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1 EINLEITUNG

Die Rhein-Neckar-Verkehr GmbH plant im Bahnhof bzw. Betriebshof Kéafertal eine
Kapazitatserweiterung der Bahnanlagen. Hierzu sind verschiedene UmbaumafRnahmen vorgesehen.

In den Jahren 2017 und 2020 sind bereits verschiedene Untersuchungen erfolgt, die in
entsprechenden Berichten dokumentiert sind. Inzwischen ist die Planung, insbesondere fir den
Hochbau weiter fortgeschritten. Zudem hat sich hinsichtlich dem Abfallrecht die Richtlinienlage
geandert.

Die RT Consult GmbH wurde nun seitens der rnv mit der Durchflhrung von ergénzenden
Geotechnischen Untersuchungen und der Erarbeitung eines aktualisierten Geotechnischen Berichtes
beauftragt.

2 VORHANDENE UNTERLAGEN UND BESCHREIBUNG DER BAUMASSNAHME

Fur die Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfiigung:

[1]1 Lageplan (Bestand), M 1 : 500, Emch + Berger, 12/2023

[2]1 Ubersichtslageplan, M 1 : 1000, Emch + Berger, 10/2024

[3] Grundrisse, Schnitte (Sprinklerzentrale) aus der Entwurfsplanung, M 1 : 100, Emch + Berger, 03/2025

[4] Grundrisse, Schnitte (Abstellhalle) aus der Entwurfsplanung, M 1 : 200, Emch + Berger, 02/2023

[5] Grundrisse, Schnitte (Betriebswerkstatt) aus der Entwurfsplanung, M 1 : 100, Emch + Berger,
12/2023

Der geplante Umbau beinhaltet neben dem Neubau von Gleisen und Straba-Abstellanlagen, einen
Neubau/eine Erweiterung der Bahnsteige inkl. Uberdachung. Ebenso werden neue
Fahrleitungsmasten gesetzt. Darliber hinaus wird auch ein Abschnitt der Birkenauer Strafle
ausgebaut. Im Bereich der jetzigen Abstellanlagen wird eine groRe Abstellhalle gebaut. Die Gleise
werden dabei neu geordnet. Die Wendeschleife wird in Richtung Stidosten verlegt. An der Stelle der
jetzigen Wendeschleife erfolgt die Errichtung der Betriebswerkstatt.

Die MalRnahme geht auch aus dem Lageplan (Anl. 2) hervor.

3 BESCHREIBUNG DER BAUGRUNDVERHALTNISSE
3.1 Gelandebeschreibung und Aufschlussprogramm

Das Baufeld wird durch seine jetzige Nutzung gepragt (Fahrbahn, Gleise, Bahnsteige und Brach- und
Lagerflachen) und ist demzufolge teils befestigt und teils unbefestigt. Die befestigten Flachen
(Bahnsteige, Zuwegungen,) sind mit Pflaster und Schwarzdecke versehen. Bei den unbefestigten
Flachen handelt es sich um Schottereindeckungen und wenige Grunflachen.

Zur Erkundung der Bodenverhéltnisse wurden 2017 insgesamt 26 Handschirfe und
12 Sondierbohrungen ausgefihrt. In 2019 wurden 7 Handschirfe im Bereich der Birkenauer Str.
erganzt. In 2020 wurden weitere 10 Sondierbohrungen, 6 Sondierungen mit der Schweren
Rammsonde sowie die Entnahme eines Schwarzdeckenkerns durchgefihrt.
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Die aktuelle Erkundung besteht aus 12 Gleisschotterschiirfen, 12 Handschiirfen, 16
Sondierbohrungen und 5 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde. Daneben wurden auch
noch Fugenmassen im Bereich der geplanten Abstellhalle beprobt.

Zur Klarung der Wiederverwertbarkeit wurden aus abfall-/umwelttechnischer Sicht wurden
Deklarationsanalysen durchgefiihrt. Ergebnisse hierzu finden sich in Abs. 4.

