blécke [%] <10 <20
grofle Blécke [%] <5 <10
natiirliche Dichte [g/cm?] 16-2.2 1,6-23
undrainierte Scher-festig- ) 0-60
keit cu [kN/m?]

Wassergehalt w, [%] 5-10 5-40

Plastizitat Ip"

leicht plastisch - mittelplastisch

Konsistenz Ic"

weich - halbfest

bezogene Lagerungs-
dichte Ip"

locker - mitteldicht

locker - mitteldicht

organischer Anteil vg"

nicht organisch -
schwach organisch

nicht organisch - schwach organisch

Bodengruppe

GT, GU, GU*, GW,
GE, Gl, A

TA, TM, TL, UA, UM, UL, UM,
Su, SU*, ST, ST*,
GT, GU, GU*, GW, GE, GI, A

1) Begriffe nach DIN EN 1SO 14 688-2
Tabelle 3.4.2-1: Homogenbereiche gemal DIN 18 300 fiir Erdarbeiten in Boden
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-C

Schicht Nr.

3, 4b, 5, 63, 6b, 7b, 8b

ortsiibliche Bezeichnung

Mittlerer Muschelkalk, Unterer Muschelkalk,
Rotton, Buntsandstein, unverwittert

Benennung von Fels?

Mst, Dst, Kst, Tst, Ust, Sst

Dichte [g/cm?]

2,0-26

Verwitterung und Veranderungen,
Verénderlichkeit"

frisch - verfarbt
nicht veranderlich bis veranderlich

einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?]

10-150

Trennflachenrichtung, Trennfla-
chenabstand, Gesteinskérperform

Fallrichtung: 0° - 360°
Fallwinkei: 0° - 10°
Trennflaichenabstand:

10 mm - 1500 mm
Gesteinskorper"): tafelférmig

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 689-1
Homogenbereiche gemaR DIN 18 300 fir Erdarbeiten im Festgestein

Tabelle 3.4-2:

3.4.3 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbersich auszuweisen. Der Oberboden ist vor

Beginn der Arbeiten abzuschieben und ist zur Rekultivierung zu verwerten. Soweit Oberboden im

Baufeld ansteht ist dieser wie folgt einzustufen.

l Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert Oberboden
Bodengruppe nach DIN 18 196 OU/CH
ortslibliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 1a
Massenanteil
Steine [%] <10
Bldcke [%] <5
groRe Blécke [%e] <5

Tabelle 3.4.3-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fiir Oberboden
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4. FOLGERUNGEN

4.1 Geotechnische Streckenbereiche und Schichtenverlauf

Da die Strecke der Hermann-Hesse-Bahn verschiedene geolegische Formationen durchféhrt und
einer abwechslungsreichen Topographie foigt, wurden fiir die geotechnische Bearbeitung und den
Entwurf des neuen Oberbaus entlang der Strecke Bereiche mit dhnlichen geotechnischen Eigen-
schaften gebildet. Diese orientieren sich einerseits an der Untergrundgeologie und andererseits an
der Lage der Strecke (Einschnitt, Anschnitt, Damm, Tunnel, etc.)

Die einzelnen geotechnischen Streckenbereiche nach den Ergebnissen der Erkundung sind in Ta-

belle 4.1-1 dargestellt.

von bis
Stre- Stre- . i . Schicht
cken- cken- Lage Streckenbereich dominierende Geologie Nr.
km km

26.10 26.38 Damm Damm Bf Weil der Dammschiittung Lt;/%besr

! ’ Stadt auf Mittlerem Muschelkalk un d,6

Damm Querung Dammschittung auf ..
26,38 26,41 Damm Talackerbach See-fAuensedimenten 1b dber 2¢
Damm/
An- . " \
. ostl. Wiirmtalhang, Mittlerer Muschelkalk,
26,41 21,75 ch‘i:'_w Heilbronn-Fm. Heilbronn-Fm. 4a/db
schnitt
27,75 35,10 PfA Tunnel Ostelsheim
. 6stl. Voreinschnitt
35,20 35,90 85'1:"“ Tunnel Forst Ug&:ﬁ; eMn:ts : ::'I:krﬁlk’ 6a/6b
Unterer Muschelkalk '
. ostl. Voreinschnitt
3500 | 3840 | D™ | Tunnel Forst Unterer Muschelkalk 5
Karlstadt-Fm. ’
Unterer Muschelkalk,
36,40 37,07 | Tunnel Tunnel Forst Hengstetter Keupergraben 6b
Ein- westl. Voreinschnitt

37,07 37,60 schnitt Tunnel Forst Unterer Muschelkalk 6b
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von bis
Stre- Stre- . - . Schicht
cken- cken- Lage Streckenbereich dominierende Geologie NI,
km km
Dammschittung
auf tiefgriindig verwittertem 1b auf 2a,
21,60 89:30° | Damm | ‘Ranin Alengsieit Mittlerem Muschelkalk und 6a, 7a
Roétton-Fm.
Querung Télesbach Dammschiittung auf
89,50 39,70 | Damm Althengstett Auensedimenten baufic
Ein- . . " fiefgriindig verwitterte
39,70 40,00 schnitt Einschnitt "Im Hau Freudenstadt-Fm. 2a, 6a
Ein- : e " gering verwitierte
40,00 4045 | ot | Einschnitt im Hau Freudenstadt-Fm. 6a, 6b
Ein- Einschnitt "Im Hau", u
40,45 40,80 schniit Rétton-Formation Rétton-Fm. 7b
Dammschittung
40,90 41,50 | Damm Damm Heumaden | auf tiefgriindig verwitterter R6t- | 1b auf 7a
ton-Fm.
An- .
. Nordhang Ziegel- .
4150 | 4376 sth."‘t” bachtal Heumaden Oberer und Mittierer 2b, 7b, 8b
in- Nagoldtal Buntsandstein
schnitt 9
43,76 44,32 | Tunnel Tunnel Hirsau Mittlerer Buntsandstein 8b
An- i Dammschiittung/Auffiillung auf
44,32 4460 | schnitt/ Querung t'glalesbach- Schwemmschutt/ 1b auf 1¢
Damm Schwemmlehm
Hangschutt /
44,60 45,60 Damm | Welzberg Nordhang Mittierer Buntsandstein 1b, 2b, 8b
An-
schnitt/ Rampe Nagoldtal . .
45,60 47,80 Ein- Osthang Mittierer Buntsandstein 1b, 8b
schnitt
Tabelle 4.1-1: Geotechnische Streckenbereiche im Verlauf der geplanten Trasse

