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1. ALLGEMEINES

11 Projekt

An der Verkehrsstation Wilferdingen-Singen sind folgende Umbaumalf3nahmen geplant:

Neubau Hausbahnsteig Gleis 1 in konventioneller Bauweise mit 212 m Lange

Neubau Mittelbahnsteig Gleis 2/3 in konventioneller Bauweise mit insgesamt 280 m Lange

Neubau Bahnsteigdach/Treppeneinhausung

Erneuerung der Bahnsteigausstattung

Erneuerung der Beleuchtungsanlage

Neubau Aufziige zur PU Hausbahnsteig und Mittelbahnsteig

Die Planung der Umbaumafnahme erfolgt durch OBERMEYER Infrastruktur GmbH & Co. KG.im
Auftrag der DB Station & Service AG. Die Verkehrsstation Wilferdingen-Singen liegt an der Strecke
Karlsruhe - Muhlacker bei km 12,421. Der Bahnhof besteht aus einem Hausbahnsteig und einem
Mittelbahnsteig. Im Bf liegt eine Streckenfuhrung mit 8 Gleisen vor. Die Strecke ist elektrifiziert.

Die Lage der Verkehrsstation Wilferdingen-Singen kann dem Ubersichtsplan in Anlage 1 entnom-
men werden. Die Lage der Bahnsteige, des Bahnhofsgebaudes und der Personenunterfihrung kann
dem Lageplan in Anlage 2 enthommen werden.

1.2  Auftrag

Fur die geplante Erneuerung der Bahnsteige an der Verkehrsstation Wilferdingen-Singen wurde die
Dr. Spang GmbH mit einer orientierenden Baugrunduntersuchung durch OBERMEYER Infrastruktur
GmbH & Co. KG beauftragt. Die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung sind in einem Baugrund-
gutachten zusammenzufassen und zu bewerten. Zusatzlich soll ein Untersuchungsbericht fir ein
Bodenverwertungs- und Entsorgungskonzept durchgefiihrt werden.

Auf Basis unseres Angebots A 43.17372 vom 08.04.2022 wurde von der OBERMEYER Infrastruktur

GmbH & Co. KG mit Schreiben vom 01.06.2022 der Dr. Spang GmbH der Auftrag erteilt, die ent-
sprechenden Leistungen auszufihren.
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13 Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U 1]

[U 2]

[U 3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

[U 8]

[U 9]

Projektauftrag Verkehrsstation Wilferdingen-Singen, Strecke 4200, Projektnummer
G.011605180; Kerstin Kaster (I.SP-SW-IM), DB Station & Service AG.

Geologie von Baden-Wiurttemberg, 5. Auflage; O.F. Geyer / M.P. Gwinner, Schweizer-
bart Stuttgart, 2011.

Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, 1:50.000; Landesamt fir Geologie, Roh-
stoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg, Abfrage vom 11.01.2023.

Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-Wuirttemberg; Regierungspréasidium Frei-
burg, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg i. Br., 2005.

Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte von Baden-Wirttemberg; Landesamt
fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg, Abfrage vom 11.01.2023.

Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiurttemberg; https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de, Abfrage vom
11.01.2023.

Handlungshilfe fur Entscheidungen tber die Ablagerbarkeit von Abféllen mit orga-
nischen Schadstoffen, Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wdrttemberg, Stand: Mai 2012.

Technische Hinweise zur Einstufung von Abféallen nach ihrer Gefahrlichkeit; Minis-
terium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 14. Oktober 2019.

BMU-Hinweise zur AVV: Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktor-

sicherheit (BMU); Hinweise zur Anwendung der Abfallverzeichnis-Verordnung vom 10.
Dezember 2001.
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[U 10]

[U 11]

[U 12]

[U 13]

[U 14]

[U 15]

[U 16]

[U 17]

[U 18]

Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV); Verordnung tber Anforderungen an den
Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken, Bundesregierung,
09.07.2021.

Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-pech-
typischen Bestandteilen sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt im StrafRen-
bau — RuVa-StB 01; Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Bonn,
15. Dezember 2004.

Leitfaden zum Umgang mit teerhaltigem StralRenaufbruch; Ministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Verkehr Baden-Wirttemberg, Méarz 2010.

TRGS 551: Technische Regeln fur Gefahrstoffe, Teer, und andere Pyrolyseprodukte
aus organischem Material; Bundesministerium fir Arbeit und Soziales, August 2015.

KrWG: Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltver-
traglichen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrwWG); Bun-
desministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz sowie Bundesamt fur Justiz,
24.02.2012, zuletzt geandert durch Art. 2 Abs. 9 G v. 20.07.2017.

Altlastenverdachtsflachenauskunft: Station Wilferdingen; Deutsche Bahn AG, DB
Immobilien, Minchen, 19.01.2023.

Anlage Flache zum Teilstandortbericht Teilstandort Bf. Wilferdingen-Singen Flache
WS 6; Deutsche Bahn AG, DB Immobilien, Miinchen, 19.01.2023.

Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-pech-
typischen Bestandteilen sowie fur die Verwertung von Ausbauasphalt im Stra3en-
bau — RuVa-StB 01; Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Bonn,
15. Dezember 2004.

Leitfaden zum Umgang mit teerhaltigem StraBenaufbruch; Ministerium far Umwelt,
Naturschutz und Verkehr Baden-Wirttemberg, Méarz 2010.

P8755b230707.docx



DR. SPANG

Projekt: 43.8755 Seite 7 07.07.2023

[U 19] TRGS 551: Technische Regeln fur Gefahrstoffe, Teer, und andere Pyrolyseprodukte
aus organischem Material; Bundesministerium fur Arbeit und Soziales, August 2015.

[U 20] Umbau der Verkehrsstation Wilferdingen-Singen, Ubersichtslageplan; Obermeyer
Infrastruktur GmbH, Karlsruhe, 23.11.22.

[U 21] Bohrprofile umliegender Bohrungen und Grundwassermessstellen, Archiv des Lan-
desamtes fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg, 23.06.2023

1.4 Untersuchungen

Zwischen dem 20.02. und dem 15.03.2023 wurden 12 Kleinrammbohrungen (BS) nach DIN EN ISO
22 475-1 (Schappen-@ 40 — 60 mm) und 12 Schwere Rammsondierungen nach DIN EN I1SO 22 476-
2 bis in eine maximale Tiefe von 9,00 m unter Geléandeoberflache (GOF) ausgefiihrt. Zudem wurde
auf dem Hausbahnsteig eine Kernbohrung (BK) bis in eine Tiefe von 15,0 m u. GOF ausgefihrt. Die
Kernbohrung wurde im Bereich der Lockerbdden im Rammkernbohrverfahren und im Bereich des
Festgesteines im Seilkernbohrverfahren nach DIN EN 1SO 22475 ausgefuhrt.

Das Bohrgut wurde nach den Maf3gaben der DIN EN ISO 14 688 (Boden) / 14 689 (Fels) geotech-
nisch aufgenommen und nach DIN 18 196 gruppiert. Die Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen sind
gemal DIN 4023 in Anlage 4.2 dargestellt. Die Schweren Rammsondierungen sind gemaf DIN EN
ISO 22 476-2 als Rammdiagramme in Anlage 4.3 enthalten. Das Bohrprofil der Kernbohrung ist dem
Gutachten als Anlage 4.4 beigefligt.

Aufschlussbezeichnung Ansatzhdhe Endteufe
[m NHN] [m NHN] [m u. GOF]

BS1 155,68 147,08 8,60
BS 2 155,67 148,47 7,20
BS 3 155,73 148,63 7,10
BS 4 155,83 148,73 7,10
BS5 155,38 148,78 6,60
BS 6 155,66 150,47 5,20
BS 7 155,55 148,65 6,90
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Aufschlussbezeichnung Ansatzhdhe Endteufe

BS 8 155,61 148,81 6,80
BS 9 155,59 148,69 6,90
BS 10 155,70 149,30 6,40
BS 11 155,79 149,99 5,80
BS 12 155,85 150,05 5,80
DPH 1 155,68 146,88 8,80
DPH 2 155,67 148,37 7,30
DPH 3 155,73 148,53 7,20
DPH 4 155,83 148,63 7,20
DPH 5a 155,38 153,98 1,40
DPH 5b 155,38 146,38 9,00
DPH 6 155,66 150,26 5,40
DPH 7 155,55 148,15 7,40
DPH 8 155,61 148,11 7,50
DPH 9 155,59 148,49 7,10
DPH 10 155,70 148,6 7,10
DPH 11 155,79 149,39 6,40
DPH 12 155,85 148,85 7,00
BK 1 155,80 140,60 15,20

Tabelle 1.4-1:  Bezeichnung der Baugrundaufschliisse und Héhe

Alle Aufschliisse wurden lage- und hhenmafig eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist in

der Anlage 2 dargestellt. Die Ansatzhéhen und Endteufen der Aufschliisse sind den Darstellungen

in Anlage 3 und der Tabelle 1.4-1 zu entnehmen.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Das untersuchte Gebiet befindet sich auf dem Gelédnde des Bahnhofes Wilferdingen-Singen. Das

Gelande des Bahnhofes ist weitestgehend als eben zu bezeichnen. Die Gelandehdhe im untersuch-

ten Bereich liegt bei ca. 155 m NHN.

P8755b230707.docx
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Geotechnisch relevante Vegetation (Feuchteanzeiger, Verformungsanzeiger, etc.) wurde auf dem
Gelande nicht beobachtet.

Im Zuge der Erneuerung und Verlangerung der Bahnsteige wird eine bestehende Personenunter-
fuhrung (PU) erneuert. Im westlichen Bereich des Haus- und des Mittelbahnsteiges sollen Aufzilige
als zusatzlicher Zugang zur PU hergestellt werden.

2.2 Baugrund

Nach der geologischen Karte [U 3] stehen im Projektgebiet unterhalb der im Bahnhofsbereich be-
findlichen Auffullungen (ghy) der Auelehm (Lf) oder Ldss (Lol) an. Unterhalb des L&dss stehen die
Gesteine des Unteren Muschelkalks (mu) an.

Der Auelehm besteht aus einem sandigen, humosen, lokal anmoorigen Schluffton in brauner bis
braungrauer Farbe. Der im Bereich des Bahnhofes anstehende Ldss tritt als schwach feinsandiger
Schluff mit einer gelblichen Farbung in Erscheinung. Bei den Gesteinen unteren Muschelkalks han-
delt es sich um Schluffsteine mit Dolomit- und Kalksteinbanken.

Schicht Schicht-

Nr. , machtigkeit
Bezeichnung

Bodenbeschreibung

Konsistenz / Lage-

[m] Bodenart / Farbe rungsdichte
Kies, (schwach) sandig,
la Auffillung (rollig) 0,2-4,1 | lokal schwach schluffig / locker — dicht
braun, grau

Ton, schwach bis stark
schluffig, (schwach) san-
1b Aufflllung (bindig)? 0,2-3,0 dig, schwach bis stark weich — steif
kiesig / braun, grau,

schwarz

Ton, (stark) schluffig,
sandig, kiesig, lokal
(stark) organisch / grau,
braun, schwarz, rotbraun

Schluff, schwach bis
3 LossY 2,1-6,0 stark sandig, (schwach) breiig — halbfest
tonig / gelb, braun

2 Auelehm? 0,2-5,2 breiig — steif

P8755b230707.docx
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Schicht Schicht- .

NI _ machtigkeit Bodenbeschreibung

Bezeichnung K ot L
[m] Bodenart / Farbe onsistenz/ Lage-
rungsdichte
Unterer Muschel- Schluffstein, Dolomit-

4 kalkY 04-67 stein / grau, gelb i

1) nicht in allen Bohrungen erkundet

Tabelle 2.2-1:  Schematischer Baugrundaufbau

Der erkundete Schichtaufbau entspricht stratigraphisch den Angaben der geologischen Karte [U 1].

Zur Beurteilung der Lagerungsdichte des Bodens sowie der Zustandsform sind Sondierungen mit
der Schweren Rammsonde (Fallgewicht 50 kg, Fallhéhe 50 cm, Spitzenquerschnitt 15 cm?) nach
DIN EN ISO 22 476-2 ausgeflihrt worden. Mit der Rammsonde wird u.a. die in Tabelle 2.2-1 ange-
gebene Lagerungsdichte / Konsistenz abgeschatzt.

Unterhalb des Grundwasserspiegels werden insbesondere bei grobkdrnigen Bdden trotz gleicher
Lagerungsdichte geringere Eindringwiderstande gemessen. Bei den bindigen Bdden ist zudem die
Lagerungsstorung beim Rammvorgang zu berlcksichtigen, die eine geringere Konsistenz vor-
tauscht als der ungestorte Boden tatsachlich aufweist. In diesem Fall ist die Konsistenz aus der
Bohrgutansprache zuverlassiger, auch wenn diese zwangslaufig ebenfalls gestort ist. Dies wurde
bei der Angabe der Lagerungsdichte und Konsistenz beriicksichtigt. Weiterhin werden die Ergeb-
nisse aus den bodenmechanischen Laborversuchen beriicksichtigt.

Schicht 1a — Aufflallung rollig: Die rolligen Aufflllungen der Schicht 1a bestehen aus schwach
sandigen bis sandige, lokal schwach schluffigen Kiesen in brauner bis grauer Farbe. Die rolligen
Auffillungen sind locker bis dicht gelagert. Die rolligen Auffiillungen wurden in allen Kleinrammboh-
rungen mit Machtigkeiten zwischen 0,2 m und 4,1 m erkundet. In den rolligen Auffiillungen wurde
neben Gleisschotter auch Schlacke und Ziegelbruch festgestellt.

Bei den Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde wurden in den rolligen Auffillungen

Uberwiegend Schlagzahlen Nip = 5 — 15 festgestellt, die auf eine mitteldichte bis dichte Lagerung
hindeuten. Lokal wurden Schlagzahlen zwischen N1 = 1 und 63 festgestellt.