Die Lage der Aufschlusspunkte kann dem Lageplan (Anlage 2) entnommen werden. Die Ergebnisse
der Aufschlisse sind in Form von Bohrprofilen in der Anlage 3 dargestellt. Dabei wurden der
Ubersichtlichkeit halber nur wenige ,alt“-Aufschliisse (vorwiegen im Hinblick auf die
Hochbaumafinahmen) mit dargestellt.

w

2 Bodenverhaltnisse
Die angetroffenen Bodenverhaltnisse lassen sich in folgende Schichten gliedern:

Auffilllungen (Oberflachenbefestigung)
Auffullungen (Gleisschotter)

Auffilllungen (Schotter, Tragschicht)
Auffullungen (Feinkornreicher Sand, Schluff)
Auffilllungen (Feinkornarmer Sand)
Feinkornreicher Sand, Schluff

Feinkornarmer Sand

UUHEEEE

Gleisbereich
Die Gleise sind nahezu durchgehend als Schottergleise ausgebildet. Demzufolge ist Gleisschotter
vorhanden. In den Gleisen wurde maximal eine 60 cm starke Schottereindeckung (ab OK Schwelle)

festgestellt. Der Gleisschotter wies dabei zur Tiefe hin einen zunehmenden Feinkornanteil auf.

Unter dem Schotter folgt meist leicht plastischer Schluff mit einer meist weich-steifen Konsistenz oder
auch feinkornreiche Sande. Es liegen aber auch feinkornarme Sande vor.

Bereiche aul3erhalb der Gleise

Die Oberflachen auBerhalb der Gleise sind unterschiedlich ausgebildet. Neben Schwarzdecken
(4 — 25 cm) sind Pflastereindeckungen (Bahnsteige) sowie Schotterflachen vorhanden. In Grunflachen
ist Mutterboden oder mutterbodenahnlicher Boden vorhanden.

Unter den Oberflachenbefestigungen folgen dann weitere Auffullungen, die sich ebenfalls
variantenreich darstellen. Neben weich-steifen Schluffen sind auch feinkornarme Béden (Sande und
Kiese, Schotter) vorhanden. Mitunter sind in diesen Auffullungen Fremdbestandteile wie Ziegel- und
Bauschuttreste enthalten.

Der naturliche Baugrund beginnt mit leichtplastischen Schluffen oder auch Tonen. Unter den Schluffen
folgen Sande mit meist dichter Lagerung.
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In keinem der Aufschlisse wurde Grundwasser angetroffen. Selbst Grundwasserhochststande
besitzen noch einen ausreichenden Abstand zur BaumaRRnahme und sind somit ohne Belang.

3.3 Homogenbereiche

Der folgenden Tabelle kann eine Zuordnung in Homogenbereiche (gemaf DIN 18300 und DIN 18301)
entnommen werden. Die Bodenkenngrofien der Tabelle 1 sind im Sinne der DIN 1054, die fur
Bemessungszwecke mit entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen sind. Je nach
MaRnahme ist die Geotechnische Kategorie GK 1 bis GK 3 zugrunde zu legen. Alle erforderlichen
Kennwerte sind ebenso der Tabelle zu entnehmen. Der Vollstandigkeit bzw. Verstandlichkeit wurden
aber auch noch mal die Bodenklassen nach alter DIN 18300 bzw. 18301 mit aufgefuhrt.

Tabelle 1: Homogenbereiche

KenngroBe/Eigenschaft Einheit Homogenbereich
1a 1b 2 3
A | A | A A A
Aufflllungen "
Schotter und Au;lef;t;;f? en Schluff, Ton,
Ortsiibliche Bezeichnung - Gleisschotter, , ; feinkornreicher Sande/Kiese
] feinkornreicher
feinkornarmer Sand Sand
Sand/Kies
Anteil Steine/Blocke/ % 10-20/0/0 0/0/0 0/0/0 <5/0/0
grofe Blocke
Dichte t/m? 1,8-2,0 1,8-2,0 1,8-2,0 1,9-2,1
Wichte KN/m? 18-20 18-20 18-20 19-21
Reibungswinkel ¢* ° 35-37,5 30 30 32,5-35
Kohésion c* kN/m? - 5-10 5-10 -
Undrénierte R
Scherfestigkeit c, kN/m ) 10-20 10-20 )
Steifemodul Es MN/m? 80 8-10 8-10 80 -100
Wassergehalt w % 2-5 15-35 15-35 2-5
Plastizitat I, % - 15-25 15-25 -
Konsistenz I, - - 0,5-0,7 0,5-0,7 -
. : mitteldicht, dicht
Lagerungsdichte - locker - dicht - - - sehr dicht
. schwach — stark nicht — schwach nicht — schwach schwach — stark
Abrasivitat - . . . .
abrasiv abrasiv abrasiv abrasiv
Organischer Anteil % <3% <3% <3% <1%
Durchlassigkeitsbeiwert k¢ m/s 10 107 =108 107 -108 10“ -10°
Bodengruppe - Gl, GW, GU, SU SU*, UL, TL SU*, UL, TL Su, SI, SE
Bodenklasse
(alte DIN 18300) ) 3-5 4 4 3
Bodenklasse ) BN 1-BN 2, BB1-BB2 BB 1-BB2 BN 1
(alte DIN 18301) (BS 1) (BS 1) (BS 1)