Die Ergebnisse der Erkundung, die im abzusichernden Tragbereich von 2,0 m (nach Ril 836) ange-

troffenen und zu erwartenden Baugrundschichten, vorwiegende Bodenarten die Einschatzung der

Tragfahigkeit, Frostempfindlichkeit und hydrologischen Randbedingungen sind in Anlage 3 darge-

stellt. Basierend auf dieser Zusammenfassung sind auch entsprechende Empfehlungen zu Ober-

bauausfilhrungen gegeben.
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4.2 Erdplanum und Packlagen

Die Untersuchungen zeigen, dass die Tragfahigkeit und die Frostsicherheit des bestehenden Unter-
baus entlang der Strecke sehr unterschiedlich ausgeprégt sind. Diese Eigenschaften sind fiir alle
Streckenbereiche zusammen mit der jeweiligen Lage, den oberflaichennah anstehenden Baugrund-
schichten und den hydrogeologischen Randbedingungen im Detail in der Anlage 3 dargestelit.

Die Tragfahigkeit des Unterbaus war entsprechend den Mindestanforderungen an das Planum fiir
eine Bestandstrecke nach den Anforderungen fir die Tragféhigkeit an ein Erdplanum angelehnt an
Ril 836.4101 zu priifen.

In den Testfeldemn entlang der Strecke wurden zum Teil Packlagen bzw. Lagen von Grobschotter
und Steinen unterhalb des ausgehobenen Gleisschotters angetroffen. Diese Lagen haben Machtig-
keiten zwischen ca. 0,5 und 1,0 m u. SOK. Ausgepragte Packlagen wurden nicht durchweg in allen
Testfeld-Aufschliissen angetroffen, in den Sondierungen mit Kleinrammbohrungen und den Ramm-
sondierungen konnten keine Hinweise auf Packlagen festgestellt werden. In einigen Bereichen
konnten durchgehende Packlagen festgestellt werden, die die hohe Tragfahigkeit begriinden. In ei-
nigen Bereichen ist die hohe Tragfahigkeit auf die Entwicklung einer Durchmischungszone von
Gleisschotter und bindig-gemischtkérnigen Béden im Erdplanum (Schottersécke) zuriickzufiihren.
In wenigen Bereichen konnten jedoch keine ausreichend hohen Tragfihigkeiten nachgewiesen wer-
den. Es handelt sich hier um Bereiche, in denen feinkérnige Bachsedimente, Verwitterungslehme
und im Untergrund ggf. organische Materialien auftreten.

Aufgrund dieser Aufschlusssituation ist keine zuverléssige Interpolation tiber das durchgehende Vor-
handensein oder die Tiefenlage von Packlagen iber Streckenbereiche méglich. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass Packlagen stets auftreten kénnen und mdglicherweise auch kleinrdumig bei un-
glnstigen Unterbaubedingungen eingebaut wurden.

Der direkte Vergleich der Werte der statischen und dynamischen Plattendruckversuche (Evz zu Ev)
zeigt, dass in allen Testfeldern in der Regel unmittelbar unter der Oberflache (Ergebnisse der dyna-
mischen Plattendruckversuche) eine héhere Tragfahigkeit nachgewiesen werden kdnnte als in tie-
feren Schichten (Ergebnisse der statischen Plattendruckversuche). Dies bestéatigt das Vorliegen ent-
weder von Packlagen oder von Schichten aus eingedriicktem Grobmaterial (Schotter), der sich z.B.
als Schottersack im Laufe der Zeit gebildet hat. In der Regel sind Schottersicke in den bindigen
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Boden eingetieft, die relativ hohe Durchlassigkeit der Schotter fiihrt in bindigen Béden zu Stauwas-
ser, das nicht abfliefen kann. Durch den Vorgang der Bildung von Schottersiicken wird zwar die
oberflachennahe Steifigkeit des Baugrunds erhéht, an der Basis des Schottersacks wird aber konti-
nuierlich durch dynamische Belastung Wasser in das Erdplanum eingearbeitet, was zu einer lang-
fristigen Herabsetzung der Tragfahigkeit in immer tieferen Bereichen fiihrt. Bei den ausgefiihrten
Testfeldern folgt daraus lokal ggf. eine ausreichende Tragféhigkeit, im Hinblick auf die Dauerhaf-
tigkeit der Strecke sind derartige Sackbildungen aber kritisch zu bewerten.

Plattendruckversuche auf dem Erdplanum
Testfeld |  km [Mﬁ‘ﬁn,] Verhiltnis E.2/E.s [ﬁ‘ﬁ';';:z] Kommentar
1 26,40 93,7 2,58 21 Packlage
2 27,00 105 4,16 47 Packlage
3 27,60 60,3 2,79 48 Packlage
4 35,40 27,5 2,26 46 E2 < 40 MN/m*
5 37,90 141,2 2,45 51 Packlage
6 38,86 9,8 1,64 30 E.2 < 20 MN/m?
7 39,60 14,2 2,85 20 E.> < 20 MN/m*
8 41,00 47,8 2,28 30
9 41,70 52,8 2,30 36
10 44.50 46,5 2,67 22
11 44,90 43,2 2,27 23
1) charakteristischer Wert, statistisch ermittelt aus einer Versuchsreihe

Tabelle 4.2-1: Ergebnisse der Feldversuche zur Ermittlung der Tragfahigkeit in den Testfeldern

In den durchgefiihrten statischen Plattendruckversuchen konnte auf dem freigelegten Erdplanum in
8 von 11 Testfeldern ein Wert von E.z > 40 MN/m? nachgewiesen werden. In 1 Testfeld (km 35,4)
wurden Werte von Ev2 = 20 - 40 MN/m? nachgewiesen. In 2 Testfeldern wurden niedrigerer Werte
von Evz = 14,2 MN/m? und Ez= 9,8 MN/m? ermittelt. Tendenziell ergaben sich in Bereichen, in denen
far die Herstellung des Planums tiefer (relativ zur SOK) ausgehoben wurde, geringere Tragféhigkei-
ten im Planum.
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Die Ergebnisse der Testfelder zum Streckenoberbau zeigten, dass ein Eingriff in die z.T. vorhandene
Packlage die nachweisbare Tragfahigkeit deutlich verschlechtert. Es soll daher nach Festlegung des
Bauherrn die Oberkante einer eventuell vorhandenen Packlage im Regelfall als Planum dienen. Ge-
gebenenfalls ist dazu im Zuge der weiteren Planung die Gradiente entsprechend anzuheben, um
den o0.g. Aufbau herstellen zu kénnen.