P8755b230707.docx



DR. SPANG

Projekt: 43.8755 Seite 11 07.07.2023

Schicht 1b — Auffullung bindig: Die bindigen Auffullungen wurden in allen Kleinrammbohrungen
bis auf BS 5, BS 7 und BS 11 mit Machtigkeiten zwischen 0,2 m und 3,0 m angetroffen. Die bindigen
Auffillungen traten als schwach bis stark schluffiger, schwach sandiger bis sandiger, schwach bis
stark kiesiger Ton in Erscheinung. An dem Bohrgut wurde eine weiche bis steife Konsistenz festge-
stellt.

Bei der Rammsondierung mit der schweren Rammsonde wurden in den bindigen Auffullungen
Schlagzahlen Nip = 1 — 5 festgestellt, die auf eine breiige bis weiche Konsistenz hindeuten. Am
Bohrgut wurde hingegen eine Bandbreite von weich bis steif bestimmt, die als zuverlassiger einge-
stuft wird.

Schicht 2 — Auelehm: Der Auelehm wurde den Kleinrammbohrungen bis auf BS 5, BS 6 und BS
12 mit Machtigkeiten von 2,6 m bis 3,8 m angetroffen. Bei dem Auelehm handelt es sich um einen
schluffigen bis stark schluffigen, sandigen, kiesigen, lokal organischen bis stark organischen Ton in
brauner, grauer, schwarzer oder rotbrauner Farbe.

Die Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde ergaben in dem Auelehm Uberwiegend
Schlagzahlen von Nip = 1 — 5, die auf eine steife bis feste Konsistenz breiige bis weiche Konsistenz
hindeuten. Am Bohrgut wurde eine weiche Zustandsform festgestellt. Durch den Rammvorgang
kommt es bei bindigen Boden erfahrungsgemal zu Geflgestérungen, die zu geringe Schlagzahlen
ergeben. Der Auelehm wird daher als weicher Baugrund eingestuft.

Schicht 3 - Loss: Der Léss wurde in allen Kleinrammbohrungen bis auf BS 5b, BS 6 und BS 12 mit
Méachtigkeiten von 2,1 m bis 6,0 m angetroffen. Der Ldss trat als schwach bis stark sandiger,
schwach toniger bis toniger Schluff in Erscheinung. Der Léss war Gberwiegend nass.

Im LOss wurden typische Schlagzahlen Nio = 5 — 10 bei den Rammsondierungen ermittelt, die einer
weichen bis steifen Zustandsform entsprechen. Die mit den Rammsondierungen ermittelte Zu-
standsform stimmt weitgehend mit den am Bohrgut ermittelten Zustandsformen tberein. Liegt der
LAR wassergesattigt vor kann er bei Erschitterungen oder dynamischer Belastung jedoch aufgrund
der geringen Kohéasion rasch in eine breiige Konsistenz tibergehen.

Schicht 4 — Unterer Muschelkalk: Der Untere Muschelkalk wurde in Form von Schluff-, Kalk- und
Dolomitsteinen erkundet. In der Kernbohrung BK 1 wurde der Untere Muschelkalk ab einer Tiefe von
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7,6 m u. GOK angetroffen. Die Endteufen der Rammsondierungen geben mit Schlagzahlen Nio >
100 die Oberkante des Felses wieder.

Im oberen Bereich liegt bis 9,9 m Tiefe u. GOK ein laminierter stark bis méRig verwitterter (W2-W3
nach DIN EN ISO 14689) Tonstein mit sehr geringer bis geringer Druckfestigkeit (RO — R1 nach DIN
EN ISO 14689) und schwacher Kornbindung vor. Darunter folgt ein schwach verwitterter bis frisch
Schluff- und Dolomitstein (WO-W1 nach DIN EN ISO 14689). Der Schluffstein ist kleinsttickig zerfal-
len und weist eine sehr geringe bis geringe Druckfestigkeit (RO — R1 nach DIN EN ISO 14689) auf.
Die Kornbindung wird als schwach eingestuft. Der Dolomitstein in einer Tiefe von 14,1 m bis zu
Endteufe von BK 1 ist weist eine geringe bis maRig hohe Druckfestigkeit (R2 — R3 nach DIN EN ISO
14689) und eine mafige Kornbindung auf. Die Ton- und Schluffsteine sind als veréanderlich feste
Gesteine einzustufen.

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Wahrend der Erkundung wurde Wasser angetroffen. Die angetroffenen Wasserstéande sind in Ta-
belle 2.3-1 zusammengefasst.

Bohrung Datum Hohe Wasser angebohrt
Ansatzpunkt

Bohrung

[m NHN] [m u. Ansatzpunkt] [m NHN]
BK 1 13.03.2023 155,80 2,30 153,50
BS1 15.03.2023 155,58 2,50 153,08
BS 2 15.03.2023 155,67 2,50 153,17
BS 3 14.03.2023 155,73 3,10 152,63
BS 4 14.03.2023 155,83 2,80 153,03
BS 6 14.03.2023 155,67 0,70 154,97
BS 8 21.02.2023 155,61 6,80 148,81

Tabelle 2.3-1:  Angetroffene Wasserstdnde wahrend der Baugrunderkundung

In der Schicht 2 und 3 ist mit Schichtwasservorkommen zu rechnen. Grundwasser wurde in der
Bohrung BK 1 im Bereich der Auffullung festgestellt. Die Schichten 2 und 3 sind als gering durchlés-
sige Grundwasserstauer einzustufen. In der Schicht 4 ist mit einem gering bis mittel ergiebigen Kluft-
grundwasservorkommen zu rechnen.
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Bei den in Tabelle 2.3-1 aufgefiihrten Wasserstanden durfte es sich hauptséchlich im aufgestautes
Sickerwasser und Schichtwasser handeln. Lediglich der bei BS 8 gemessene Wasserstand liegt im
Bereich des Grundwasserspiegels, der in umliegenden Grundwassermessstellen gemafi [U 21] ge-
messen wurde.

Die Bewertung der Grundwasserstande wurde nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 auf Grundlage der ver-
fugbaren Informationen vorgenommen. Grundwassermessstellen bei denen der Wasserstand tiber
einen langeren Zeitraum aufgezeichnet ist, sind gemaf [U 21] in greifbarer Entfernung nicht vorhan-
den, sodass auf entsprechende Messdaten nicht zurtickgegriffen werden konnte. Da zuverlassige
Daten von Langzeitmessungen fir den unmittelbaren Bereich des geplanten Bauwerks fehlen, ist
es erforderlich, den Bemessungswasserstand und den Bauwasserstand vorsichtig auf Grundlage
der begrenzt verfugbaren Informationen abzuschéatzen. Auf dieser Basis wird der Bauwasserstand
(der wahrend der Bauzeit zu erwartende hochste Wasserstand) auf 149,0 m NHN und der Bemes-
sungswasserstand (der wahrend der voraussichtlichen Nutzungs- bzw. Lebensdauer zu erwar-
tende hochste Wasserstand) auf 154,0 m NHN im Baugrund angegeben.

Dartber hinaus kénnen aufgrund von Durchlassigkeitsunterschieden Stauwasserhorizonte bis in
Hohe der Gelandeoberflache auftreten. Diese weisen in der Regel eine geringe Ergiebigkeit auf und
bluten bei Anschnitt relativ schnell aus.

Aufgrund der schwachen Durchlassigkeit der oberflachennah anstehenden Auffullungen (Schicht
1b) und bindigen Ablagerungen des Auelehms (Schicht 2) und LoRlehms (Schicht 3) ist in Abhan-
gigkeit von Dauer und Intensitat von Niederschlagen saisonal auch oberhalb des Grundwasserspie-
gels bis in Hohe der GOF mit Schicht- und Sickerwasserzutritten zu rechnen.

Fur Fragen der Abdichtung und der Materialbeanspruchung mit Wasser (Beanspruchung wasser-
empfindlicher Boden, Angriffsgrad, etc.) ist der maR3gebliche Wasserstand bzw. die Wasserwech-
selzone auch aufgrund der zu erwartenden Stau- und Schichtwéasser bis auf Hohe GOF anzusetzen.

Soweit durch rickstaufreie Drainagemalinahmen der Aufstau bzw. die Einwirkung von Wasser an

den jeweiligen Bauwerken/Bauteilen wirkungsvoll verhindert wird, kann der Bemessungswasser-

stand auf die jeweilige Rohroberkante der Drainage abgesenkt werden.
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Die Bandbreiten der Durchlassigkeitsbeiwerte fur die anstehenden Schichten sind in der Tabelle
2.3-2 angegeben.

Schicht |Bezeichnung Durchlassigkeitsbeiwert ks Durchlassigkeitsbereich?
Nr. [m/s]
. , 3 6 schwach durchlassig bis stark
la |Aufflllung (rollig) 5x10° - 1x10 durchlassig
. - . 8 schwach durchlassig bis sehr
1b  |Auffullung (bindig) 1x10® - 5x10 schwach durchlissig
6 9 schwach durchlassig bis sehr
2 Auelehm 1x10™ - 5x10 schwach durchlassig
. i . durchlassig bis sehr schwach
5 _ 9
3 LOss 1x10™ - 5x10 durchlassig
) . durchlassig bis sehr schwach
5 _ 9
4 Unterer Muschelkalk 1x10> - 5x10 durchlassig
1) Bezeichnung gemaf DIN 18 130

Tabelle 2.3-2:  Durchlassigkeitsbeiwerte der Schichten

Aus Grundwasserproben wurden Untersuchungen zum Betonangriffsgrads nach DIN 4030 ausge-
fuhrt (siehe Anlage 7.4). Das Grundwasser ist nach DIN 4030 als nicht aggressiv eingestuft.

Zusatzlich wurde eine Wasserprobe auf die nach der DIN 50 929 geforderten Analysenparameter
zur Feststellung des Metallangriffsgrads untersucht. Im Ergebnis ist von einer sehr geringen Mulden-
und Lochkorrosion und einer sehr geringen Flachenkorrosion von unlegierten Stahlen an der Was-
ser-/Luftgrenze auszugehen.

Zur Untersuchung der Beton- und Stahlaggressivitat es Bodens wurden die drei Proben Agg. 1,
Agg. 2 und Agg. 3 genommen. Die Probe Agg. 2 entstammt der Kleinrammbohrung BS12 aus einer
Tiefe von 0,8 m bis 1,9 m u. GOK. Die beiden weiteren Proben entstammen der Kernbohrung BK1.
Die Probe Agg.1 wurde aus dem Bereich von 0,1 m bis 1,5 m u. GOK genommen, die Probe Agg. 3
aus dem Bereich von 1,5 m bis 6,3 m u. GOK.

An den drei Bodenproben Agg. 1, Agg. 2 und Agg. 3 wurden Untersuchungen zum Betonangriffsgrad

nach DIN 4030 ausgefihrt und alle drei wurden nach DIN 4030 als nicht aggressiv eingestuft (s. An-
lage 7.3.3).
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Zusatzlich wurden an den Proben Agg. 1 und Agg. 3 auch zum Metallangriffsgrad Untersuchungen
nach DIN 50 929 ausgefihrt (s. Anlage 7.3.4). Im Ergebnis ist gemafd DIN 50 929/T. 3, Tab. 2) das
Material von Agg. 1 in Bodenklasse Ib einzustufen und gilt somit als schwach aggressiv und das
Material von Agg. 3 in Bodenklasse Il einzustufen, womit es als aggressiv gilt. Gemal
DIN 50929/T.3, Tab. 2 ist fur das Material von Agg. 1 eine geringe Mulden- und Lochkorrosion sowie
eine sehr geringe Flachenkorrosion zu erwarten, fur das Material von Agg. 2 eine mittlere Mulden-
und Lochkorrosion sowie eine geringe Flachenkorrosion.

2.4 Bodenmechanische Laborversuche

Zur detaillierten bodenmechanischen Bewertung des anstehenden Bodens sowie zur Klassifizierung
und Festlegung der Bodenkennwerte von der Dr. Spang GmbH an ausgewahlten Bodenproben die
nachfolgend aufgefiihrten bodenmechanischen Laborversuche durchgefinhrt.

6 x Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12 (Anlage 5.3)
1 x Bestimmung des Glihverlustes nach DIN 18 128 (Anlage 5.5)

2 x Bestimmung der Durchlassigkeit

1 x Einaxialer Druckversuch nach DIN 18 141-1 (Anlage 5.22)

Der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchungen zu entnehmen.

Auf- Tiefe | Schicht | Boden- | wn WL Ip I Konsistenz Boden-
schluss art gruppe?
[m] [%] | [%] | [%] [-]

BS6 (1,9-29 2 T,s0 | 76,2 | 94,5 | 47,2 | 0,39 breiig oT
BS12 [3,1-4,5 2 T, s',o+|145,3|204,5| 93,8 | 0,60 weich oT
BK1 |5,2-6,3 3 u,s' 25,8 | 26,4 6,5 0,10 breiig ST, UL
BS2 |(16-2,6 3 T,u+,s| 20,8 | 27,1 7,6 0,83 steif ST, TL
BS4 |14-24 3 U, s 20,9 | 26,2 41 1,02 halbfest UL, SU
BS 10 [0,8-3,5 3 T,u+,s'| 229 | 27,2 7,2 0,60 weich ST

wn = naturlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieRBgrenze; Ip = Plastizitatsindex, Ic = Konsistenzzahl

1) DIN 18 196

Tabelle 2.4-1:  Ergebnisse der Plastizitdtsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12
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Die Ergebnisse der Plastizitdtsuntersuchungen stimmen weitestgehend mit den Ergebnissen der
Bohrgutansprache uberein. Die breiige Zustandsform der Probe des wassergesattigten Loss aus der
Kernbohrung BK 1 ist auf Erschitterungen des fast kohasionslosen Schluffes zuriickzufiihren. Ohne
Erschutterungen durch den Bohrvorgang dirfte eine zumindest weiche Zustandsform vorliegen.

Der nachstehenden Tabelle ist das Ergebnis der Untersuchung des Gluhverlustes zu entnehmen.