Gemall DIN 4149 befindet sich das Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 1. Die
Untergrundverhaltnisse sind der Geologischen Untergrundklasse S und der Baugrundklasse C
zuzuordnen.
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4 ABFALLTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN
4.1 Untersuchungsumfang

Die aus den Aufschlissen gewonnenen Proben sind als Einzel- oder Mischproben nach
organoleptischem Befund und bautechnischen Gesichtspunkten zusammengestellt und nach den
Richtlinien der Ersatzbaustoffverordnung' sowie nach der DepV? analysiert worden.

Das noch im eingebauten Zustand vorliegende Schottermaterial wurde ab UK Schwelle bis zum
Planum (0,5 m/0,6 m; b-Horizont nach Altschotterrichtline3) beprobt. Vom gewonnenen
Schottermaterial wurde fir die nachfolgende chemische Analytik nach der EBV noch vor Ort die
Feinkornfraktion < 31,5 mm abgesiebt.

Die Ergebnisse der Deklarationsanalyse sind den Zuordnungswerten nach der EBV' sowie nach der
DepV? gegeniibergestellt (Anl. 4).

Zudem wurden weitere Fugenmassen beprobt und es erfolgte im Labor eine Prifung auf Asbest. Die
Schwarzdecken wurden im Hinblick auf den Ruickbau hinsichtlich ihres Teergehaltes analysiert.

4.2 Analysenergebnisse und Bewertung
4.2.1 Schwarzdecken

Wie schon in den Erkundungen aus den friheren Jahren sind nun auch wieder in den analysierten
Schwarzdeckenproben  keine = PAK-Konzentrationen  (max. 9,6 mg/kg) oberhalb  der
Grenzkonzentration von 25 mg/kg nachgewiesen werden. Somit sind samtliche untersuchten
Schwarzdeckenmaterialien als Ausbauasphalt und nicht geféhrlicher Abfall einzustufen.

4.2.2 Gleisschotter

In der folgenden Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Analysen an der Gleisschotterfeinfraktion und die
daraus resultierenden abfalltechnischen Einstufungen aufgelistet.

" Verordnung iber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken
(Ersatzbaustoffverordnung - ErsatzbaustoffV — EBV); Gliltig ab 01.08.2023
2 Deponieverordnung in aktueller Fassung

3 Richtlinie 880.4010 ,Bautechnik; Verwertung von Altschotter* — DB Netz AG, Deutsche Bahn AG; 2003
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Tabelle 2: Analysenergebnisse und abfalltechnische Einstufung Gleisschotterfeinfraktion

Prob Abfalltechnische Grund der Abfalltechnische Grund der
robe
Einstufung EBV Einstufung Einstufung DepV Einstufung
Glyphosat: 1,4 pg/l
MP GS 1 Einbauklasse y_p os? Hg ) keine
Flumioxazin: 0,69 g/l Deponieklasse DK 0 . .
aus GIS 1-3 GS 1 Uberschreitung
PAKi1s: 1,7 pgl/l
MP GS 2 Einbauklasse Glyphosat: 9 ugl/l . keine
Deponieklasse DK 0 N .
aus GIS 4 -6 GS 2 AMPA: 16 ugl/l Uberschreitung
MP GS 3 Einbauklasse .
AMPA: 29 ugl/l Deponieklasse DK | PAK: 46 mg/kg
aus GIS 8 + 9 GS 3
MP GS 4 Einbauklasse Glyphosat: 4,2 ug/l .
. . Deponieklasse DK | PAK: 43 mg/kg
aus GIS 7 + 10 GS 2 Flumioxazin: 4,4 pg/l
. Diuron: 0,4 ug/l .
MP GS 5 Einbauklasse . keine
AMPA: 13 ugl/l Deponieklasse DK 0 . .
aus GIS 11 + 12 GS 2 . . Uberschreitung
Flumioxazin: 3,9 pg/l