In der folgenden Tabelle 4.2-2 sind die grundlegenden geotechnischen Eigenschaften der oberfla-
chennahen Schichten im Bereich der Strecke dargestelit.

R | g Baugrund- | Bodenart | Frost-
h Lange | Tragfdhig-| Trassen- f

von km | bis km : schicht {vorherr- | empfind-

[m] keit lage . ) .

im Planum | schend) | lichkeit !
26,120 | 26,380 260 mittel Damm 4a G, tu F2
26,380 | 26,410 30 gering Damm 5 G, tu F2-F3
26,410 | 26,670 260 gering Damm 4a T,U F2-F3
26,670 | 27,280 610 gering Einschnitt 4a Gt uT,U| F2-F3
27,280 | 27,750 470 mittel Anschnitt 4a G, tu F2
27,75 35,25 PFA Tunnel Ostelsheim
35,200 | 35,900 700 mittel Einschnitt 6a G, tu F2
35,900 | 36,400 | 500 gut Einschnitt 5/6a Fels F1-F2
36,400 | 37,066 666 gut Tunnel vorw. B6a Fels F1-F2
37,066 | 37,600 534 mittel Einschnitt 6a Fels F2-F3
37,600 |38,350| 750 miftel Damm 6a G tu F2-F3
38,350 |38,700| 350 gering Damm 2al2¢ G, tu F2-F3
38,700 | 39,000 300 mittel Damm 2a/2c G, tu F2-F3
39,000 | 39,500| 500 mittel Damm 2af2c G,tu F2
39,500 | 39,700 200 gering Damm 2c T, U/Org F3
eher
39,700 | 40,000 | 300 . Damm 6a G, tu F2
gering
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= __. Baugrund- | Bodenart | Frost-
) Lange | Tragfahig-| Trassen- )
von km | bis km ] schicht (vorherr- | empfind-
[m] keit lage r - I
im Planum | schend) | lichkeit "
40,000 | 40,450 | 450 gut Einschnitt 6a/6b Fels F1
40,450 |40,900| 450 mittel Einschnitt 7b T, U F2
eher
40,900 |41,500| 600 ] Damm 7af8a T.U F3
gering
41,500 | 42,100 600 mittel Damm 7al8a G. t,u F1-F2
42,100 | 42,850 750 mittel Einschnitt 8b G, tu F1
42,850 | 43,100 2560 gut Einschnitt 8b G tu F1
Ein-/An-
43,100 | 43,500 | 400 mittel , 8b/2b G, tu F1
schnitt
Tunnel/
43,500 | 44,350 | 850 gut . ) 8b Fels F1
Einschnitt
44,350 |44,600| 250 gering Damm 2b T, U F2-F3
gelande-
gleich/
44,600 | 45,300 700 gut . 8b G, tu F1
Anschnitt/
Damm
Ein-/
45300 | 45,600 | 300 mittel . 8b/2b G tu F1
Anschnitt
45,600 |47,800| 2200 gut Anschnitt 8b/2b G, f,u F1
2) Nach ZTV E-StB 09, Tab. 1 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).

Tabelle 4.2-2; Grundlegende Baugrundverhéltnisse in den einzelnen Streckenbereichen.

Die Ubersicht zeigt, dass die Tragfihigkeit insbesondere in den Abschnitten km 23,410 bis km
27,280 (900 m), km 38,750 bis km 38,700 (350 m), km 39,500 bis km 40,000 (500 m), km 40,900
bis km 41,500 (600 m) und km 44,350 bis km 44,600 (250 m) gering ist. In diesen Bereich treten im
Pianum bindige Béden oder gemischtkornige Béden mit Uberwiegend bindiger Matrix auf, die un-
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glnstige Tragfahigkeitseigenschaften, hohes Setzungspotential und schlechte Verdichtbarkeit auf-
weisen. Insbesondere in diesen Bereichen werden ZusatzmafBnahmen zur Verbesserung der Trag-
fahigkeit und zur Herabsetzung des Instandhaltungsaufwands der Strecke erforderlich.

Die im Untergrund der Strecke angetroffenen, tiberwiegend gemischtkbrnigen, teils anteilig bindigen
und bereichsweise rolligen Béden und Baugrundschichten zeigen auBer in den oben genannten
Bereichen i.d.R. eine gute bis mittlere Tragfahigkeit und sind als Unterbau fiir die geplanten Stre-
ckenbauarbeiten im Regelfall ohne Zusatzmafinahmen geeignet.

Nach den Ergebnissen der Erkundung zeigen damit ca. 20 % der untersuchten Strecke geringe
Tragféhigkeiten, die einen héheren Aufwand fiir den Oberbau bzw. einen Eingriff in den Unterbau
zur Sanierung erfordern.

4.3 Baugrube

Zur Herstellung des Planums fiir den Oberbau und fiir Bodenverbesserungen miissen Baugruben
hergestellt werden. Die Ausfilhrung der Arbeiten hat entsprechend DIN 4124 zu erfolgen. Aufgrund
der gegebenen Platzverhiltnisse kdnnen Baugruben voraussichtlich gebdscht erstellt werden. Ein
Verbau wird erforderlich, wenn die Abstéinde entsprechend DIN 4124 zu Verkehrsflachen oder an-
deren Bauwerken nicht eingehalten werden konnen.

Der Aushub der MaRnahmen fiir die Streckenerneuerung erfolgt liberwiegend in den Bodenklassen
3 bis 5 nach DIN 18 300:2012.

44  Grundwasserhaltung

Der Bauwasserstand liegt im Streckenbereich (iberwiegend unter den geplanten Baugrubensohlen.
Das Auftreten von unterschiedlich stark ausgepragten Schichtwassern ist in méglich. Fir Erdarbei-
ten und Baugruben oberhalb des Bauwasserstands ist auf Grund der geringen Durchlassigkeiten,
des geringen Dargebots und der daher geringen anfallenden Wassermengen mindestens eine of-
fene Rest-Wasserhaltung mittels Pumpensimpfen vorzuhalten.
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Auch wenn die hier angetroffenen Verhéltnisse im Allgemeinen als unbedenklich betrachtet werden
kdnnen, kann es in den Bereichen von austretendem Schichtwasser beim Aushub zu einem Boden-
entzug durch Ausspiilung kommen. [n diesem Fall ist ein Auflasffilter auf den entsprechenden B6-
schungsflachen erforderlich.