Aufschluss Tiefe Schicht Bodenart Glihverlust vg
[m] (%]
BS 12 3,1-45 2 T, s', o* 23,9

Tabelle 2.4-2:  Organische Bestandteile nach DIN 18 128

Der Glihverlust der Probe aus dem Auelehm weist auf einen mafigen organischen Anteil hin. Zum
Teil ist der Gluhverlust von ca. 24 % nicht nur auf den organischen Anteil sondern auch auf Kristall-
wasser der Tone zurlickzufuhren.

Zur Ermittlung der Festigkeit der im Untergrund des Bahnhofes Wilferdingen-Singen anstehenden
Gesteins wurde an einer Gesteinsprobe aus der Kernbohrung BK 1 die einaxiale Druckfestigkeit
untersucht. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse des einaxialen Druckversuchs.

Verwitte-
; ) E-Modul | Druckfes-
Bohrung / ) Tiefe ) rungs- |Rohdichte ) ) i
Schicht Gesteinsart Gebirge tigkeit
Probe [m] grad [kg/m3]
[MN/m?] [MPa]
[-]
13,8 — Sandstein /
BK1/K?2 4 _ W0 - W1 2,653 4.817 31,6
14,0 Schluffstein

Tabelle 2.4-3:  Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12

Nur wenige Kernstticke eigneten sich aufgrund der Abmessungen fir die Bestimmung der einaxialen
Druckfestigkeit. Die an dem Kern ermittelte einaxiale Druckfestigkeit stellt insofern ein Spitzenwert
dar.
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2.5 Umwelttechnische Untersuchungen

Aus den Kleinrammbohrungen BS1 bis BS12 und der Kernbohrung BK1 wurden insgesamt 48 Ein-
zelproben fur umwelttechnische Untersuchungen entnommen.

Fur den westlichen Bereich des Mittelbahnsteigs wurde im Tiefenbereich von 0,1 — 1,9 m u. GOK
aus den Kleinrammbohrungen BS1 und BS2 eine Bodenmischprobe zusammengestellt (MP1).

Zudem wurde eine weitere Bodenmischprobe im zentralen Bereich des bestehenden Mittelbahn-
steigs aus dem Tiefenbereich von 0,1 — 3,3 m u. GOK aus den Kleinrammbohrungen BS3 und BS4
zusammengestellt (MP2).

Eine weitere Mischprobe wurde im Bereich der Schadstoffverdachtsflache aus den Kleinrammboh-
rungen BS5 und BS12 in einer Tiefe von 0,0 bis 1,4 m u. GOK zusammengestellt (MP3).

Aus den Kleinrammbohrungen BS10, BS11 und BS12 wurde fur die Tiefe von 0,0 — 1,9 m u. GOK
aullerdem eine Mischprobe fir den ¢stlichen Bereich des Hausbahnsteigs zusammengestellt (MP4),
ebenso wie aus den Kleinrammbohrungen BS7, BS8 und BS9 fiir eine Tiefe von 0,0 — 2,0 m u. GOK
fur den westlichen Bereich des Hausbahnsteigs (MP5).

Fur den westlichsten Bereich der Bahnsteige wurde aus der Kleinrammbohrung BS1 und der Kern-
bohrung BK1 aus einer Tiefe von 1,9 — 7,6 m eine weitere Mischprobe zusammengestellt (MP6).

Alle Mischproben wurde hinsichtlich ihrer Verwertbarkeit untersucht. Die Mischproben wurden ge-
maf den Parameter- und Analyseumfangen der Tab. 3 der Ersatzbaustoffverordnung (Ersatzbau-
stoffV) [U 10] untersucht. Die ErsatzbaustoffV tritt am 01. August 2023 zur Verwertung mineralischer
Abfalle in Kraft, welche den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken
reguliert und die VwV Bodenverwertung ersetzen wird. Bodenproben aus Auffullungshorizonten wer-
den gemall dem Parameterumfang der Zuordnungsklasse BM-0* untersucht, wohingegen die Pro-
ben aus gewachsenen Bodenschichten gemaf der Zuordnungsklasse BM-0 untersucht werden.

Zudem wurden zwei Proben aus dem Belag der Bahnsteige bei BK1 (SD1) und BS1 (SD2) nach den
Vorgaben der RuVA-StB [U 11] untersucht.

P8755b230707.docx



Projekt: 43.8755

DR. SPANG

Seite 18

07.07.2023

Die nachstehende Tabelle 2.5-1 gibt eine Ubersicht tber die Herkunft, die Zusammenstellung und

den Analyseumfang der einzelnen Laborproben. Die dazugehotrigen Probenahmeprotokolle liegen

dem Bericht als Anlage 7.1 bei.

westlicher Mittelbahnst.

Probenbe- Kleinrammbohrung / Entnahmetiefe ) )
) ) Material Analytik
zeichnung Entnahmebereich [m u. GOK]
BS1 & BS2; ErsatzbaustoffV
MP1 ) ) 0,1-1,9 Auffullung
Aufzug Mittelbahnsteig Tab. 3 [U 10]
BS3 & BS4; . ErsatzbaustoffV
MP2 ] ) 0,1-3,3 Auffillung
zentr. Mittelbahnsteig Tab. 3 [U 10]
BS5 & BS12; i ErsatzbaustoffV
MP3 ) ] ] 0,0-1,4 Auffillung
Ostl. Haus- & Mittelbahnsteig Tab. 3 [U 10]
BS10, BS11 & BS12; ErsatzbaustoffV
MP4 o 0,0-1,9 Auffullung
ostlicher Hausbahnst. Tab. 3 [U 10]
BS7, BS8 & BS9; ErsatzbaustoffV
MP5 i 0,0-2,0 Auffillung
westlicher Hausbahnst. Tab. 3 [U 10]
BK1 & BS1; ErsatzbaustoffV
MP6 ] 19-7,6 Erdaushub
Haus- & Mittelbahnst. Tab. 3 [U 10]
BK1;
SD1 ] 0,0-0,10 Schwarzdecke | RuVA-StB [U 11]
westlicher Hausbahnst.
BS1
SD2 0,0-0,10 Schwarzdecke | RuVA-StB [U 11]

Tabelle 2.5-1: Zusammenstellung und Analyseumfang Laborproben

2.5.1 Bewertungsgrundlage Schwarzdecke

Die RuVA-StB regelt die Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie

die Verwertung von Ausbauasphalt im StraRenbau. Die Beurteilung erfolgt anhand 16 relevanter

Einzelparameter nach EPA der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) im Feststoff

sowie dem Phenolindex im Eluat. Der Grenzwert fir PAK (EPA) im Feststoff liegt hier bei 25 mg/kg.
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Der Grenzwert fir den Phenolindex im Eluat liegt bei 0,1 mg/l. In Abh&ngigkeit vom PAK-Gehalt und
Phenolindex lassen sich fur die Stral3enausbaustoffe folgende Verwertungsklassen ausweisen:

Verwertungs- PAK-Gehalt Phenolindex
klasseg Verwertungsverfahren im Feststoff im Eluat
[mg/kg] [mg/l]

HeilBmischverfahren
A Kaltmischverfahren <25 <0,1
mit/ohne Bindemittel

Kaltmischverfahren
mit Bindemittel : > 25 :

B Nachweis erforderlich: (mit teer- / pechtypi- =01
' schen Bestandteilen)

PAK (E) < 0,03 mg/l

Kaltmischverfahren
mit Bindemittel .
C Nachweis erforderlich: ar:/;/frtelsfan >0,1

PAK (E) < 0,03 mg/| g
Phenolindex (E) < 0,1 mg/l

Tabelle 2.5-2: RuVA - Verwertungsklassen sowie sich daraus ergebende Konsequenzen fur die
Verwertung / Beseitigung

Zur Beurteilung des karzinogenen Potenzials der teer-/pechtypischen Bestandteilen der Schwarzde-
cken wird der Einzelparameter Benz(a)pyren der PAK herangezogen. Gemal3 der technischen Re-
gel fur Gefahrstoffe (TRGS) 551 [U 13], sind Schwarzdecken mit einem Benz(a)pyren-Gehalt von
= 50 mg/kg als ,Gefahrstoff‘ zu kennzeichnen.

Gemald dem Hinweis zur Verwendung der AVV (Abfall-Verzeichnis-Verordnung) des Bundesminis-
teriums fur Umwelt, Natur und Reaktorsicherheit ist kohlenteerhaltige Stral3enaufbruch mit einem
Gehalt an Stoffgemischen wie Teer von = 1.000 mg/kg und/oder einem Gehalt an Benzo(a)pyren
= 50 mg/kg als gefahrlicher Abfall (Abfallschlissel 17 03 01*) einzustufen. Die Konzentrationsgren-
zen sind dabei auf den einzustufenden Abfall selbst (Originalsubstanz) zu beziehen, d. h. auf das
Gemisch aus Bindemittel und Gestein.

In Baden-Wirttemberg ist erganzend hierzu der Leitfaden fir den Umgang mit teerhaltigem Stra-
Renaufbruch [U 12] und die Technischen Hinweise zur Einstufung von Abféallen nach ihrer Geféahr-
lichkeit [U 8] zu beachten. Demnach ist zusatzlich zu einem Gehalt von Benzo(a)pyren = 50 mg/kg
auch ab einem PAK-Gehalt = 200 mg/kg der Stral3enaufbruch als gefahrlicher Abfall (Abfallschlissel
17 03 01*) einzustufen und entsprechend zu entsorgen.
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2.5.2 Bewertung Schwarzdecke

Die Beprobung der Schwarzdecke im Bereich der Kernbohrung BK1 und der Kleinrammbohrung
BS1 ergab eine Einstufung des Ausbauasphalts in die Verwertungsklasse A nach [U 11]. Das Un-
tersuchungsergebnis ist in Tabelle 2.5-3 zusammengefasst.

Schadstoffe Einstu-
Einstu- Einstu- fung
Probe Material fungs- |fung nach Gefahr- | AVV-Nr.
grundlage | RuvA-stg |Parameter| Gehalt | jjopqit
nach AVV
VK A, teer- .
Schwarz- | RuVA-StB N nicht ge-
Sb1 decke | o1/05 | eierAs- - - fahrlich | 170302
phalt
VK A, teer- .
Schwarz- | RuVA-StB N nicht ge-
Sb2 decke | 01/05 fre;ﬁ;ft\s' - - fahrlich | 170302

Tabelle 2.5-3: Analysenergebnisse und Einstufung nach RuVA-StB 01/05

Der Ausbauasphalt ist demnach teerfrei und kann als Asphaltgranulat im Heil3mischverfahren wie-
derverwertet werden.

2.5.3 Bewertungsgrundlage Bodenaushub

Die Ersatzbaustoffverordnung regelt die Anforderungen fur die Herstellung und das Inverkehrbrin-
gen von Ersatzbaustoffen, die Untersuchung und Probenahme von nicht aufbereitetem Bodenmate-
rial und Baggergut sowie die Anforderungen und die Verwendung der mineralischen Ersatzbau-
stoffe.

Als Ersatzbaustoffe (MEB) gelten sowohl industriell hergestellte Stoffe (z.B. Hochofenschlacke HOS,
Huttensand HS oder Gleisschotter GS etc.) als auch Bodenmaterial/Baggergut und Gleisschotter.
Die Ersatzbaustoffverordnung definiert dabei unterschiedliche Materialklassen, die den Ersatzbau-
stoffen zugeordnet werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die MEB-Klassen flr Bodenmaterial
und Baggergut aufgelistet.
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Beschreibung

Materialklassen

Bodenmaterial mit bis zu 10 Vol.-% minerali-

, BM - 0, BM - 0%, BG - 0, BG - 0*
schen Fremdanteilen
Bodenmaterial mit bis zu 50 Vol.-% minerali- BM - FO*, BM - F1, BM - F2 BM - F3
schen Fremdanteilen BG - FO*, BG - F1,BG - F2 BG - F3

Tabelle 2.5-4:  Ubersicht der Materialklassen fiir Bodenmaterial

In der ErsatzbaustoffV sind Einbautabellen vorgegeben, die je nach Materialklasse unterschiedliche
Einbaumdoglichkeiten in technische Bauwerke zulassen. In der ErsatzbaustoffV sind die Konfigurati-

onen wie folgt festgelegt:

Konfiguration der unginstig glnstig
Grundwasser- Sand oder Lehm, Schluff,
. Sand Lehm, Schluff, Ton
deckschicht Ton

fur RC-1, BM-0, BM-0*,
Bm-F0*, BM-F1, BG-0,
BG-FO*, BG-F1, GS-0,
Gs-1, SWS-1, CUM-1,
HOS-1, HS,
SKG:20,1-1m

fur alle anderen MEB = 0,5
1m von 0,5 m
jeweils zuzliglich eines Si-
cherheitsabstandes  von
0,5m

fur alle MEB: > 1 m fur alle MEB: > 1 m zu-
grundwasserfreie zuziglich eines Si- zugliche eines Sicher-
Sickerstrecke cherheitsabstandes heitsabstandes  von

0,5m

Tabelle 2.5-5:  Konfiguration der Grundwasserdeckschichten gemaf} ErsatzbaustoffV [U 10]

In der Anlage 2 der ErsatzbaustoffV, geben die Tabellen 5 bis 8 die 17 mdéglichen Einbauweisen fur
Bodenmaterial und Baggergut vor. Dabei unterscheidet sich die Zulassigkeit fur den Einbau gemaf

den Eigenschaften der Grundwasserdeckschicht.
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Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
aulRerhalb von Wasserschutzbereichen innerhalb von Wasserschutzbereichen
ungunstig gunstig gunstig
WSG Il A WSG Il B Wasservorrang-
HSG I HSG IV gebiete
- Sand ehm. Lehm Lehm Lehm
Schluff, Ton ’ ’ '
Sand | Schluff, | Sand | Schluff, | Sand | Schiuff,
Ton Ton Ton
1 2 3 4 5 6
Tabelle 2.5-6:  Ubersicht der zu priifenden Eigenschaften der Grundwasserdeckschicht

Die Einstufung in gefahrliche und nicht geféhrliche Abfélle anhand der festgestellten Schadstoff-

konzentrationen erfolgt in Baden-Wirttemberg gemafl den Technischen Hinweise zur Einstufung
von Abfallen nach ihrer Geféhrlichkeit [U 8].