Da jedoch wahrscheinlich vorgesehen ist, den Gleisschotter als Gesamtfraktion auszuheben und zu
entsorgen, kénnen die ermittelten Konzentrationen an der Feinfraktion (Gewichtsanteil < 31,5 mm ca.
33 %3) auf die Gesamtfraktion umgerechnet werden. Die Berechnung der Schadstoffbelastung an der
Gesamtschotterfraktion erbrachte fur die Gleisschotter-Mischproben die in der Tabelle 3 aufgelisteten

abfalltechnischen Einstufungen.

Tabelle 3: Abfalltechnische Einstufungen der Gleisschottergesamtfraktion

Probe Abfalltechnische Grund der Abfalltechnische Grund der
Einstufung EBV Einstufung Einstufung DepV Einstufung
. Glyphosat: 0,47 ug/l .
MP GS 1 Einbauklasse ] . . keine
Flumioxazin: 0,23 pg/l | Deponieklasse DK 0 . .
aus GIS1-3 GS 1 Uberschreitung
PAKj1s: 0,57 pg/l
MP GS 2 Einbauklasse Glyphosat: 3 ug/l . keine
Deponieklasse DK 0 N .
aus GIS 4 -6 GS 2 AMPA: 5,33 ug/l Uberschreitung
MP GS 3 Einbauklasse Glyphosat: 3,67 ug/l . keine
Deponieklasse DK 0 . .
aus GIS 8+ 9 GS 2 AMPA: 9,67 ug/l Uberschreitung
Glyphosat: 1,4 pg/l
MP GS 4 Einbauklasse y‘p OS? H9 . keine
Flumioxazin: 1,47 pg/l | Deponieklasse DK 0 . .
aus GIS 7 + 10 GS 1 Uberschreitung
PAKi1s: 0,77 pg/l
Diuron: 0,13 pg/l
MP GS 5 Einbauklasse Glyphosat: 1,4 pg/l . keine
) . Deponieklasse DK 0 .. .
aus GIS 11 + 12 GS 1 Flumioxazin: 1,47 pg/l Uberschreitung
PAKj1s: 0,77 pg/l

Das untersuchte Gleisschottermaterial stellt keinen gefahrlichen Abfall dar.
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4.2.3 Aufflllung

In der folgenden Tabelle 4 sind die aus den Ergebnissen der chemischen Analysen resultierenden

abfalltechnischen Einstufungen der Auffullungen aufgelistet.

Tabelle 4: Abfalltechnische Einstufung Auffillungen

Misch- Abfalltechnische Grund der Abfalltechnische Grund der
probe Einstufung EBV Einstufung Einstufung DepV Einstufung
PAK: 6,1 mg/kg
lMPlM BM-F1 Blei: 45 ug/l Deponieklasse keine
Bereich Birkenauer 249 Mg DK 0 Uberschreitungen
Str./Bahnlbergang PAK;1s: 0,68 pg/l
MP A2 Arsen: 12,3 g/l Deponieklasse keine
BM-F1 - .
Bereich Abstellhalle PAKis: 0,68 pg/l DK 0 Uberschreitungen
MP A3 BM-E3 Blei: 190 mg/kg Deponieklasse keine
Bereich Sprinklerzentrale Kupfer: 88 mg/kg DK O Uberschreitungen
MP A4 Deponieklasse keine
BM-F1 PAK1s: 0,74 pg/l . )
Bereich Werkstatt DK O Uberschreitungen

4.2.4 Fugenmassen

Asbestfasern konnten nun in den Fugenmassen (Langsschienenverguss) bei HSch 8, HSch 11,
BS 7 und BS 8 nachgewiesen werden. Zusammen mit den Ergebnissen der friiheren Untersuchungen
sind vorsorglich die Fugenmassen aus dem gesamten Bereich der kiinftigen Abstellhalle als
asbesthaltig einzustufen.