4.5 Nachbarbebauung

Ein Einfluss der geplanten Baumafinahmen zum Streckenbau kann sich auf benachbarte Bauwerke,
Stitzwinde, Bahnsteige, Tunnel, etc. auswirken. Ohne Verkehr auf der Strecke und geringe Aus-
hubtiefen < ca. 1,0 m sind aus geotechnischer Sicht keine gréfieren Beeintrachtigungen zu erwarten.
Dies ist im Zuge der Planung im Einzelfall zu priifen und entsprechende Sicherungsmafnahmen fiir
den Bestand sind zu treffen.

Bei Einhaitung der MalRgaben der DIN 4123 und DIN 4124 zu Absténden sind Gefdhrdung und Be-
eintrachtigungen fiir die anderen angrenzenden Fléchen und Bauwerke gering. Ausnahme hierfiir
sind erschitterungsintensive Arbeiten (z.B. Rammen, Verdichten, etc.). In diesen Féllen sind geson-
derte Betrachtungen erforderlich.

4.6 Zusammenfassende Bewertung

Die Griindungsverhéltnisse werden in der Tabelle 4.8-1 zusammenfassend beurteilt. Insgesamt ist
abhéngig von den zu erwartenden Lasten von iiberwiegend mittleren Griindungsverhéltnissen aus-

zugehen.

Baug:l:‘r;gteeigen-- giinstig | mittel | ungiinstig Bemerkungen
Tragfahigkeit (x) X (x) je nach Streckenbereich
Frostempfindlichkeit (x) X (x) je nach Streckenbereich
Verdichtungsfahigkeit X X (x) je nach Streckenbereich
Wiedereinbaufahigkeit n.a. n.a. n.a. nicht untersucht

N . Oberflachennah i.d.R. Lockerge-
LeLb I (x) X steinsbdden, Auffiillungen
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Baugrundeigen-- iinsti ittel iinsti B k
schaften ginstig | mitte ungiinstig emerkungen
Grundwasserstand (%) X Bau- und Bemessungswasserstand
unter GOK, Schichtwasser
nur Schotter untersucht, Wieder-
Bodenbelastung n.a. n.a. n.a. verwertung vorgesehen und mog-
lich
Besonderheiten:
Morphologie X bestehende Bahnstrecke
Nachbarbebauung X
Tabelle 4.6-1:  Klassifizierung der Baugrundverhéltnisse.

Es ist mit durchschnittlichen Baugrundverhéltnissen ohne besonders ungiinstige Grundwasserver-
héltnisse zu rechnen. Die Strecke wird als Bauwerk in die geotechnische Kategorie GK 2 nach
Normenhandbuch EC 7 eingeordnet.

5. EMPFEHLUNGEN

5.1 Tragfahigkeit

Fiir den bestehenden Unterbau der Hermann-Hesse-Bahn wurden durch den Auftraggeber, ausge-
hend von den Erkenntnissen aus der Planungsbesprechung vom 05.08.2015 [U 4], Gber die gesamte
bestehende Strecke die Anforderungen fiir Verbesserung mit Schotteroberbau fir Belastungen
< 30.000 Lt/d - angelehnt an Ril 836.2013 - festgelegt (Tabelle 5.1-1, 1. Zeile).

Entsprechend Ril 836.2013 bestehen fiir den Unterbau die folgenden Regelanforderungen fir eine
Verbesserung der Strecke mit Schotteroberbau und Erhalt des bestehenden Unterbaus:

Einstufung Abzusichernder Regelwerte E\2/Eva | Regelwerte Ev2/Eva
Tragbereich OK Schutzschicht Planum
Geschwindigkeit (OFTS)
Gleisbelastung [Lt/d] (Tiefe u. SO) [MN/m?] [MN/m?]
v = 80 km/h 15 40/30 (20/20)"
< 30.000 Lt/d
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Einstufung Abzusichernder Regelwerte E\»J/JE.¢ | Regelwerte E\2/Ew

Tragbereich OK Schutzschicht Planum

Geschwindigkeit (OFTS)
Gleisbelastung [Lt/d] (Tiefe u. SO) [MN/m?] . [MN/m?]
80 km/h = v < 160 km/h
2,0 50/35 (30/20)
> 30.000 Lt/d

1) Bei Befahren des Planums mit schweren Transportfahrzeugen ist ain Ez 2 30 MN/m? auf dem Planum erforderlich, damit kei-

ne Schadigung des Planums eintreten kann (z.B. tiefe Spurrillen). Bei aufweichungsgefihrdeten Biden ist zur Aufrechterhal-
fung des Baubetriebs eine Bodenverbesserung des Planums mit Bindemittel sinnvoll, um die Tragfahigkeit des Planums auch
nach Niederschldgen zu gewéhrleisten,

Tabelle 5.1-1: Anforderungen an den Verformungsmodul nach Ril 836.4104A01.2013 fir
Verbesserung der Strecke mit Schotteroberbau

Im abzusichernden Tragbereich miissen bindige Béden eine mindestens weiche Konsistenz (I >
0,6) aufweisen, und rollige Béden mindestens locker (D > 0,2) gelagert sein.

Die Regelanforderungen an Schutzschichten bei Verbesserung entsprechend Ril 836.2013 sind in
der Tabelle 2 angegeben. Aufgrund der zu erwartenden Gleisbelastungen durch das geplante Be-
triebsprogramm wurde durch den Bauherrn die Anforderung an die Gleisbelastung entsprechend
Tab. 5.1-2 Spalte 1 fUr eine Belastung < 30.000 Lt/d festgelegt.

5.2 Oberbau und Unterbauverbesserung

Der Oberbau der Strecke soll nach Festlegung des Bauherren nicht durchweg mit einem einheitli-
chen voll-mineralischen Oberbau entsprechend Ril 836 bzw. Obri-NE hergestellt werden. Stattdes-
sen soll der Oberbau jeweils angepasst an die geotechnische-hydrogeologische Situation aufgebaut
werden. Dabei werden die Hinweise der TM2013-256: Vliessstoffe zur Planumsverbesserung zum
Einsatz im Bestandsnetz (Einbau direkt unter Schotter) [U 9] herangezogen.

Auf das Kriterium der Frostsicherheit zur Bemessung des Oberbaus wird durch den AG bewusst
verzichtet. Die dadurch gegebenenfalls eingeschrénkte Haltbarkeit des Oberbaus und der erhdhte
Unterhaltungsaufwand werden vom Bauherrn in Kauf genommen [U 4].