2.5.4 Bewertung Bodenaushub

Die Gegentuberstellung der Analyseergebnisse mit den Materialwerten der ErsatzbaustoffV Tab. 3

ist in Anlage 7.3.1 zusammengestellt. Der Prifbericht des Labors ist in Anlage 7.2 enthalten. Die

Analyseergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 2.5-7 zusammengefasst.

Einstu-
Einstu- |Einstufung Schadstoffe
Entnahme- fungsge-
_ fungs- nach Er- o
Probe | bereich/ d t2b fahrlich- | AVV-Nr.
rund- satzbau-
Material 2 Parameter |  Gehalt | kejt nach
lage stoffVv
AVV
Auffillung;
] Ersatz- ]
MP1 | Aufzug Mit- BM-F3 |Quecksilber| 3,69 mg/kg - 17 0504
| baustoffv
telbahnsteig
Auffillung;
) Ersatz- .
MP2 | zentr. Mittel- >BM-F3 |Quecksilber| 5,75 mg/kg - 17 05 04
_ baustoffV
bahnsteig
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Einstu-
Einstu- |Einstufung Schadstoffe
Entnahme- fungsge-
_ fungs- nach Er- o
Probe bereich/ d t2b fahrlich- | AVV-Nr.
rund- satzbau-
Material L Parameter |  Gehalt | keit nach
lage stoffV
AVV
Auffillung; Zink 1.690 mg/kg
Ersatz-
MP3 | 6stl. Haus- & >BM-F3 - 17 05 04
. baustoffVv
Mittelbahnst. TOC 5,6 M.-%
Auffillung;
] Ersatz-
MP4 ostlicher BM-0 - - - 17 05 04
baustoffV
Hausbahnst.
Auffillung;
) Ersatz- ]
MP5 | westlicher BM-F3 |Quecksilber| 1,34 mg/kg - 170504
baustoffV
Hausbahnst.
Erdaushub;
Aufzuge Ersatz-
MP6 ) BM- 0 - - - 17 05 04
Haus- & Mit- | baustoffV
telbahnst.

Tabelle 2.5-7:  Ubersicht der zu priifenden Eigenschaften der Grundwasserdeckschicht

Die Aufflillung im Bereich des zentralen und 6stlichen Hausbahnsteigs aus dem Tiefenbereich 0,0 —
1,9 m u. GOK (MP4) sowie der Erdaushub unterhalb der Auffiillung im Bereich des Aufzugs am Mit-
telbahnsteig aus dem Tiefenbereich 1,9 — 7,6 m u. GOK (MP6) wurden nach der ErsatzbaustoffV
Tab. 3 [U 10] in die Materialklasse BM-0 eingestulft.

Die Auffillung im Bereich des Aufzugs am Mittelbahnsteig aus dem Tiefenbereich 0,1 — 1,9 m
Tiefe u. GOK (MP1) sowie die Auffiillung im Bereich des Aufzugs am Hausbahnsteig aus dem Tie-
fenbereich 0,0 — 2,0 m u. GOK (MP5) wurde nach der ErsatzbaustoffV Tab. 3 [U 10] aufgrund eines
erhohten Quecksilber-Wertes von 3,69 mg/kg respektive 1,34 mg/kg in die Materialklasse BM-F3
eingestuft.

Die Auffillungen im zentralen und im 6stlichen Bereich des Mittelbahnsteigs aus dem Tiefenbereich
0,1 — 3,3 m u. GOK (MP2) respektive 0,0 — 1,4 m u. GOK (MP3) wurden nach der ErsatzbaustoffV
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Tab. 3 [U 10] aufgrund eines erhdhten Quecksilber-Wertes von 5,75 mg/kg (MP3) bzw. erhdhten
Zink-Wertes von 1690,0 mg/kg und eines erhohten TOC-Gehalts von 5,6 M.-% (MP3) in die Materi-
alklasse >BM-F3 eingestuft.

2.5.5 Entsorgung / Abfallschlissel

In der nachfolgenden Tabelle werden fir die anstehende Entsorgung Abfallschlissel nach
EWC/AVV vorgeschlagen. Die vorlaufige Einstufung der Materialien erfolgte auf Grundlage vorlie-
gender Altgutachten, organoleptischer Ansprachen und der durchgefiihrten chemischen Untersu-
chungen.

Abfallbezeichnung

Material AVV-Schlissel EWC (2001) / AVV

Bitumengemische mit  Aus-
17 03 02 nahme derjenigen, die unter
17 03 01 fallen

Schwarzdecke
Verwertungsklasse A

Bodenaushub BM-0, BM-F3,
>BM-F3

mineralische Fremdanteile

< 10 Vol. % bis 50 %

Tabelle 2.5-8:  Abfallschlisselnummern der anfallenden Materialien

Boden und Steine mit Aus-
17 05 04 nahme derjenigen, die unter
17 05 03 fallen

Grundsatzlich sind Abfalle zu vermeiden und es ist eine Wiederverwertung vor Ort anzustreben.
Entstandene Abfalle sind moéglichst der Verwertung zuzufihren. Ist dies unmdglich muss der Abfall
entsprechend KrWG 815 beseitigt werden. Fir die ordnungsgeméaRe Entsorgung sind die nétigen
Genehmigungen (Entsorgungsnachweise, vereinfachte Entsorgungsnachweise) bei den zustandi-
gen Behorden durch den Auftraggeber / -nehmer einzuholen.

Es handelt sich hierbei um eine orientierende abfalltechnische Untersuchung im potentiellen Aus-
hubbereich der Baumal3nahme als Grundlage fir die Ausschreibung der Entsorgung. Aufgrund des
stichpunktartigen Charakters der Untersuchung und des langen Zeitraumes zwischen der Untersu-
chung und der Ausfihrung der Baumafinahme, kénnen die Ergebnisse nicht zur Entsorgung der
Aushubmassen bei der Baumal3inahme herangezogen werden.
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Aufgrund der Inhomogenitat von Auffillungen und dem vorliegenden Untersuchungsraster, kann
nicht ausgeschlossen werden, dass lokal vorhandene Hotspots von der Untersuchung nicht erfasst
wurden oder dass Abweichungen zu den Ergebnissen der umwelttechnischen Untersuchungen bei
den Aushubmaflinahmen auftreten werden.

Es wird daher empfohlen, beim Aushub Haufwerke von max. 500 m3 Gré3e zu bilden und an Misch-
proben der Haufwerke Deklarationsanalysen fur die Beurteilung der Entsorgung auszufihren. Beim
Ruckbau des bestehenden Gebaudes ist darauf zu achten, dass die Bausubstanz von anstehendem
Erdreich getrennt und vollstéandig entfernt wird. Verbleiben Bauschuttreste vom Riickbau im Erdaus-
hub ist damit zu rechnen, dass dadurch erh6hte Bodenentsorgungskosten anfallen.

In der Ausschreibung sollten Positionen fir Einbauklassen B-0 bis >B-F3 nach ErsatzbaustoffV
[U 10] sowie DKI und DK II nach Deponieverordnung aufgenommen werden.

2.6 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Nach DIN 4149:2005-04 liegt das Projektgebiet in der Erdbebenzone 0 und der Untergrundklasse R
(Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund). Das Projektgebiet ist in die Baugrundklasse C (fein-
kornige Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz) einzugruppieren.

Der Projektstandort ist nach der RStO 12 der Frosteinwirkungszone F 1 zuzuordnen.

Gemal [U 6] befindet sich das Projektgebiet aul3erhalb von Natur- und Landschaftsschutzgebieten.

Entsprechend [U 5] besteht im Projektgebiet die Gefahr vor Setzungen aufgrund bindiger kompres-
sibler Lockergesteine sowie die Gefahr von Setzungen und Hebungen aufgrund jahreszeitlicher Vo-
lumenénderungen. Im Bereich des Bahnhofes Wilferdingen-Singen herrscht laut [U 5] eine Verkars-
tungsgefahrdung in Form von Karbonatkarst. Dies bezieht sich auf die Kalk- und Dolomitsteine des
Unteren Muschelkalkes. Bekannte oder vermutete Verkarstungsstrukturen sind im Bereich des
Bahnhofes jedoch [U 5] nicht kartiert.
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3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE

3.1 Klassifizierung fur bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Kenntnissen u.a. aus Archivunterlagen lassen sich die
im Projektgebiet zu erwartenden Béden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht- Bodenart® Klassifizierung nach DIN Frostemp- Verdicht-
Nr. 18 196 18 300V findlichkeit? | barkeit®
la Auffullung (rollig) GW, Gl 3-5% F1-F2 V1
1b Auffillung (bindig) TL, T™M, TA 4-5(2)% F2-F3 V3

2 Auelehm TL, TM, OT 4-5(2)% F2 - F3 V3
3 LOss UL, ST*, SU* 4 (2)% F2 - F3 V2-Vv3»
4 Unterer Muschelkalk Fels 6-7 - -

1) gemaf DIN 18 300:2012-09

2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).

3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar

4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieRende Bodenart

Uibergehen
5) der LOss liegt teilweise wassergesattigt vor. Nasser LOss ist nicht verdichtbar.
6) Bezeichnung nach DIN 4023

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. Seit 2015 ist Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen.
Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare Bauverfahren und Baugerate zu bertck-
sichtigen. Eine vorlaufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap. 3.4 Homogenbereiche vorge-

nommen.

Die Rammbarkeit der Bodenschichten fur Spundwande, Stahltrager und Rammpfahle ist wie in der
nachfolgenden Tabelle 3.1-2 zusammengestellt einzuschéatzen. In den Auffillungen muss wegen
Steinen mit schwerer Rammféahigkeit oder auch fehlender Rammféhigkeit gerechnet werden. Bei
schwer rammbaren Boden und Bdden die Rammhindernisse enthalten (siehe Tabelle 3.1-2) ist die
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Rammbarkeit ggf. nicht ohne ZusatzmalRnahmen maoglich. Es ist davon auszugehen, dass in Abhan-
gigkeit der erforderlichen Einbindetiefe ZusatzmafRnahmen wie z.B. Lockerungsbohrungen oder
Austauschbohrungen erforderlich werden. Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei der Aus-
schreibung zu beachten.

Schicht-Nr. Boden Rammbarkeit?

la Auffillung (rollig) mittelschwer — nicht rammbar?
1b Auffiillung (bindig) leicht — mittelschwer
2 Auelehm leicht — mittelschwer
3 Ldss leicht — mittelschwer
4 Unterer Muschelkalk nicht rammbar

1) Bezeichnungen gemafl Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Ernst & Sohn Verlag

2) Genesebedingt sind Steine / Gerdlle bzw. feste Kalkstein- und Dolomitbéanke vorhanden

Tabelle 3.1-2: Rammbarkeit der anstehenden Schichten

Bindige Boden (z.B. der Loss, Schicht 3) kdnnen bei Wassersattigung und Lagerungsstorung (z.B.
dynamische Beanspruchung, Uberfahrten, etc.) in eine flieRende Bodenart iibergehen.

3.2 Bodenkennwerte

Gemal3 DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen Kenngrof3e
als ,eine vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt.“ Unter
Berlicksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfangrei-
chen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Bdden die in Tabelle 3.2-1 zusammenge-
stellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind mdglich.

Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden | Auftrieb | winkel h&sion
Tk x' oK' Ck' Cuk Esx?
[KN/m3] | [kN/m?3] [°] [kN/m2] | [kN/m2] | [MN/m?2]
la Autfllung 20 10 32,5 0 0 50 — 80
(rollig)
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Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden Auftrieb winkel héasion
Tk Yx' oK' Ck' Cuk Esx?
1b Auffiillung 18 8 25 5 | 20-100 | 6-10
(bindig)
2 Auelehm 18 8 25 5 20 - 100 6-10
Loss, weich - 18 8 27,5 0-5 | 10-80 | 8-12
3 steif
Loss, halbfest 19 9 27,5 10 60 - 150 10-15
1) Ermittlung des Steifemoduls Esk fir den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m2

Tabelle 3.2-1:  Charakteristische Bodenkennwerte
Der Auelehm (Schicht 2) weist im oberen Bereich haufig eine weiche Konsistenz auf, daher darf auf
den oberen 2 m nur der untere Wert der angegebenen Bandbreite der Scherfestigkeit (¢«’, ck‘) an-

gesetzt werden. Darunter darf bis zur Schichtunterkante der obere Wert der Bandbreite angesetzt

werden.

3.3 Felsmechanische Kennwerte

Fur das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwerte

angeben.
Schicht- Felsart Wichte Rei- Kohasion Einax. E-Modul
Nr. feuch- | bungs- Druckfestig- Gebirge
tes Ge- | Winkel keit Gestein
birge
Yk (07 ck’ Oc k Ex
[KN/m3] [°] [KN/mZ2] [MN/m?2] [MN/m?2]
2.000 -
1) —
4 Tst, Ust, Dst 24 27,5 <0 2-25 5 000
1) fur Scherbeanspruchung auf Trennflachen

Tabelle 3.3-1: Charakteristische felsmechanische Kennwerte
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34 Homogenbereiche

3.4.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemal den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche
einzuteilen, die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein
begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir die
in den einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Ho-
mogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen von den einsetzbaren
Baugeraten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht
festgelegt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren gemaf
Kap. 5, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu tberprifen und ggf. zu tUber-
arbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe wurden bei der Einteilung der Homogenbereiche nur dann bertick-
sichtigt, wenn Sie eine offensichtliche Auswirkung auf das Bauverfahren/Baugeréat haben oder den
Aufwand beim Arbeiten mit diesen Stoffen beeinflussen. Dies wurde immer dann unterstellt, wenn
es sich um gefahrlichen Abfall nach der AVV handelt. Sofern eine umwelttechnische Belastung sich
im Wesentlichen nur auf die Entsorgungskosten auswirkt, wurde keine Unterteilung in den Homo-
genbereichen ausgewiesen. Es wird empfohlen die Entsorgung in solchen Féllen tber eigene Posi-
tionen in der Ausschreibung zu regein.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Lésen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte fir Berechnungen, sondern um maogliche Spannbreiten, die zur Ab-
schatzung 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 tUberprifen und ggf. an-

Zupassen.