5 KURZE BEURTEILUNG DER BAUGRUNDVERHALTNISSE

Der gesamte Umbauabschnitt wird im oberflachennahen Bereich durch feinkérnige und feinkornreiche
Boden gepragt, die im aufgeschlossenen Zustand nur zum Teil ausreichende
Tragfahigkeitseigenschaften in Hohe des Planums bzw. des Erdplanums besitzen. Eine bessere
Tragfahigkeit wird auch nicht durch Nachverdichten erreicht.

In der maRgebenden Planums- bzw. Erdplanumshéhe sind meist Boéden mit hoher
Frostempfindlichkeit anzutreffen. Im gesamten Abschnitt wird somit witterungsempfindlicher und

damit witterungsabhangig unterschiedlich befahrbarer Boden anstehen.

In H6he der Grindungssohlen fir die Hochbaumalnahmen stehen nahezu durchgangig Ausreichend
tragfahige Boden an.

Das Grundwasser spielt bei der MalRnahme keine Rolle.
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6 ANGABEN FUR DIE GLEISANLAGEN
6.1 Gleise
6.1.1  Schottergleise

Auf der Strecke ist ein offener Schottereinbau mit Betonschwellen vorgesehen.

In Anlehnung an die DB-Vorschrift Ril 836 ist eine geforderte Tragféhigkeit von Ev2 > 80 MN/m? auf
der OK Schutzschicht (ca. 30 cm unter UK Schwelle) bzw. Ew» > 45 MN/m? auf OK
Unterbau/Untergrund (ca. 50 - 60 cm unter UK Schwelle je nach Frostempfindlichkeitsklasse)
anzusetzen.

In Hohe der OK Unterbau/Untergrund sind mit einigen Ausnahmen feinkornreiche Béden vorhanden,
die neben einer hohen Witterungsempfindlichkeit und Frostempfindlichkeit auch nur eine maRige
Tragfahigkeit besitzen. Um hier einen normgerechten Aufbau zu erzielen, missen die feinkornreichen
Bdden teilweise ausgetauscht werden. Hier ist fir einen normgerechten Aufbau eine Aushubtiefe von
1,1 m unter SO anzusetzen. Die genaue Aushubtiefe istim Rahmen einer Baubegleitung festzulegen.

Die erforderlichen Ersatzmassen missen den Anforderungen der Tabelle 5 entsprechen.

Tabelle 5: Anforderungen an das Austauschmaterial

Feinkornanteil < 0,063 mm <15 %
GrofBtkorn 45 mm
Bodengruppen nach DIN 18196 GW, GI, GE, GU, SW, SI, SE, SU
Einbauwassergehalt w < Wer
Schiittmachtigkeit <30cm
Verdichtungsgrad Der > 100 %

Auf jeden Fall ist auf der feinkornreichen Sohle ein Geotextil zu verlegen, es sei denn die
Schutzschicht wird nur mit Material mit einem GréRtkorn von 20 mm gebaut.

Wird lediglich eine Einstufung als Verbesserung/Erneuerung in Ansatz gebracht, sind geringere
Tragfahigkeiten gefordert. Auf der OK Schutzschicht genigt ein Ew-Wert > 40 MN/m2 Die
Tragfahigkeit auf OK Unterbau/Untergrund richtet sich nach der Ausbauvariante, betragt dann meist
Ev2 > 20 MN/m?, was mit einer etwas geringeren Aushubtiefe (ca. 80 - 90 cm unter SO) einherginge.

Alternativ kdnnte auch eine Vergutung mit Bindemittel erfolgen. Als Bindemittel eignet sich ein
Kombiprodukt, bestehend aus 70 % Kalk und 30 % Zement, welches in einer Menge von etwa 2 %
Bindemittel aufzustreuen ist und dann etwa 30 cm tief einzufrésen ist. Die Verdichtung erfolgt mittels
Walzenzug (Schafful’- und Glattmantelwalze).