Der Einsatz von Vliesstoffen/Geotextilien als Ersatz fir eine mineralische Planumsschutzschicht
(PSS) ist mit bestimmten Einschriankungen verbunden. Ein PSS-Ersatzstoff kann nicht alle Funktio-
nen der PSS erfiilien, insbesondere der Frostschutz des Unterbaus und der Schutz des Unterbaus
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vor Durchfeuchtung durch die abdichtende Funktion der PSS kénnen durch Ersatzstoffe nicht wie
beim Einsatz einer mineralischen PSS erreicht werden.

Die geotechnischen und hydrologischen Randbedingungen und Anwendungsfélle entsprechend TM
2013-256 |.NVT 4, Tab.1 fir die einzelnen Streckenabschnitte sind im Streckenband (Anl. 3) darge-
stellt.

Firr den Streckenbau wird davon ausgegangen, dass die Entwésserung entlang der gesamten Stre-
cke erneuert bzw. hergestellt wird, um den Oberbau und den abzusichemden Tragbereich sicher
und dauerhaft zu entwéssern. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass dies bereits im Vorlauf der
Herstellung des neuen Oberbaus erfolgt.

Fir den Qberbau der Strecke wurden in Abstimmung mit Bauherrn, Planer, zukiinftigem Betreiber
und dem Sachverstandigen fiir Geotechnik die folgenden Varianten fur die Ausfihrung des Ober-
baus und der Unterbausanierung entwickelt [U 4]. Diese in Tabelle 5.1-3 dargestellten Varianten
ergaben sich aus den Ergebnissen der Erkundung und den Ergebnissen der Tragfahigkeitsprifun-
gen in den Testfeldem.

Variante A - Regelaufbau fiir Hermann-Hesse-Bahn - Schotter/Geotextil (PSS-Ersatzstoff)

Anforderung Mindesttragfahigkeit

220cm Gleisschotter

Ev 2 40 MN/m?
Aufbau Geogitter/Geotextil/ und
Geokunststoff entspr. Evz /Evi 2 2,3/ Ew 2 30 MN/m?

TM2013-256 |.NVT 4

Erdplanum

Ausgleichsschicht zur Herstellung Quergefalle auf freigelegtem bestehen-
dem Erdplanum/Packlage (z.B. aus Korngemisch 0/32, GW)

unter geotechn./hydrol. Randbedingungen

entspr. TM2013-256 .NVT 4, Tab.1 :

Regelanwendung, eingeschrankte Anwendung und Anwendungsgrenze
wenn Frostsicherheit tendenziell F1 - F2

und Tragfahigkeit des Unterbaus gegeben

Anwendung
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Variante B - Aufbau mit mineralischer PSS

Anforderung Mindesttragfahigkeit
Evz 2 40 MN/m?
220 cm | Gleisschotter und
Ev2 /Ev1 2 2,3/ Eva 2 30 MN/m2 OK
Aufbau PSS
(Mindestdicke
frostsicherer 220cm " | PSS -KG1
E.2 2 20 MN/m?
Aufbau = 40 cm) Geogitter/Geotextil/ o und
Geokunststoff entspr. Evw /Ev1 22,56/ Ew2 15 MN/m?
TM2013-256 L.NVT 4 Erdplanum
(optional)

unter geotechn./hydrol. Randbedingungen

entspr. TM2013-256 .LNVT 4, Tab.1:
Anwendung Anwendungsgrenze

wenn Frostsicherheit tendenziell F2 - F3

und Tragfahigkeit des Unterbaus gegeben

Variante C - Aufbau mit mineralischer PSS auf Bodenverbesserung

Anforderung Mindesttragfahigkeit

E.2 2 40 MN/m?
. und
i ;s:;,efg;l:c'(e z 20 cm Gleisschotter Eva /Evt 2 2,3/ Eva 2 30 MN/M?2
OK PSS
frostsicherer
Aufbau 2 35 cm)

Ev2 2 30 MN/m?/ Eva 2 20 MN/m? 2
=< S OK Bodenverbesserung

30 cm®  Bodenverbesserung

unter geotechn./hydrol. Randbedingungen
Anwendung entspr. TM2013-256 I.NVT 4, Tab.1:
wenn Tragfahigkeit des Unterbaus NICHT gegeben

1) Entspr. Ril 836. 4101A05 Bild A 5.2 sind mindestens 0,2 m Schutzschicht einzubauen

2) Bei qualifizierter Bodenverbesserung kann von Ev2 = 30 MN/m? bzw. Evw = 20 MN/m? ausgegangen werden.

3) Bel siner Mindestdicke der qualifiziert verbesserten Schicht von 30 cm sind 10 cm als frostsicherer Aufbau
anrechenbar.

Tabelle 5.2-1: Regelaufbau Schutzschichten bei Verbesserung/Erneuerung (Schotteroberbau)
entsprechend Ril 836.4104A02.2013 und TM2013-256 LLNVT 4
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Die Empfehiungen fir den Streckenoberbau in den einzelnen Streckenabschnitten sind im Strecken-
band (Anl. 3) dargestellt. Demnach kann ein Oberbau der Variante A nach Tab. 5.2-1 unter den im
Weiteren genannten Einschrankungen fiir ca. 69 % der untersuchten Strecke (ohne PFA Ostels-
heim). Der Aufbau nach Variante B wird dann fiir ca. 21 %, und der Aufbau nach Variante C fir ca.
10 % anfallen.

Die vorstehenden Massenangaben stehen unter dem Hintergrund der DIN-geméafien aber dennoch
naturgemaf stichprobeartigen Baugrunderkundung. Fir die Ausschreibung empfehlen wir Sicher-
heitszuschlége bei den Varianten B und C zu Lasten von Variante A, da naturgemal die Bewertung
vor Ort im Zuge der Bauausfiihrung auch durch Witterungs- und Baueinfliisse schlechter ist als
prognostiziert.

Es ist bei allen in Tab. 5.2-1 beschriebenen Oberbauvarianten zu beriicksichtigen, dass beim Aufbau
auf nicht frostsicheren Béden (F2/F3-Boden) aufgrund der nicht gewéhrleisteten Frostsicherheit, die
Frostsicherheit nur durch eine entsprechende Dicke des frostsicheren Aufbaus (hier 55 cm) erreicht
werden kann. Bei Verringerung dieser Aufbaustérke ist von einem erhdhten Instandhaltungsaufwand
auszugehen.

Fir einen Streckenneubau werden héhere Anforderungen an die Tragféhigkeit des Unterbaus ge-
richtet, die die Dauerhaftigkeit der Strecke verbessern.