Bauzeitliche Uberprifungen sind mit Versuche nach den in der Tabelle 3.4-1 aufgefiihrten Priifvor-
schriften durchzufihren.
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Eigenschaft / Kennwert

Priafung/Prufvorschrift

Bodenmechanik

KorngroéRenverteilung

DIN EN ISO 17 892-4

Massenanteil
Steine, Blocke, grof3e Blocke

Aussortieren, Vermessen, Wiegen

natirliche Dichte / Feuchtdichte

DIN EN ISO 17 892-2

undrainierte Scherfestigkeit cy

DIN 4094-4

Kohasion ¢’

DIN EN ISO 17 892-10

Wassergehalt w,

DIN EN ISO 17 892-1

Plastizitatszahl Ip

DIN EN ISO 17 892-12

Konsistenzzahl Ic

DIN EN ISO 17 892-12

bezogene Lagerungsdichte Ip

DIN 18 126 in Verbindung mit Dichtebe-
stimmung nach DIN EN ISO 17 892-2

organischer Anteil vy DIN 18 128
Bodengruppe DIN 18 196
Abrasivitat LCPCTest nach NF P18-579

Felsmechanik

Dichte / Feuchtdichte

DIN EN ISO 17 892-2

Verwitterung und Veranderungen/Ver-
anderlichkeit

DIN EN 1SO 14 689

einaxiale Druckfestigkeit

DIN 18 141-1

Trennflachenrichtung, Trennflachenab-
stand, Gesteinskdrperform

DIN EN I1SO 14 689

Offnungsweite und Kluftfillung von

DIN EN I1SO 14 689

Trennflachen
DGGT-Empfehlung Nr. 23: ,Bestim-
mung der Abrasivitat von Gesteinen mit
Abrasivitat dem CERCHAR-Versuch” des AK 3.3

,Versuchstechnik
Fels*

Tabelle 3.4-1:

Fir eine Uberprufung der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche

anzuwendende Prifverfahren

3.4.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,

dass der Aushub mit einem Bagger mittlerer Leistungsklasse ausgefiihrt wird, der Boden zumindest
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zum Teil auf der Baustelle zwischengelagert wird und vor Ort wieder eingebaut und verdichtet wird.
Daher bertcksichtigen die Homogenbereiche sowohl das Lésen als auch den Wiedereinbau und die
Verdichtung. Sollte ein Wiedereinbau nicht vorgesehen sein, kdnnen die Homogenbereiche weiter
zusammengefasst werden. In der nachfolgenden Tabelle 3.4-2 und der Tabelle 3.4-3 ist die Zuord-
nung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir
Erdarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche angegeben. Es
wird davon ausgegangen, dass der Aushub maximal bis in eine Tiefe von 3 m u. GOK erfolgt, sodass
nur bis in diese Tiefe Homogenbereiche fir Erdarbeiten ausgewiesen werden.

Homogenbereiche
Erd-A
la, 1b, 2, 3
Auffiillung, Auelehm, Loss

nnnnnnnnnnn Siebkom

Eigenschaft / Kennwert

Schicht Nr.
ortslibliche Bezeichnung

KorngréRRenverteilung mit

KorngréRenband?

Massenanteil

Steine [%0] <40
Blocke [%] <20
grol3e Blocke [%0] <10
natirliche Dichte [g/cm3] 16-2,2
undrainierte Scherfestig-

keit c. [KN/m?] <300
Wassergehalt w, [%] 5-50
Plastizitatszahl Ip 0-80

Konsistenzzahl Ic / Be-
zeichnung?

0,1 -1,5/ breiig — fest

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung?

0 — 1/ locker - dicht/

organischer Anteil vg /
Bezeichnung®

2 - > 20/ schwach organisch — stark organisch

Bodengruppe

UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SU, SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*,

GT, GT*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kornungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grof3e Blocke
Tabelle 3.4-2: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 flur Erdarbeiten in Boden
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-B

Schicht Nr.

4

ortslibliche Bezeichnung

Unterer Muschelkalk

Benennung von Fels

Schluffstein, Tonstein, Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein

Dichte [g/cm?3]

2,0-27

Verwitterung und Veranderungen,
Veréanderlichkeit

veranderlich bis nicht veranderlich

einaxiale Druckfestig-

chenabstand, Gesteinskorperform

keit [MN/m?] 0-250
Fallrichtung:
Trennflachenrichtung, Trennfl&- Fallwinkel:

Trennflachenabstand: 10 — 200 mm
Gesteinskorper v

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689

Tabelle 3.4-3: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 fiir Erdarbeiten im Festgestein

3.4.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten

Fur die Pfahlgriindung / eine Rickverankerung eines Verbaus kdnnen fir die Bohrarbeiten die Zu-

ordnung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir

Bohrarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche geman Tabelle

3.4-4 und Tabelle 3.4-5 verwendet werden. Es wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen

Bohrungen durch Grof3bohrgeréte ausgefuhrt werden.

Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Bohr-A

Schicht Nr.

1a, 1b, 2, 3

ortsuibliche Bezeichnung

Auffiillung, Auelehm, L3ss

KorngréRRenverteilung mit
KorngréRenband?

nnnnnnnnnnn Stebkom
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Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Bohr-A
Massenanteil
Steine [%0] <40
Blocke [%0] <20
grol3e Blocke [%0] <10
Kohasion c [KN/mZ] <50
undrainierte Scherfestig-
Keit c. [KN/m?] <300
Wassergehalt w, [%] 5-50
Plastizitatszahl Ip 0-80

Konsistenzzahl Ic / Be-
zeichnung®

0,1 -1,5/ breiig — fest

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung?

0 — 1/ locker - dicht/

LCPC-Abrasivitats-
Koeffizient LAK [g/to] /
Bezeichnung®

0 — 500 / nicht abrasiv - abrasiv

UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SU, SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*,

B ngr

odengruppe GT, GT*

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2

2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und Grol3e Blocke

3) Begriffe Empfehlung Nr. 24 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fir

Geotechnik e.V.
Tabelle 3.4-4:

Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fiir Bohrarbeiten in Boden

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-B

Schicht Nr.

4

ortsuibliche Bezeichnung

Unterer Muschelkalk

Benennung von Fels

Schluffstein, Tonstein, Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein

Verwitterung und Veranderungen,
Veréanderlichkeit

manig verwittert — frisch / nicht veranderlich - veranderlich

einaxiale Druckfestig-

chenabstand, Gesteinskorperform

keit [MN/m?] 0-150
Fallrichtung:
Trennflachenrichtung, Trennfla- Fallwinkel:

Trennflachenabstand: 10 — 200 mm
Gesteinskorper Y
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche

| W

g Bohr-B
Cerchar-Abrasivitatsindex CAI [-] / /

Bezeichnung?

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689

2) Begriffe Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fur

Geotechnik e.V.
Tabelle 3.4-5:  Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fir Bohrarbeiten im Festgestein

3.4.4 DIN 18 304 Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten

Fur Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten kdnnen die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebe-
nen geologischen Schichten zu Homogenbereichen, sowie die zusammengefassten Eigenschaften
der Homogenbereiche gemal Tabelle 3.4-6 und Tabelle 3.4-7 verwendet werden. Die Einteilung in
Homogenbereiche gilt dabei fir ein Rammgerat mit starrer Fihrung und schwerem Rammbar oder
Vibrator. Fir ein Anbaugerat an den Hydraulikarm eines Baggers (z.B. bei gleisgebundenen Arbei-
ten an ein 2-Wege-Gerét) sind z. T. nur um mehrere Meter geringere Rammtiefen moglich. Die Ho-
mogenbereiche sind flir einen solchen Einsatz neu einzuteilen.

: Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert
Ramm-A
Schicht Nr. la, 1b, 2, 3
ortsubliche Bezeichnung Auffullung, Auelehm, L6ss
. . O 1 1 1
KorngroRenverteilung mit -
KorngroRenband?
Massenanteil
Steine [%0] <40
Blocke [%0] <20
grol3e Blocke [%0] <10
Wassergehalt wn [%] 5-50
Plastizitatszahl Ip 0-80
Ko_nS|stenzl)zahI lc / Be- 0,1 - 1,5/ breiig — fest
zeichnung
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Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Ramm-A

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung?

0 — 1/ locker - dicht/

UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SU, SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*,

Bodengruppe GT, GT*

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2

2) Das Kornungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und GrofRe Blocke

Tabelle 3.4-6:  Homogenbereiche gemald DIN 18 304 fur Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten in

Boden

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Ramm-B

Schicht Nr.

4

ortsuibliche Bezeichnung

Unterer Muschelkalk

Benennung von Fels

Schluffstein, Tonstein, Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein

einaxiale Druckfestigkeit
[MN/m?2]

0-250

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689
Tabelle 3.4-7:

Festgestein

Homogenbereiche gemal DIN 18 304 fir Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten im

3.4.5 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

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

Beginn der Arbeiten abzuschieben und ist zur Rekultivierung zu verwerten.

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Oberboden
Bodengruppe nach DIN 18 196 OuU/ OH
ortsuibliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5
Massenantell
Steine [%0] <10
Blocke [%0] <5
grof3e Blocke [%0] <5

Tabelle 3.4-8:

Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fir Oberboden
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4. FOLGERUNGEN

4.1  Grundung

4.1.1 Bahnsteige

Angaben zur Grindungssohle liegen uns nicht vor. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass ein
Regelaufbau nach Ril 813.0201 fur die Bahnsteigkantenbetonfertigteile eingehalten werden soll.

Die frostsichere Grindung des Bahnsteiges muss unter Berticksichtigung des Frosteinwirkungsge-
bietes bei mindestens 0,8 m unter GOK liegen. Es wird im Weiteren davon ausgegangen, dass fur
die Herstellung des Bahnsteiges der Einsatz von Bahnsteigfertigteilen vorgesehen wird. Die Grin-
dungssohle fur die Fertigteile liegt bei einer ungeféahren Tiefe von 1 m u. SOK.

Treten die Auffullungen (Schicht 1) in Form von Kiesen auf, sind diese grundsatzlich als Griindungs-
horizont geeignet. Auffillungen mit einem hohen Anteil an bindiger Matrix sind nicht als Grin-
dungshorizont geeignet. Sollten im Bereich der Griindungssohle der Auelehm (Schicht 2) oder
der Loss (Schicht 3) anstehen, sind diese aufgrund der angetroffenen leichtplastischen Eigen-
schaften nur mit Zusatzmaf3nahmen als Griindungshorizont geeignet.

Zusatzmafinahmen zur Baugrundverbesserung sind in den beiden letztgenannten Fallen zwingend
erforderlich. Dies kann durch einen Bodenaustausch unterhalb der Griindung aus frostsicherem, gut
verdichtbarem, rolligem, steinfreiem Material (Bodenklasse nach DIN 18 196: GW, SW, GlI, SI) er-
folgen. Der Bodenaustausch muss, um den Lastabtrag zu gewahrleisten, einen seitlichen Uberstand
mindestens in Auftragsstarke aufweisen.

4.1.2 Grundung Bahnsteigdacher

In frostsicherer Tiefe von 0,8 m liegt im Bereich der Bahnsteigdécher die Schicht 1 zumeist in gerin-
ger Restméachtigkeit vor. Darunter folgen die Schichten 2 oder 3. Der Baugrund im Bereich der Bahn-
steigdacher ist als gering bis mittel tragfahig und deutlich setzungsempfindliche einzustufen. Eine
Flachgrindung kann mittels Bodenaustausch ausgefiihrt werden. Alternativ kann eine Tiefgrindung
ausgefuhrt werden.
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4.1.3 Aufzige, Treppen und Personenunterfihrung

Hinsichtlich der dauerhaft sicherzustellenden Gebrauchstauglichkeit der Aufziige dirfen nur sehr
geringe Setzungen und insbesondere keine Schiefstellungen / Verkantungen auftreten.

Entsprechend der vorliegenden Planung [U 20] liegt die Griindungssohle der Aufzuge in einer Tiefe
von 149,5 m NHN. Im Bereich der geplanten Griindungstiefe der Aufzlige steht entsprechend der
Ergebnisse der Baugrunderkundung der LAss (Schicht 3) an. Der L6ss ist, sofern eine mindestens
steife Zustandsform vorliegt, fir die aufzunehmenden Lasten grundsatzlich ausreichend tragfahig
jedoch auch setzungsempfindlich. Sollte der Ldss im Bereich der Griindungssohle in weicher Zu-
standsform vorliegen, so ist dieser gegen frostsicheres, gut verdichtbares, rolliges, steinfreies Mate-
rial (Bodenklasse nach DIN 18 196: GW, SW, Gl, Sl) auszutauschen.

Die Ausfiihrung einer Flachgriindung ist fir die Aufzugsanlage grundsatzlich méglich. Da aufgrund
der zu erwartenden Setzungsbetrége, die sich erst liber langere ZeitrAume einstellen und moglichen
Schiefstellungen durch Setzungsdifferenzen die Gebrauchstauglichkeit gefahrdet werden kann, sind
fur eine Flachgriindung ein Teilbodenaustausch erforderlich. Um die erforderliche Tragfahigkeit zu
erreichen ist wahrscheinlich ein Bodenaustausch = 0,3 m mit Uberstand in Auftragsstarke erforder-
lich. Diese MalRhahme bedingt wiederum eine Baugrube, die aufgrund der Tiefe und der gegebenen
ortlichen Situation verformungsarm zu verbauen ist.

Alternativ empfiehlt sich eine Tiefgrindung der Aufzugschéchte.

Die Frostsicherheit der Aufzuge ist bei Griindungstiefen > 5 m nach DIN 1054, Ziffer 7.1(2) (Griin-
dungstiefe = 0,8 m u. GOK) gewahrleistet.