Neben der Staubthematik ist aber auch die das Handling und die Ausfihrbarkeit zu bertcksichtigen.
Sinn mach das Ganze, wenn man grof3e Bereiche am Stiick bearbeiten kann. Das wird wahrscheinlich
nicht der Fall sein. Daher sind Standzeiten oder mehrere Baustelleneinrichtungen einzurechnen. Auch
ist die Frage, wie man unterschiedlich zu behandelnde Bereiche gegeneinander abgrenzt.
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6.1.2 Abstellhalle

Gegenuber der freien Strecke sind hier die Verhaltnisse deutlich besser. Hier kann daher auf einen
Bodenaustausch verzichtet werden.

Generell empfiehlt sich fir die Abgrenzung von Bereichen mit und ohne Bodenaustausch eine
fachtechnische Baubegleitung

6.2 Angaben zu den Bahnsteigen

Es empfiehlt sich den Bodenaustausch auch durchgangig unter den Fundamenten der Bahnsteige
fortzufuhren. In den Bahnsteigen selbst wird die erforderliche Tragfahigkeit in Planumshohe durch
den dort erforderlichen Massenauftrag (geeignete Massen s. Tabelle 5) herbeigefiihrt.

Die Fundamente des Bahnsteigdaches kommen vermutlich in gleicher Hohe, wie die der Bahnsteige
zu liegen. Es gelten somit folgende Bemessungswerte.

Tabelle 6: Griindungsparameter Flachgriindung (Einzel- und Streifenfundament)

Fundamentgrofe 0,5-10m
Bemessungswert des Sohlwiderstandes 420 kN/m?
aufnehmbarer Sohldruck 300 kN/m?
aufnehmbare Kantenpressung 400 kN/m?
max. Setzungen / etzungsunterschiede?’ smax =1 cm, As <0,5cm
zeitlicher Setzungsverlauf sofort mit Belasten des Baugrundes
Sohlreibungswinkel 2 dsk = 32,5°

) Die angegebenen Setzungsdifferenzen resultieren aus Baugrundinhomogenitaten bei voller Ausnutzung des
aufnehmbaren Sohldrucks und sind auf eine Lange von ca. 10 m zu verstehen.
2 charakteristische Werte

6.3 Grindung Abstellhalle (Schnitte 1-1 bis 3-3)

Die Hallenfundamente (Einzelfundamente mit Zerrbalken: Grindungstiefe ca. 1,6 m unter GOK)
kommen nahezu automatisch in die anstehenden Sande zu liegen. Durch nachverdichten der teils
aufgelockerten Bdden wird hier eine ausreichend tragfahige Ebene fir die Fundamente erreicht.
Mitunter konnen lokal auch noch feinkornreiche Boden auftreten, Gber deren Verbleib im Rahmen
einer Baubegleitung entschieden werden sollte. I.d.R. kénnen diese voraussichtlich verbleiben.

Bei der Festlegung des Bemessungswertes des Sohlwiderstandes nach EC 7 sind dort sowohl die
Sicherheit gegen Grundbruch als auch die Setzungen zu beachten. Letztere werden im vorliegenden
Fall auf 1,5 cm begrenzt.
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Tabelle 7: Griindungsparameter Flachgriindung (Einzelfundamente)

Griindungsart Flachgriindung (Einzelfundamente)
FundamentgroBe a
(a=b bis a=0,8b)
Einbindetiefe 20,8 m
Bemessungswert des

Tm 1,5m 2m 2,5m

Sohlwiderstandes (EC 7) 750 kN/m2 800 kN/m? 600 kN/m2 500 kN/m2
max. Setzungen / Smax = 0,8 cm, Smax = 1,5¢cm, | smax=1,5cm, | Smax=1,5cm,
Setzungsunterschiede’ As < 0,4cm As < 0,8 cm As < 0,8 cm As < 0,8 cm
zeitlicher Setzungsverlauf sofort mit Belasten des Baugrundes
Sohlreibungswinkel ? Ssk = 35°

) Die angegebenen Setzungsdifferenzen resultieren aus Baugrundinhomogenitaten bei voller Ausnutzung des
Bemessungswertes des Sohlwiderstandes (aufnehmbaren Sohldrucks) und sind zwischen 2 Stiitzen
innerhalb des Bauwerks zu verstehen.