Bei der Wahl des Kriteriums fiir die im Planum erforderliche Tragfahigkeit von E.z 2 20 MN/m?2 und
Ew2 20 MN/m? ist zu beachten, dass bei Befahren des Planums mit schweren Transportfahrzeugen
ein hdherer Wert von mindestens E,2 2 30 MN/m? auf dem Planum erforderlich ist, damit keine Scha-
digung des Planums eintreten kann {z.B. tiefe Spurrillen). Bei aufweichungsgefahrdeten Béden ist
zur Aufrechterhaltung des Baubetriebs eine Bodenverbesserung des Planums mit Bindemittel sinn-
voll, um die Tragfahigkeit des Planums auch nach Niederschlagen zu gewiéhrleisten.

Entsprechend Ril 836.2013 werden fir gefahrene Geschwindigkeiten von v > 80 - 160 km/h und
Gleisbelastungen > 30.000 Lt/d erforderliche Tragfahigkeiten von E.22 30 MN/m? und E.q2 20 MN/m?
gefordert. Diese Werte wurden im Hinblick auf die langfristige Haltbarkeit des Unterbaus festgelegt.
Niedrigere Werte der Tragfahigkeit flihren zu Setzungen und demzufolge zu einem héheren Instand-
haltungsaufwand.
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Fir eine Ausgleichsschicht wie auch fiir die PSS 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 Bodenarten GE und SE nur bei einem Ungleichférmigkeitsgrad von U 2 3 verwen-
det werden diirfen. Grundsétzlich empfiehlt sich der Einbau einer Planumsschutzschicht (PSS). Auf-
grund der teilweise wasserempfindlichen und gering durchldssigen Béden empfehlen wir den Ein-
satz einer Schutzschicht aus Korngemisch 1 (KG 1 nach DBS TL 918062) fiir einen wasserundurch-
lassigen Unterbau. Die Schutzschichten sind in einer Mindeststérke von 30 cm einzubauen, bevor
sie dynamisch verdichtet werden. Eventuell eingesetzte Geogitter sind seitlich hochzuziehen und
um die Frostschutzschicht zu schlagen.

Fir den Einbau einer Ausgleichsschicht aus Mineralgemisch 0/32 mit Méchtigkeit < 0,2 m ist das
Material nur statisch zu verdichten. Eine dynamische Verdichtung flihrt ansonsten zu einer Her-
absetzung der Tragfihigkeit. Das Material ist nach ZTVE-StB 08, Ziffer 4.3.2, auf Dy= 100 % zu
verdichten.

Sofern der Einbau der Planumsschutzschicht bzw. des Bodenaustausches nicht unmittelbar nach
dem Aushub erfolgt, ist das Planum zum Schutz gegen Niederschlidge abzudecken. Es ist gegebe-
nenfalls auch gegen Frost zu schiitzen. Das Planum darf nicht dynamisch verdichtet werden. Das
Erdplanum darf nicht befahren werden und es darf nur riickschreitend gearbeitet werden. Ein Ver-
nassen von bindigen Bodenschichten durch Niederschlagswasser ist zu vermeiden, aufgeweichte
und aufgelockerte Bereiche sind abzutragen.

Der Einbau von Ausgleichs-, Trag- und Schutzschichten hat mit einem seitlichen Uberstand zu er-
folgen, der mindestens die Méchtigkeit des Bodenaustauschs betrégt. Es ist ein gut verdichtbares,
rolliges, steinfreies Material (Bodenklasse nach DIN 18 196: GW, SW, Gl, Sl) entsprechend den
weiteren planerischen Vorgaben einzusetzen. Das Planum ist mit einem geeigneten Quergefille (=
3%) idealerweise in einem Dachprofil herzustellen, um eine funktionierende Planumsdrainage zu
gewidhrleisten. Die Drainage des Planums ist entsprechend anzulegen und an die Streckenentwés-
serung anzuschlielRen.

Aufgrund der teilweise bindigen und bindig-gemischtkérnigen Béden ist ein Befahren des Planums
im Zuge der Streckenbauarbeiten dringend zu vemeiden. Die bindigen Bdden kdnnen bei Wasser-
sattigung, Lagerungsstdrung und insbesondere dynamischer Belastung aus Baustellenverkehr emp-
findlich gestért werden und in unglinstige Konsistenzen tbergehen. Dabei ist mit erheblichen Verlust
von Tragfahigkeit zu rechnen und somit in Folge ein umfangreicher Bodenaustausch erforderlich.
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Ein Vernéssen von bindigen Bodenschichten durch Niederschlagswasser ist zu vermeiden, aufge-
weichte und aufgelockerte Bereiche sind abzutragen.

Im Bereich von bindigen und gemischtkdrnigen Béden mit erheblichem bindigen Anteil sind, falls die
Baustellenlogistik in Gleisachse erfolgen soll, BaustraRen aus geeignstem rolligen Material und ggf.
unterlegtem Vlies anzulegen. Das ungeschiitzte Planum ist auf keinen Fall zu befahren. Dies ist in
der weiteren Planung und Ausschreibung zu beachten.

5.3 Geometrische Zwangspunkte

in Abschnitten, in denen aufgrund der Streckengeometrie Zwangspunkte vorliegen (Ingenieurbau-
werke, BUs, Haltepunkte, etc.) wird voraussichtlich ein Eingriff in die tragféhigen Schichten unter
dem Planum erforderiich, um die geplante Schienenlage zu erhalten. Fiir diese Bereiche sollte ein
Aufbau angelehnt an Obri-NE bzw. Ril 836 hergestellt werden.

Zur Herstellung des Pianums sollte ein Bodenaustausch von mind. 0,4 m im Bereich des Bestands-
planums durch den Einsatz einer Frostschutzschicht aus frostfreiem, gut verdichtbarem, rolligem,
steinfreiem Material (Bodenklasse nach DIN 18 196: GW, SW, Gl, SI, z.B. Korngemisch 0/45 oder
0/32) erfolgen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass Tragfahigksit, Filterstabilitat, Frostsicher-
heit und Entwésserung auch in Bereichen erhalten werden, in denen in den bestehenden vorver-
dichteten und z.T. mit Packlagen ausgebauten Unterbau eingegriffen wird.