Fur die Tiefgrindung des Aufzugsschachts bieten sich als Ausfiihrungsvarianten grundsatzlich Mik-
ropfahle oder Schraubpfahle an. Bohrpféhle werden vorrausichtlich aufgrund der hohen Baustel-
leneinrichtungskosten fur die MaRnahme nicht wirtschaftlich. Fir Rammpfahle ist das Einbringver-
fahren (Einrammen oder Einvibrieren) mit Vibrationen oder Erschitterungen verbunden, welche die
wassergesattigten, z.T. leicht plastischen bindigen Béden (Schicht 2 + 3) beim Rammvorgang er-
heblich negativ beeinflussen kénnen und Schéden an Bestandsgebauden verursachen kénnen. Fir
letztere beiden Varianten werden daher im Folgenden keine Ausfihrungsempfehlungen gegeben.
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Mikropfahle sind Kleinbohrverpresspfahle mit Durchmessern von weniger als 30 cm nach DIN EN
14199, bei denen der Lastabtrag vorwiegend tber Mantelreibung in den Baugrund erfolgt. Mikro-
pfahle kénnen durch Bohren, Rammen, Pressen oder Vibrieren eingebracht werden. Die innere
Tragféahigkeit wird durch ein Stahltragglied gewéhrleistet, um den Verbund zum anstehenden Boden
zu gewahrleisten wird mit Zementmartel nachverpresst. Mikropfahle kénnen mit relativ kleinen und
leichten Bohrgeraten auch unter beengten Platzverhéltnissen hergestellt werden, die Herstellung
erfolgt larm- und erschitterungsarm. Ein Lastabtrag tGiber Mantelreibung in die Schicht 4 ist mit Mik-
ropféahlen umsetzbar, Horizontallasten missen Uber schrag gestellte Mikropfahle abgetragen wer-
den. Ein setzungsérmerer Lastabtrag tber den Spitzenwiderstand ist mit Mikropféhlen nicht umsetz-
bar.

Weitere Varianten einer Tiefgrindung sind Schraubpféhle. Auch bei diesen Pfahltypen wird die
Last Uberwiegend Uber die Mantelreibung setzungsarm abgeftihrt. Durch die volle Verdrangung ist
eine Auflockerung des Bodens ausgeschlossen. Schraubpfahle werden erschitterungsarm herge-
stellt werden. Durch den rauen oder spiralférmigen Pfahlschaft wird eine hohe Mantelreibung akti-

viert.

Die o.g. Feststellungen und Folgerungen treffen auf fur die Griindung des Neubaues der Treppen
und des Abschnittes der Unterfiihrung zu.

4.2 Baugrube

Fur den Bereich der Bahnsteig-Neubauten werden Baugruben mit einer Sohltiefe von ca. 1,3 m u.
SOK erforderlich. Die Baugruben kdnnen bei ausreichenden Platzverhéltnissen prinzipiell frei ge-
bdscht werden. Da unmittelbar angrenzend die Bahnhofsgleise verlaufen wird entsprechend der Re-
gelung der DIN 4124 und Ril 836 Modul 43 ein Baugrubenverbau bzw. zumindest eine Schotterhal-
tung bendtigt.

Ein Baugrubenverbau fiir die Herstellung der Bahnsteige ist als Gleislangsverbau zur Sicherstellung
einer ungestorten Gleislage erforderlich. Zum Gleis hin ist ein geeigneter zugelassener Gleislangs-
verbau zur Sicherstellung einer ungestorten Gleislage herzustellen oder das benachbarte Gleis vo-
ribergehend stillzulegen.
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Baugruben kdnnen nach DIN 4124 bis 1,25 m ohne Sicherungen (ungebdscht und unverbaut) her-
gestellt werden. In steifen oder halbfesten bindigen Boden sowie bei Fels darf bis zu einer Tiefe von
1,75 m ausgehoben werden, wenn der mehr als 1,25 m tber der Sohle liegende Bereich der Wand
unter einem Winkel B < 45° abgebodscht oder durch Teilverbau gesichert wird. Beide MalRnahmen
(Kopfbdschung und teilweiser Verbau) sind nur bis zu einer Baugrubentiefe von 1,75 m zulassig.

Mit und ohne Sicherungen der Baugrube ist ein lastfreier Streifen = 0,6 m an der Boschungsschulter
einzuhalten. In Abhangigkeit unmittelbarer Einwirkungen aus Baumaschinen oder Vergleichbarem
koénnen lastfreie Streifen =2 2,0 m erforderlich werden. Sind tiefere Baugruben notwendig, ist ein Ver-
bau nach DIN 4124 erforderlich. Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kann auch eine gebdschte
Baugrube mit den in Tabelle 4.2-1 enthaltenen Boschungswinkeln hergestellt werden. Fir Baugru-
ben mit einer Tiefen von mehr als 5 m ist auf jeden Fall ein statischer Nachweis der Standsicherheit
zu fuhren (DIN 4124).

Bezeichnung Schicht Boschungswinkel B [°]
nichtbindige oder weiche
bindige Béden latb, 2,3 <45
mindestens
steife bindige Boden 1b, 2,3 <60
Fels 4 < 80V

D bei giinstigem Trennflachengefiige

Tabelle 4.2-1:  zulassige Bdschungswinkel ohne Standsicherheitsnachweis

Gemal DIN 4124 sind bei gebdschten Baugruben bei rolligen oder weichen bindigen Béden Bo-
schungsneigungen von maximal 45° und bei bindigen mindestens steifen Boden Neigungen von 60°
zugelassen. Auch bei diesen Bdschungsneigungen sind lokale Ausbriche nicht auszuschlieRen,
ggf. ist flacher zu bdschen. Die Voraussetzungen sind zudem die Wasserfreiheit der Boschung so-
wie ein Oberflachenschutz (Abdeckung). AulRerdem sind die einschrankenden Vorgaben fur freie
Bdschungen der DIN 4124 zu beachten.

Zudem ist die Grundungssituation des Bestands zu beachten. Neben bestehenden Fundamenten
darf nicht unter der Griindungssohle der Bestandsfundamente ohne Sicherung geschachtet oder die
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Bestandsfundamente auf voller Lange frei gelegt werden. Die Randbedingungen der DIN 4123 sind
zu beachten.

Der Aushub fir die Grindung der Bahnsteige erfolgt Gberwiegend in den Bodenklassen 3 bis 5
(Schicht 1 — 3).

4.2.1 Aufzige

Fur die Aufzugsschéchte sind ca. 6,0 bis 6,2 m tiefe Baugruben erforderlich. Aufgrund der 6rtlichen
Gegebenheiten ist die Ausfihrung gebdschter Baugruben nur bei dem Aufzug am Hausbahnsteig
moglich. Fur Baugruben mit einer Tiefe > 5 m wird nach DIN 4124 ein Standsicherheitsnachweis
erforderlich. Grundsétzlich ist dabei sowohl ein Spundwandverbau als auch ein Tragerbohlverbau
ausfihrbar.

Am Mittelbahnsteig wird ein Baugrubenverbau fiir die Aufzuggrube aufgrund der angrenzenden
Gleise in jedem Fall erforderlich. Grundséatzlich ist dabei sowohl ein Spundwandverbau als auch ein
Tragerbohlverbau ausfihrbar.

Bezlglich der Eignung eines Spundwandverbaus sind Einschrdnkungen der Rammbarkeit inner-
halb der Schichte 4 anzuflihren bzw. zu erwarten. Insbesondere ist dariiber hinaus davon auszuge-
hen, dass Bauwerkshinterfillungen der Bestandsbauwerke nicht rammbar sind. Eine Rickveran-
kerung des Verbaus in den Auffullungen und den bindigen Abfolgen (Schicht 2 und 3) ist aufwéndig.

Aufgrund des hohen Grundwasserstand und der nur bedingt méglichen Grundwasserabsenkung
wird ein wasserdichte Verbau mittels einer Spundwand oder einer Uberschnittenen Bohrpfahlwand
empfohlen. Im Bereich der Schicht 4 sind Austauschbohrungen bei Ausfiihrung einer Spundwand

einzuplanen.

4.3 Grundwasserhaltung
Die Ausflihrung einer wasserdichten Baugrube oder eine geschlossene Grundwasserhaltung ist bei

den Bahnsteigumbauten nicht erforderlich. Die Aushubsohlen liegen voraussichtlich oberhalb des
Bauwasserstandes von 149,0 m NHN.
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Das Auftreten von unterschiedlich stark ausgepragten Schichtwdssern und nicht abflieRendem
Oberflachenwasser ist zuséatzlich zu erwarten. Fir die Erdarbeiten und Baugruben oberhalb des
Bauwasserstandes ist eine offene Restwasserhaltung mittels Pumpensimpfen vorzuhalten.

Die Baugrubensohlen der Aufzugschachte liegen ca. 0,5 m Uber dem Bauwasserstand. Auf der Ba-
sis der vorliegenden Unterlagen kann eine Baugrube ohne Grundwasserhaltung bei den Aufziigen
ausgefuhrt werden. Es ist jedoch mit einem Zutritt von aufgestauten Sickerwasser und Schichten-
wasser beim Aushub der Gruben der Aufzugsschachte zu rechnen. Infolge des Wasserzutrittes ist
mit instabilen Baugrubenwanden zu rechnen.

Es kann ein wasserdichter Baugrubenverbau mit einer wasserdichten Sohle ausgefiihrt werden. Bei
Ausflhrung eines durchlassigen Baugrubenverbaues (z.B. Trager-Bohl-Verbau) ist mit Problemen
beim Einbau der Ausfachung infolge des Zutrittes des aufgestauten Sickerwassers und Schichten-

wassers zu rechnen.

Bei Ausflihrung eines wasserdichten Verbaues ist eine offene (Rest-) Wasserhaltung mit Pumpen-
siimpfen vorzuhalten, um anfallendes Niederschlags- und Schlosswasser abzuleiten.

4.4 Nachbarbebauung

Ein Einfluss der Baumafinahmen auf benachbarte Bauwerke ist vor allem bei den Arbeiten an den
Bahnsteigen zu erwarten. Hier sind MaRnahmen zu ergreifen, um eine Beeinflussung der Gleislage

zu verhindern bzw. diese ist baubegleitend zu tiberwachen.

Es ist davon auszugehen, dass die Baugrube nicht im Lastabtragbereich des Empfangsgebaudes
liegt.

Bei der Anlage von Baugruben und Ausschachtungen im Bereich von Bestandsgeb&uden und Gleis-
analgen sind die Regelungen der DIN 4123 und der Ril 836 zu beachten.

Im Baufeld befindliche Leitungen sind zu sichern und ggf. zu verlegen.
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4.5  Geotechnische Kategorie

Unter Berucksichtigung der Komplexitéat der Grindungsarbeiten und der erforderlichen Wasserhal-
tungsmafl3nahmen wird das Bauwerk in die geotechnische Kategorie 2 nach Normenhandbuch EC 7
eingeordnet.

5. EMPFEHLUNGEN

5.1 Grindung der Bahnsteige

5.1.1 Flachgrindung der Bahnsteige und Bahnsteigdacher

Die Bahnsteige und Bahnsteigdacher sind frostfrei in einer Tiefe von 0,8 m u. SOK zu griinden. Bei
dieser Tiefenlage kommen die Fundamente des Bahnsteigs in den Auffullungen (Schicht 1a und 1b)
oder dem Auelehm (Schicht 2) bzw. dem Léss (Schicht 3) zum Liegen. Diese Schichten sind in
Abhangigkeit der Konsistenz und Plastizitat nur bedingt als Grindungshorizont geeignet. Es wird
daher zur Vereinheitlichung der Tragfahigkeit ein 0,6 m méachtiger Bodenaustausch unterhalb der
Grindung empfohlen. Das Erdplanum ist vor Einbau des Bodenaustauschs nachzuverdichten.

Der Bodenaustausch unter einer Flachgriindung hat mit einem seitlichen Uberstand zu erfolgen der
mindestens die Machtigkeit des Bodenaustauschs betragt. Das Erdplanum ist in entsprechender
Tiefe anzulegen. Es ist ein gut verdichtbares, rolliges, steinfreies Material (Bodenklasse nach DIN
18 196: GW, SW, Gl, SI) einzusetzen. Das Material ist nach ZTVE-StB 17, Ziffer 4.3.2, auf Dy =
100 % zu verdichten. Der Einbau hat lagenweise erfolgen. Eine erste Lage von 0,10 m ist einzuwal-
zen, darauf sind Lagen von maximal 0,30 m einzubauen und statisch zu verdichten. Ab 0,3 m tber
Erdplanum darf auch dynamisch verdichtet werden. Die Verdichtung des Bodenaustauschs muss
durch Uberwachungsversuche durch uns gewahrleistet werden. Der erforderliche Bodenaustausch
ist filterfest an den bindigen Boden anzuschlieR3en, bei einer Gesteinskdrnung 0/45 ist dies in bau-
praktisch ausreichendem Umfang gegeben.

Die Verdichtung des Bodenaustauschs muss durch Uberwachungsversuche durch uns gewahrleis-
tet werden. Bei glunstigen Witterungsverhéaltnissen kann ggf. auch durch Einwalzen von Schroppen
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in den bindigen Bdden eine ausreichende Tragféahigkeit erzielt werden. Das Austauschmaterial sollte
nur schwach durchlassig sein.

Das Erdplanum fiir den Bodenaustausch ist mit einem geeigneten Quergefélle (= 3%) idealerweise
in einem Dachprofil herzustellen, um eine funktionierende Planumsdrainage zu gewahrleisten. Der
Aushub ist, um Auflockerungen des Planums mdglichst gering zu halten mit gerader Schneide her-
zustellen. Das Erdplanum darf nicht befahren werden und es darf nur riickschreitend gearbeitet wer-
den. Bindiger Boden in der Griindungssohle muss mindestens steife Konsistenz aufweisen und darf
nicht aufgeweicht sein. Nichtbindige Auffillungen in der Grindungssohle miissen mindestens eine
mitteldichte Lagerung aufweisen. Vorhandene Steine in der Auffillung sind zu entfernen und durch
geeignetes Material auszugleichen. Ein Vernassen von bindigen Bodenschichten durch Nieder-
schlagswasser ist zu vermeiden, aufgeweichte und aufgelockerte Bereiche sind abzutragen.

Die Vorgaben fir einen Standardboden nach ISEB BSK30 sind mit dem o.g. Bodenaustausch ge-
geben.

Die Bahnsteige und die Bahnsteigdéacher konnen tber flach auf dem oben genannten Bodenaus-
tausch gegrundet werden. Fur die Streifenfundamente der Bahnsteige kann in Abhangigkeit von der
Breite der Fundamente und der Einbindetiefe ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes or.4 ge-
maf Tabelle 5.1-1 angesetzt werden. Fir die quadratischen Einzelfundamente der Bahnsteigdécher
kann in Abh&angigkeit von der Breite der Fundamente und der Einbindetiefe ein Bemessungswert
des Sohlwiderstandes orqgemal Tabelle 5.1-2angesetzt werden

Die Setzungen werden dabei auf ein Maximalmal3 von 2 cm begrenzt. Der angegebene Bemes-

sungswert des Sohlwiderstands bertcksichtigt einen Bodenaustausch von 0,6 m. Die in Tabelle 5.1-
1 angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands gelten fiir eine Vorbemessung.
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kleinste Einbin- Bemessungswert orq des Sohlwiderstands
detiefe des Fun- [kN/m?]
daments b bzw. b’
[m] 0,5m 1,0m 1,5m 20m 25m 3.0m
0,5 265 270 275 290 270 250
1,0 360 365 370 320 280 260
15 450 470 390 330 290 270

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

Tabelle 5.1-1: Bemessungswert des Sohlwiderstands fir Streifenfundamente in Schicht 1, 2 oder
3 auf Griindungspolster unter Berlicksichtigung von Grundwasser

kleinste Einbin- Bemessungswert orq des Sohlwiderstands
detiefe des Fun- [KN/m?]
daments b bzw. b’
[m] 0,5m 1,0 m 15m 2,0m 25m 3,0m
0,5 300 305 310 315 320 325
1,0 400 405 410 415 420 425
15 500 505 510 515 520 525

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

Tabelle 5.1-2: Bemessungswert des Sohlwiderstands fir quadratische Einzelfundamente in
Schicht 1, 2 oder 3 auf Griindungspolster unter Berlcksichtigung von Grundwas-
ser

Die in der vorstehenden Tabellen angegebenen Bemessungswerte basieren auf Uberschlagigen
Grundbruch- und Setzungsberechnungen unter Ansatz von zuldssigen Setzungsbetrdgen < 2 cm
und den bodenmechanischen Kennwerten entsprechend der Tabelle 3.2-1. Es wurde von einem
Horizontallastanteil H/V < 0,2 und von max. 25 % veranderlichen Lasten, sowie einem zentrischen
Lasteintrag ausgegangen.

Die Grundung ist in frostfreier Tiefe mindestens 0,8 m unter Gelandeoberflache vorzusehen.

Fir die Sohlplatte auf dem wie oben beschrieben hergestellten Griindungsplanum kann fir die sta-
tische Bemessung nach dem Bettungsmodulverfahren fir Vorentwurfszwecke ein Bettungsmodul
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von ksk = 5 MN/m? angesetzt werden. Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante, sondern maR-
geblich von der GroRRe der Lastflache, der Belastung und der Laststellung abhéangig. Daher stellt der
angegebene Bettungsmodul lediglich einen Schatzwert dar und ist im Zuge der Planung anhand von
Setzungsberechnungen zu uberprifen. Im Bereich der Plattenrdnder darf der Bettungsmodul auf
einem Randstreifen von 2 m mit dem 3-fachen Wert angesetzt werden. Im Bereich eines konzentrier-
ten Lasteintrags (Einzelstutzen, innenliegende Wénde) darf der doppelte Bettungsmodul angesetzt
werden.

5.2 Grindung der Aufzige

5.2.1 Flachgrundung der Aufzige

Die Aufzuige werden voraussichtlich frostfrei in einer Tiefe von ca. 6,0 m u. SOK zu griinden. Bei
dieser Tiefenlage kommt die Griindungssohle der Aufziige in dem dort steifen Léss (Schicht 3) zum
Liegen. Diese Schicht ist in Abh&ngigkeit der Konsistenz und Plastizitat nur bedingt als Grindungs-
horizont geeignet. Es wird daher zur Vereinheitlichung der Tragfahigkeit ein 0,3 m méachtiger Bo-
denaustausch unterhalb der Griindung empfohlen. Das Erdplanum ist vor Einbau des Bodenaus-
tauschs statisch nachzuverdichten.

Der Aushub in den bindigen Bodenschichten ist mit gerader Schneide herzustellen, um Auflocke-
rungen des Planums mdaglichst gering zu halten. Boden mit nicht mindestens steifer Konsistenz sind
aus dem Grundungsbereich zu entfernen und durch einen Bodenaustausch aus einem gut verdicht-
baren rolligen Boden (Bodengruppen GW, GI, SW, Sl nach DIN 18196) zu ersetzen. Die Verdichtung
von 100 % der einfachen Proctordichte ist dabei durch einen geotechnischen Sachverstandigen
nachzuweisen. Sollte der Léss im Bereich der Grindungstiefe nicht mindestens steif sein, ist unter-
halb des Bodenaustausches eine Lage Schroppen statisch einzudriicken.

Der Bodenaustausch ist lagenweise in je 1 bis 2 Ubergangen mit einem mittelschweren Verdich-
tungsgerat statisch zu verdichten; von einer Verdichtung mit Vibrationsgeraten ist aufgrund der um-

gebenden Bebauung und der Uberwiegend anstehenden bindigen Boden abzuraten.

Die Aufzige konnen auf dem oben genannten Bodenaustausch gegriindet werden:
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Bei den Aufziigen kann ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes or 4= 290 kN/m2 angesetzt
werden. Die Setzungen betragen ca. 1 cm bei Ausnutzung des vorgenannten Bemessungswertes
des Sohlwiderstandes.

Die in den vorstehenden angegebenen Bemessungswerte basieren auf Uberschlagigen Grund-
bruch- und Setzungsberechnungen unter Ansatz der bodenmechanischen Kennwerten entspre-
chend der Tabelle 3.2-1. Es wurde von einem Horizontallastanteil H/V < 0,2 und von max. 25 %
veranderlichen Lasten, sowie einem zentrischen Lasteintrag ausgegangen.

Fir die Sohlplatte auf dem wie oben beschrieben hergestellten Griindungsplanum kann fir die sta-
tische Bemessung nach dem Bettungsmodulverfahren fur Vorentwurfszwecke ein Bettungsmodul
von ksk = 5 MN/m? angesetzt werden. Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante, sondern maR-
geblich von der Gro3e der Lastflache, der Belastung und der Laststellung abhéangig. Daher stellt der
angegebene Bettungsmodul lediglich einen Schatzwert dar und ist im Zuge der Planung anhand von
Setzungsberechnungen zu Uberprifen. Im Bereich der Plattenrdnder darf der Bettungsmodul auf
einem Randstreifen von 2 m mit dem 3-fachen Wert angesetzt werden. Im Bereich eines konzentrier-
ten Lasteintrags (Einzelstitzen, innenliegende Wande) darf der doppelte Bettungsmodul angesetzt
werden.

5.2.2 Tiefgrundung der Aufzuge

Alternativ ist im Allgemeinen auch eine Tiefgrindung Uber Pfahle moglich. Die Pfahle sind bis in
ausreichend tragfahigen Baugrund zu fuhren. Fir die Ableitung von Bohrpfahlwiderstdanden ohne
Probebelastungen wird in der EA-Pféahle eine Pfahleinbindung von mindestens 2,5 m in den tragfa-
higen Boden gefordert. Dies ist ab einer Einbindung von 2,5 m in die Schicht 4 gegeben.

In Festgestein mit einer einaxialen Mindestdruckfestigkeit von g, = 5 MN/m? kann die Einbindung auf
0,5 m reduziert werden. Die Mindestdruckfestigkeit von g, =2 5 MN/m? liegt nicht vor, weshalb die
minimale Einbindung nicht auf 0,5 m reduziert werden darf.

Fur eine Tiefgrindung der Aufzugsschéchte bietet sich eine Ausfiihrung mit Mikropféahlen an, vo-

rausgesetzt die erforderlichen Lasten konnen tber die Mantelreibung in den Schichten 4 und soweit
dies der Pfahltyp zuléasst Uber Spitzendruck in Schicht 4 setzungsarm abgetragen werden. Bei einer
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Einbindung der Mikropfahle in Schicht 4 darf nur die Mantelreibung in Schicht 4 angesetzt, werden
da die Mantelreibung in den Lockerbdden nicht aktiviert wird.

Schicht Bruchwert gs« d[i:\lI/Dr;alemantelreibung
2 55
3 20
4 200

Tabelle 5.2-1:  Charakteristische Pfahimantelreibung fur Mikropfahle

Die charakteristische horizontale Pfahlbettung ksx kann nach EC 7, Abschnitt 7.7.3, Giber den cha-
rakteristischen Steifemodul Esx und den Pfahlschaftdurchmesser Ds zu ksx = Esx / Ds ermittelt wer-
den. Fir Ds > 1,0 m darf Ds = 1,0 m abgesetzt werden. Fir Esx kdnnen die in Tabelle 3.2-1 angege-
benen Werte Esx angesetzt werden. Bei der Ermittlung des Bettungsmoduls ist fir jede Tiefenlage
zu prufen, ob der ermittelte ortliche Pressungswert an keiner Stelle die im ebenen Fall berechneten
Erdwiderstandspannung Uberschreitet, onk < epnk. Aullerdem darf der seitliche Bodenwiderstand
nicht gréRer angesetzt werden, als es der Bemessungswert des raumlichen Erdwiderstandes fir
den Anteil der Einbindetiefe bis zum Drehpunkt (Verschiebungsnullpunkt) zulésst, Bng < E'phg. Bzgl.
des Nachweises der horizontalen Pfahlbettung sind auch die Empfehlungen des Arbeitskreises
.Pfahle” (EA-Pfahle) zu beachten.

Der Bettungsverlauf sollte erst 1 m unter Gelénde einsetzen und linear ab 1 m u. GOF auf einer
Strecke von 3 m ansteigen von 0 MN/m3 bis auf den fir diese Schicht zutreffenden Wert. Fir alle
tiefer liegenden Schichten wird der Bettungsverlauf konstant mit dem abgeschatzten Bettungsmodul
der jeweiligen Schicht festgelegt. Bettungsspriinge im Lockergestein sind durch Ubergéange auszu-
gleichen. Im Ubergang zum Fels sind Bettungsspriinge zu erwarten.

5.3 Baugruben

Fur die Grindung der neuen Bahnsteige werden Baugruben entlang der Gleise mit einer Aushub-
tiefe bis ca. 1,0 m unter Schwellenoberkante (SwO) erforderlich. Diese fallen demnach in den Si-
cherungsbereich 2 nach Ril 836.4305 und sind entsprechend zu sichern. Geeignete Malinahmen
zur Sicherstellung einer ungestorten Gleislage sind einzusetzen oder das benachbarte Gleis ist vo-
ribergehend stillzulegen.
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Eine abschnittsweise Abgrabung ohne Sicherung im Pilgerschrittverfahren ist aufgrund der nicht
vorhandenen Kohasion der Schicht 1a nicht zul&ssig.

Bei Baugrubentiefen bis 0,75 m u. SwO kdnnen Schotterhalterungen ohne statischen Nachweis mit
rickwartiger Verankerung durch Rundstéhle nach Ril 836.4305 eingesetzt werden.

Bei Baugrubentiefen bis 1,0 m u. SwO kann eine Schotterverklebung entsprechend Ril 836.4305
ohne statischen Nachweis eingesetzt werden.

Fur andere Konstruktionen, Baugruben im Sicherungsbereich 3 nach Ril 836.4305 und Baugruben-
tiefen > 1 m unter SwO sind zum Gleis hin statisch nachgewiesene Stlitzkonstruktionen nach den
MaRgaben aus Ril 836.4301 und Ril 836.4305 auszufuihren. Weiterhin sind die Vorgaben der
DIN 4124 und der DIN 4123 zu beachten.

Beim Aushub ist zu beachten, dass feinkdrnige Béden (Schicht 1b, 2 und 3) witterungsempfindlich
und bei erhdhten Wassergehalten stark bewegungsempfindlich sind. Diese Bdden kénnen bei un-
gunstigen Witterungsbedingungen / Wassersattigung und mechanischer Beanspruchung aufwei-
chen und sich verflissigen. Der Boden ist dann nicht wieder einbaufahig und auch nicht mehr trag-
fahig. Dynamische Beanspruchungen dieser Béden sind zu vermeiden. Der Aushub muss rick-
schreitend erfolgen. Das Aushubgerét ist grundsatzlich mit einer Grabenschaufel (Baggerschaufel
mit gerader Schneide) auszuriisten. Damit lasst sich die Aushubsohle weitgehend ohne Stérung des
Baugrundes herstellen. Die Baugrubensohlen dirfen nicht befahren werden und sind unverziiglich
abzudecken bzw. zu Uberbauen, um die anstehenden Bdden vor ungunstigen Witterungseinfliissen
zu schitzen. Aufgeweichte Bereiche sind vollstandig aus der Aushubsohle zu entfernen und gegen
ein rolliges, gut verdichtbares, steinfreies Material, (Bodengruppen nach DIN 18 196: GW, SW, Sl,
Gl oder Tragschichtmaterial, z. B. 0/45 gemal’ ZTV SoB-StB) auszutauschen.

Die bindigen Boden sind Uberwiegend gut lIosbar, aber schlecht verdichtungsfahig und frostempfind-
lich. Sie sind fur einen Wiedereinbau ohne ZusatzmafRnahmen (Bodenverbesserung) i.d.R nicht ge-

eignet, aulRer es kdnnen Sackungen (z.B. in Grunflachen) hingenommen werden.