Fiir die Griindung der Strecke und Strafle im Bereich von Bahniibergangen (BUs) sollen Gleistrag-
platten eingesetzt werden [U 4]. Es werden in diesen Bereichen erhéhte Anforderungen an die Trag-
fahigkeit und Frostsicherheit der Tragschicht und des Erdplanums gestellt. Im unmittelbaren Bereich
von Bahnibergéngen wird daher ein Bodenaustausch bzw. eine kombinierte Frostschutz- und Trag-
schicht von 0,8 m aus geeignetem, gut verdichtbaren, frostfreien Material unter dem geplanten Ober-
bau (Bodengruppe GW nach DIN 18196, z.B. Brechkorngemisch 0/45 oder 0/32) erforderlich.

5.4 Bodenverbesserung

In Abschnitten, in denen keine ausreichend hohe Tragfahigkeit nachgewiesen werden kann (vgl.
Streckenband Anl. 3), wird eine qualifizierte Bodenverbesserung erforderlich. Die Anlage von Test-
feldern und Ausfihrung von Feldversuchen vor Festlegung des einzusetzenden Produkts (erst nach
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Ausschreibung und Wah! durch AN) sollte zu einem spéteren Zeitpunkt vor der Ausschreibung
durchgefiihrt werden. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass das Mischungsverhaltnis zur
Bindemittelstabilisierung abhéngig vom eingesetzten Produkt ist. Fiir Eignungspriifungen sind die
entsprechenden Vorlaufzeiten, Laborversuche und deren Auswertung, Lieferung von Priifchargen
in der Ausschreibung und Bauzeitenplanung zu ber{icksichtigen.

Grundsatzlich ist ein hydraulischer Mischbinder zu bevorzugen. Eine qualifizierte Bodenverbesse-
rung ist in Bodenbereichen mit ausgeprégt plastischen Tonen (Bodengruppe TA nach DIN 18 196)
und quellféhigen Ton nicht méglich. Diese Béden sind im Untersuchungsbereich jedoch bisher nicht
aufgetreten.

Ein Laborprogramm zur Bestimmung der idealen Bindemittel-Beimischung sollte Proctorversuche,
Untersuchungen zum Wassergehalt des Ausgangsmaterials und Priifungen der Druckfestigkeit ver-
schiedener Mischungsverhaltnisse beinhalten. Dabei ist zu beachten, dass die Druckfestigkeit nach
DIN 4207 erst nach 28 Tagen abschlieRend bestimmt werden kann.

5.5 Erdbauwerke

Die Herstellung von neuen Erdbauwerken im gréeren Umfang ist im Zuge der Wiederinbetrieb-
nahme der Hermann-Hesse-Bahn nicht geplant. Fiir Fragestellungen zu bestehenden Bauwerken,
Boschungen, Démmen und Einschnitten liegen eine Reihe von Einzelgutachten der Dr. Spang
GmbH vor.

5.6 Baugrube

AuBerhalb der Gleisbereiche und Einflussbereich sonstiger Bebauung bzw. Leitungen kénnen Bau-
gruben voraussichtlich, voll gebéscht ohne Verbau ausgefiihrt werden. Hierbei ist in den iiberwie-
gend gemischtkérnigen Béden ein Winkel von = 45° nicht zu unterschreiten und es ist eine mindes-
tens steife Ausbildung von bindigen Béden Voraussetzung. Es darf zu keiner Zeit eine Gefihrdung
fiir vorhandene Bauwerken bestehen. Es ist aber auch dann, solange der Béschungswinkel grofter
als der Reibungswinkel {siehe Tabelle 3.2-1) ist, nicht génzlich auszuschlieRen, dass es zu lokalen
Ausbriichen kommt. In bindigen Bdden sind hergestellte Béschungen mit Planen, bzw. Kunststoff-
folie vor Durchné@ssung zu schiitzen.
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Der Aushub der MaRnahme erfolgt iiberwiegend in den Bodenklassen 3 bis 5 nach
DIN 18 300:2012. Fiir den Wiedereinbau fiir HinterfUllungen und Grabenfillungen ist der Aushub
aufgrund der méRigen Verdichtbarksit nur bedingt geeignet.

Das Erdplanum ist mit einem geeigneten Quergefille (2 3%) entsprechend der geplanten Entwés-
serung herzustellen, um eine funktionierende Planumsdrainage zu gewabhrleisten. Es wird hier da-
rauf hingewiesen, dass die Ableitung von Tag- und Niederschlagswasser Nebenleistung nach DIN
18 299 ist.

Um Auflockerungen des Planums mdglichst gering zu halten, ist der Aushub mit gerader Schneide
herzustellen. Das Erdplanum darf nicht befahren werden und es darf nur riickschreitend gearbeitet
werden. Bei den Aushub- und Erdarbeiten ist zu beachten, dass liberwiegend bindige Béden bei
Wassersiéttigung und gleichzeitiger Lagerungsstérung (z. B. durch Befahren) von Bodenklasse 4 in
Bodenklasse 2 nach DIN 18 300 Gbergehen kénnen und dann nicht mehr einbauféhig sind bzw. nur
mit Mehrkosten entsorgt werden kdnnen. Der Aushub sollte deshalb nur bei trockener, frostfreier
Witterung ausgefiihrt werde. In Bereichen bindiger Boden in der Aushubsohle ist weiterhin ein Ver-
nassen zu verhindern. Aufgelockerte, aufgeweichte und vernasste Bereiche der Aushubsohle sind
zu berdumen. Der Aushub und Bereinigung der endgliltigen Sohle sollte in diesen Bereichen nach
Maglichkeit, um Auflockerungen zu vermeiden, mit einem Tiefloffelbagger mit gerader Schneide er-
folgen.

Fir die Verfiillung von Arbeitsrdumen ist gemal ZTV E-StB 09 ein rolliges, qut verdichtbares,
steinfreies Material, (Bodenklassen nach DIN 18 196: GW, SW, SI, Gl) zu verwenden. Der Boden
ist lagenweise (max. 30 cm) einzubauen und auf mindestens Der= 100 % zu verdichten. Bei der
Hinterflllung des Bauwerkes sind weiterhin das ,Merkblatt fur den Einfluss von Hinterflllungen auf
Bauwerke® der Forschungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswegebau (1994), die ZTV E-StB
09, Kapitel 10 und die Ril 836, Module 4101 und 4106 zu beachten.

5.7 Grundwasser

Flr die Herstellung von Baugruben zum Streckenbau ist voraussichtlich eine offene Wasserhaltung
ausreichend. Anfallendes Schicht-, Stau- und Sickerwasser ist zusammen mit dem Niederschlags-
wasser in Pumpenstimpfen zu fassen und abzufithren. Das Erdplanum fiir eine Flachgriindung ist
mit einem geeigneten Quergefélle (z 3%) idealerweise in einem Dachprofil herzustellen, um eine
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funktionierende Planumsdrainage zu gewéhrleisten. Es wird hier darauf hingewiesen, dass die Ab-
leitung von Tag- und Niederschlagswasser Nebenleistung nach DIN 18 299 ist.