Tragerbohlwande mit Holzausfachung durfen nur fur kurzzeitige Zwecke eingesetzt werden. Bei Tra-
gerbohlwanden im Druckbereich von Eisenbahnverkehrslasten darf die freie Standhéhe in rolligen
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Boden maximal 1,5 Bohlenhdhen und in bindigen Boden maximal 2,5 Bohlenhdhen, aber maximal
0,5 m betragen. GemalR Ril 836.4302, Abs 7 (4) und (5) ist die freie Standhéhe wahrend der Her-
stellarbeiten kontinuierlich, d. h. unter stdndiger Anwesenheit eines qualifizierten Vertreters der Bau-
tberwachung wéahrend der Herstellung, insbesondere Abgrabarbeiten, zu Gberwachen. Holzbohlen
sind im Zuge der Verfillung von Baugruben vollstéandig auszubauen. Entstandene Hohlrdume sind
zu verfillen. Freie Standhdhen von mehr als einer Bohlenbreite wahrend des Verdichtens von Hint-
erfullungen sind nicht zulassig.

Fir die von den Bahnsteigen an die PU anbindenden Aufziige wird ein wasserdichter Baugruben-
verbau (Spundwandkasten oder Uberschnittene Bohrpfahlwand) empfohlen. Spundwande kdnnen
in Schicht 4 nur mittels Austauschbohrungen eingebracht werden.

Bei Ausfiihrung eines wasserdurchlassigen Verbaues (Trager-Bohl-Verbau) ist mit Verzégerung der
Arbeiten und geringen Abstichtiefen bis zum Einbau der Ausfachung zu rechnen, da mit temporaren
Zutritten von aufgestauten Sickerwasser und Schichtenwasser in die Baugrube zu rechnen ist.

Der wasserdichte Spundwandbau kann im Bereich des Anschlusses an die PU bzw. an die Aufzlige
nicht durchgéngig ausgefiihrt werden. Um eine ausreichend Abdichtung zu gewahrleisten ist in die-
sen Bereichen eine Abdichtung durch Injektionen von Dichtungsstoffen (z,B. Weichgel, Silikaltgel
oder Zementsuspension). Prinzipiell kann die Abdichtung auch mit dem Disenstrahlverfahren (al-
ternative Bezeichnung HDI-Verfahren) ausgefiihrt werden, bei dem eine hohe Festigkeit der behan-
delten Bodenbereiche erreicht wird. Das Dusenstrahlverfahren ist technisch deutlich aufwéndiger
als die o.g. Injektionen.

Mit den o.g. Injektionen kénnen auch die Austauschbohrungen, die fur die Ausfiihrung einer Spund-

wand

AnschlieRend ist sofort eine Sauberkeitsschicht einzubauen. Die Bewehrung der Sohlplatte ist fertig
von oben in die Grube einzulassen, anschlieRend ist die Sohlplatte zu betonieren. Danach kénnen
die Wande des Aufzugschachtes betoniert werden. Es ist im weiteren Planungsverlauf zu prifen, ob
eine ortliche Unterfangung der Unterfiihrung selbst erforderlich ist. Die Vorschriften der DIN 4123
und 4124 sind zu beachten. Im Einzelfall ware zu prifen, in wie weit ein Baugrubenverbau unter
Zuhilfenahme der vorhandenen Wéande der Unterfiihrung méglich bzw. sinnvoll ist.
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Die Baugrubenverbauten sind in Abhéngigkeit der zulassigen Verformung ruckzuverhéngen oder
auszusteifen. Die charakteristischen Mantelreibungen fir zweifach nachverpresste Anker der rele-
vanten Schichten kann der folgenden Tabelle entnommen werden

charakteristischer Mantelreibung
Schicht Os.k
[KN/mZ2]
2 60
3 80
4 250
1) mit doppeltem Nachverpressen

Tabelle 5.3-1:  Charakteristische Mantelreibung fir Verpressanker zur Vorbemessung

Die Tragfahigkeit von Ankern mit Verpressstrecken in den Auffillungen ist mit Untersuchungspru-
fungen festzulegen. Jeder Bauwerksanker ist einer Abnahmeprifung zu unterziehen. Die Regelun-
gen insbesondere des Normenhandbuchs EC 7, der DIN EN 1537 und der DIN SPEC 18 537 sind
zu beachten.

Um einen verformungsarmen Verbau zu erreichen, sind die Steifen einer Aussteifung zumindest
kraftschlissig zu verkeilen oder die Verpressanker auf mindestens 80 % der charakteristischen Be-
anspruchung im Bauzustand vorzuspannen und festzulegen.

Aufgrund der an die Baugrube angrenzenden Verkehrsflachen und Versorgungsleitungen ist der
Baugrubenverbau auf erhdhten aktiven Erddruck (0,5 x es + 0,5 X €o) zu bemessen. Die bodenme-
chanischen Rechenwerte fiir die Standsicherheitsberechnungen des Baugrubenverbaus kénnen Ta-
belle 3.2-1 entnommen werden. Fir die Bemessung einer Verbauwand darf der Wandreibungswin-
kel fur Bohrtragerwéande, Spundwande und Bohrpfahlwande hochstens mit |dap| = 2/3 ¢k’ angesetzt
werden, fir Schlitzwande hochstens mit |Sap| = 1/2 ok'.

Fur den Nachweis des vertikalen Lastabtrags von Verbauwanden dirfen fur Spundwénde und Stahl-
bohltrager die Kennwerte der Tabelle 5.3-2 verwendet werden. Der Ansatz dieser Tabellenwert setzt
voraus, dass im wesentlichen nur Erddruck (+ grof3flachige Baustellenlasten) auf die Verbauwand
wirken und keine setzungsempfindliche Bebauung im Einflussbereich der Verbauwand vorhanden
ist (vertikale Setzung und damit Verformung der Wand kann zugelassen werden).

P8755b230707.docx



DR. SPANG

Projekt: 43.8755 Seite 51 07.07.2023

Fur die Ermittlung der charakteristischen Mantelwiderstdnde nach EAB, sind im Bereich zwischen
Baugrubensohle und theoretischem Ful3punkt der Verbauwand bei Ermittlung der Mantelreibung die
Mantelflachen nach EAB, Bild EB 85-1 in Ansatz zu bringen. Im Bereich unterhalb des theoretischen
FuR3punkts darf bei Ermittlung der Mantelreibung die umlaufende Abwicklungsflache in Ansatz ge-
bracht werden.

Die angegebenen Werte gelten fir schlagend oder driicken eingebrachte Profile. Fir vibrierend ein-
gebrachte Profile sind die angegebenen charakteristischen Kennwerte auf 75 % abzumindern.

Wenn die Vertikalverformung der Wand begrenzt werden soll (z.B. bei Nutzung als Auflager fir Hilfs-
briicken) oder eine Verformung der Wand aufgrund nahe gelegener, setzungsempfindlicher Bebau-
ung nicht zugelassen werden kann, diirfen die Kennwerte der Tabelle 5.3-2 nicht verwendet werden.
Es sind dann die Kennwerte fur Stahlrammpfahle zu verwenden.

Die volle Tragfahigkeit wird insbesondere in bindigen Boden erst nach einer gewissen Ruhezeit er-
reicht und ist nicht sofort nach Einbringung der Spundbohlen verfiigbar.

Spitzendruck gk Mantelreibung gs« Mantelreibung gsx
_ Spundwéande und Spundwénde Bohltrager
Schicht
Bohltrager
[kN/mZ] [kN/mZ2] [kN/mZ]
2 1.000 15 20
3 1.000 15 20
4 2.500 35 50

Tabelle 5.3-2:  Charakteristische Kennwerte fir Spundwéande und Bohltrager
Sollte eine Rickverhdngung der Baugrubensohle der Aufziige und Personenunterfiihrung erforder-

lich werden, kann dies mittels Mikropfahlen erfolgen. Die charakteristischen Mantelreibungen der
Mikropféahle konnen der Tabelle 5.2-1 entnommen werden.
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5.4  Wasserhaltung / Abdichtung

Die Baugruben der Bahnsteigerneuerungen kénnen mit einer offenen Wasserhaltung zur Beherr-
schung von Niederschlagswasser geplant werden.

Die Baugrubensohlen der Aufziige liegen ca. 0,5 oberhalb des Bauwasserstandes, so dass hier
ebenfalls keine Wasserhaltung erforderlich werden. Aufgrund des o.g. Zutritt von aufgestauten Si-
ckerwasser und Schichtenwasser in die Baugrube wird daher ein wasserdichter Baugrubenverbau
mittels einer Spundwand (Vorbohren ist einzuplanen) oder einer tberschnittenen Bohrpfahlwand
und Unterwasserbetonsohle empfohlen.

Das Einbringen von Baustoffen in das Grundwasser ist ein wasserrechtlicher Tatbestand, weshalb
fur den Bau der Aufziige eine wasserrechtliche Genehmigung durch die zustéandige Untere Wasser-
behoérde erforderlich wird.

Gemal Ril 836.4302 sind ausreichend dimensionierte und instandhaltungsarme Anlagen zur Bau-
werksentwéasserung vorzusehen, sofern die Stitzbauwerke nicht zur Aufnahme von Wasserdriicken
vorgesehen und bemessen werden sollen.

Fur eine Abdichtung von erdberihrten Bauteilen mit bahnenférmigen und fliissig zu verarbeitenden
Abdichtungsstoffen wurde auf Basis der bislang zum Projekt vorliegenden Information die Was-
sereinwirkungsklassen abgeleitet. Die endgliltige Festlegung der Wassereinwirkungsklasse ist nach
DIN 18 533 vom Planer festzulegen. Erdberthrte Bauteile in einem Baugrund mit hoher Wasser-
durchlassigkeit (ki > 10* m/s) sind bei einem Mindestabstand von 50 cm zum Bemessungswasser-
spiegel gegen Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser, Wassereinwirkungsklasse W1.1-E ge-
maf DIN 18 533, abzudichten. Zur Einstufung in die Wassereinwirkungsklasse W1.1-E ist es auch
erforderlich, dass die Arbeitsraumverfillung aus Béden mit hoher Wasserdurchlassigkeit (ki > 10
m/s) erfolgt. Sofern eine dauerhaft funktionsfahige Drainage eingebaut wird, ist der Ansatz der Was-
sereinwirkungsklasse W1.2-E auch bei gering durchlassigen Boden (ki< 10 m/s) ausreichend. Bau-
teile, die in gering durchlassigen Béden (k: < 10 m/s) bis maximal 3 m einbinden, und alle Bauteile
mit einer Grundwassereinwirkung von bis zu 3 m, sind in die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E ge-
malf3 DIN 18 533 einzuordnen. Alle anderen Bauteile, auf die ein (Stau-)Wasserdruck von mehr als
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3 m wirken kann, sind entsprechend der Wassereinwirkungsklasse W2.2-E abzudichten. Fir erd-
Uberschuttete Decken, die mindestens 30 cm Uber dem Bemessungswasserstand liegen, ist die
Wassereinwirkungsklasse W3-E anzusetzen.

Es ist auch eine Ausfiihrung geman DAfStb-Richtlinie fir wasserundurchlassige Bauwerke aus Be-
ton (WU-Beton) mdglich. Es wird darauf hingewiesen, dass Beton zwar undurchlassig fir Wasser in
flissiger Zustandsform, nicht jedoch diffusionsdicht fiir Wasserdampf ist. Je nach den Anforderun-
gen an die Untergeschossraume (geringe Luftfeuchtigkeit bei hochwertiger Nutzung) sind bei Ver-
wendung von WU-Beton zusétzliche Mal3nahmen zur Trockenhaltung (z. B. Diffusionssperren, Kili-
matisierung) erforderlich.

Das Sichern der Arbeiten gegen Niederschlagswasser und ihrer Beseitigung, inkl. das Fassen und
geordnete Ableiten von anfallenden Sickerwassern ist geman DIN 18 299 als Nebenleistung anzu-
sehen.

5.5  Versickerungsfahigkeit und Entwasserung

Auf Grundlage der Durchlassigkeitsbeiwerte der durchweg anstehenden Schicht 3 von ks < 1 x 10°
sind die Schichten als schwach durchlassig bis sehr schwach durchlassig einzustufen.

Nach den einschlagigen Regelwerken (DWA Arbeitsblatt A138) wird eine Versickerung nur bis zu ki-
Werten vonl x 10 m/s empfohlen. Aufgrund der niedrigen Durchléssigkeiten der anstehenden Bo-
denschichten ist eine Entwasserung durch Versickerung nicht mdglich.

5.6  Sonstige Empfehlungen

Vor Herstellung der Griindungselemente ist der anstehende Baugrund und die Griindungssohle ge-
maf Normenhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen.

Fur die angrenzende bestehende Bebauung und fiir die wahrscheinlich im Nahbereich der Baumal3-

nahme vorhandenen Leitungen / Kanale sowie die Verkehrsflachen wird eine Beweissicherung vor
dem Beginn und nach Abschluss der Baumal3nahme empfohlen.
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Eine Baugrunderkundung ist naturgeman eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschlussen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
génzlich auszuschliel3en. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhdltnisse von den in die-
sem Gutachten beschriebenen ist die Dr. Spang GmbH umgehend zu benachrichtigen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so st die
Dr. Spang GmbH vom Auftraggeber zu informieren und zu einer ergdnzenden Stellungnahme auf-
zufordern.

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

i.V. i.V. (gezeichnet)

Dipl.-Geol. Peter Kordeuter Hannes Helmle, M. Sc.

(stellv. Abteilungsleiter) (Teamleiter)

Verteiler: - OBERMEYER, Herr Dipl.-Ing. Matthias Klein, Karlsruhe, 3 x, davon 1 x vorab

per Mail an <matthias.klein@obermeyer-group.com>
- Dr. Spang GmbH, Esslingen, 1 x
- Dr. Spang GmbH, Witten, 1 x
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