Soweit der hydraulische Grundbruch mafigebend ist, kann ein entsprechend bemessener Auflastfil-
ter hergestellt werden.

5.8 Kampfmittel

Fir den gesamten Streckenbereich liegt eine multitemporale Luftbildauswertung des Kampfmittel-
raumdiensts Baden-Wirttemberg vor. Im Untersuchungsbereich entlang der Strecke liegen insbe-
sondere im Bereich 6stlicher Voreinschnitt Tunnel Forst, Ostlich des Bf Althengstett und im Bereich
siidlich HP Calw ZOB eine Reihe von Verdachtspunkten,

5.9 Umwelttechnik

Typische Verschmutzungen und Belastungen mit Schadstoffen im Gleisschotter von Bahnstrecken
sind in der Regel Feinanteil aus Abrieb und Absplitterung des Schotters, Riickstédnde von Ladungs-
verlusten und Zugtoiletten, Abfélle verschiedener Art, aufgestiegenes Unterbaumaterial, Humus und
Pflanzenreste, aliphatische Kohlenwasserstoffe (Mineraldl) aus Treibstoff- und Schmiermittelverlus-
ten, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) aus Riickstdnden des Dampflokbetriebs
und aus Trankmitteln fiir Holzschwellen (Teerdl), Schwermetalle, z. B. aus dem Abrieb des Bahnbe-
triebs sowie Riickstande von Herbiziden. MaRgebliche Schadstoffe sind dabei PAK und Herbizide.

Die Ergebnisse der umweltanalytischen Untersuchungen der Mischproben sind in Tab. 5.9-1 darge-
stellt.

Zuordnung nach
g . Ril 880.4010 und Tab. 2 | einstufungsrelevanter
Bereich Mischprobe .
Verwertung von Gleis- Parameter "
schotter in BW
26,10 - 26,85 MP1-A Z1.2 Z PAKjg, Glyphosat
26,86 - 27,75 MP2-A Z11 -
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Zuordnung nach
Ril 880.4010 und Tab. 2

einstufungsrelevanter

Bergich Wischgrobe Verwertung von Gleis- Parameter 7
schotter in BW
34,85 - 36,95 MP1-B Z12 Bromazil
36,95 - 38,45 MP2-B Z12 2 PAK1g
38,45 -39,10 MP3-B Z1.1 -
39,10 - 39,85 MP4-B Z1.1 -
39+60- 41405 |  39+60 - 41+05 s MP2 Keutner
39,85 - 41,90 MP5-B 212 2 PAK1g
420 rerren [U 1] Z1.1 :
R L -
41,90 - 43,05 MP6-B >Z2 2 PAK3g
43,05 -43,80 MP7-B Z. 2 Z PAK4g
43,80 - 44,50 MP8-B Z?2 Z PAK1
44,50 - 45,55 MP1-C Z1.2 Z PAKss
45,50 - 46,55 MP2-C >Z2 z PAKss
46,55 - 47,10 MP3-C >Z2 Z PAKqs
47,10 - 47,80 MP4-C 212 Z PAK1g

1)

Tabelle 5.9-1:

im Gesamtschotter ,filr Einstufungen > Z 1.1
Einzelproben und Mischprobenbildung umweltchemische Analytik Gleisschotter

Die geplante Wiederverwertung als Bettungsmaterial im Gleisbau ist einer Entsorgung vorzuziehen.

Die abfallrechtliche Einstufung von Gleisschotter erfolgt gemaR der Abfallverzeichnisverordnung

(AVV) in Verbindung mit den aktualisierten Vollzugshinweisen fir Spiegeleintrage des Umweltminis-
teriums Baden-Wurttemberg. Der Gleisschotter der gesamten Streck ist demnach im Entsorgungs-

fall als Abfall unter dem Abfallschliissel "17 05 08: Gleisschotter mit Ausnahme desjenigen, der unter
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17 05 07 fallt" zu entsorgen. Grenzwerte fiir besonders liberwachungsbediirftige Abfélle werden in
keiner Analyse erreicht.

Fir die Wiederverwertung bietet sich die mechanische Aufbereitung durch Absieben {Klassierung)
und eine anschlieRende Verwertung bzw. Beseitigung der Behandlung der verbleibenden, héher
belasteten Feinfraktion an. Entsprechende Behandlungs- und Zwischenlagerflachen fir das ausge-
baute und behandelte Schottermaterial sollten daher im Zuge der weiteren Planung und Ausschrei-
bung beriicksichtigt werden. Weiterhin wird auf [U 10] verwiesen.

5.10 Sonstige Empfehlungen

Eine Baugrunderkundung ist naturgemaf eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschliissen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
ganzlich auszuschlieen. Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten
nicht bzw. nicht ausreichend behandelt wurden, oder soliten sich Abweichungen bzw. Ab&nderun-
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 Stellungnahme
aufzufordern.

Der anstehende Baugrund und die Griindungssohle ist gemaR Normenhandbuch EC 7-1, Abs.
4.3(1)P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen. Bei Abweichung der Bodenverhéltnisse von
den in diesem Bericht beschriebenen Verhéltnissen sind wir umgehend zu verstandigen.

Dariber hinaus ist eine Kontrolle der Baudurchfiihrung gemafi EC 7, Teil 1, Abs. 4.4 vorzunehmen.
Die Eignung der vorgesehenen Erdbaustoffe muss vor Beginn der Bauausfiihrung nachgewiesen
werden. Wahrend der Bauausfiihrung miissen die Erdarbeiten liberwacht und Verdichtungskontrol-

len in Form einer Eigenliberwachung und durch Kontrollpriifungen vorgenommen werden.

Grundsétzlich sind die Folgerungen und Empfehlungen sowie die Einteilung der Homogenbereiche
im Rahmen der weiteren Planung erneut zu priifen, wenn detaillierte Planunterlagen vorliegen.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir lhnen gemne jederzeit zur Verfliigung.

P4130b161012_Strecke



DR. SPANG

Projekt: 36.4130 Seite 57 12.10.2016
(gezeichnet) i.A,

Dipl.-Ing. Christian Spang Dipl.-Geol. MSc ETH Burkhard Cless
(Geschéftsfiihrer) (Projektgeologe)

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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