2 charakteristische Werte

Sofern in einigen Bereichen Streifenfundamente zur Ausfiihrung (z.B. Nordwestseite der Abstellhalle)
kommen gelten folgende Angaben.

Tabelle 8: Grindungsparameter Flachgriindung (Streifenfundamente)

Griindungsart Flachgriindung (Streifenfundamente)
FundamentgroRe 0,5m | 1,0m
Einbindetiefe 20,6 m
Bemessungswert des
Sohlwiderstgndes (EC 7) 630 kN/m? 770 kN/m?
max. Setzungen / Smax = 1,0 cm, Smax = 1,3 cm,
Setzungsunterschiede™ As <0,5cm As <0,7 cm
zeitlicher Setzungsverlauf sofort mit Belasten des Baugrundes
Sohlreibungswinkel ? dsk =35°

) Die angegebenen Setzungsdifferenzen resultieren aus Baugrundinhomogenitaten bei voller Ausnutzung des
Bemessungswertes des Sohlwiderstandes (aufnehmbaren Sohldrucks) und sind auf eine Lange von ca. 10
m innerhalb des betreffenden Bereiches zu verstehen.

2 charakteristische Werte

6.4 Grindung der Werkstatt (Schnitte 4-4 bis 6-6)
Fir das Werkstattgebaude koénnen im Grunde genommen die Grindungsparameter aus der
Abstellhalle Gbernommen werden. Dort sind allerdings auch Wartungsgruben vorhanden, die sehr

wahrscheinlich als Plattengriindung ausgefihrt werden.

Bei der nachfolgenden Betrachtung wird davon ausgegangen, dass unter der Platte eine mittlere
Spannung p ~ 20 kN/m? wirkt. Fir die Bemessung gelten die Parameter aus Tabelle 9.
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Tabelle 9: Griindungsparameter Flachgriindung (Bodenplatte)

Griindungshorizont

ca. 2,5 m unter Gelande

mittlere wirksame Sohlspannung

20 kN/m?

max. Setzungen / Setzungsunterschiede

s<0,5cm/As<0,3cm

zeitlicher Setzungsverlauf

zu 100 % sofort mit Belasten des Baugrundes

Sohlreibungswinkel "

dsk = 35°

Bettungsmodul "

ksk = 40 MN/m?

) charakteristische Werte

6.5 Sprinklerzentrale (Schnitte 7-7 und 8-8)

Bei der nachfolgenden Betrachtung wird davon ausgegangen, dass unter der Platte eine mittlere

Spannung p ~ 20 kN/m? wirkt. Fir die Bemessung gelten die Parameter aus Tabelle 10.

Tabelle 10: Grindungsparameter Flachgrindung (Bodenplatte)

Griindungshorizont

ca. 2,5 m unter Gelande

mittlere wirksame Sohlspannung

20 kN/m?

max. Setzungen / Setzungsunterschiede

s<0,5cm/As<0,3cm

zeitlicher Setzungsverlauf

zu 100 % sofort mit Belasten des Baugrundes

Sohlreibungswinkel "

dsk = 35°

Bettungsmodul " ksk = 40 MN/m?

1) charakteristische Werte

6.6 Fahrleitungsmaste

Erfahrungsgemafl kommen fir die Fahrleitungsmaste Rohrgriindungen (gerammt oder gebohrt) zur
Ausfuhrung. Diese besitzen eine Lange von ca. 3 - 5 m, in speziellen Fallen aber auch langere Rohre.
Bei Annahme von 4 m langen Rohren binden diese somit ausschlief3lich in den grobkdrnigen Béden
ein. Im vorliegenden Fall werden die Rohre — sie werden quasi als ,Pfahle“ betrachtet - weniger auf
Spitzendruck, sondern mehr auf horizontale Bettung entlang des Pfahischaftes beansprucht.

Die Ableitung der Horizontallasten erfolgt Uber elastische Bettung entlang des Pfahlschaftes. Fir die
Ermittlung des horizontalen Bettungsmoduls ks [MN/m?] gilt folgender Ansatz:

ks=Es/D (Es = Steifemodul in [MN/m?]; D = Pfahldurchmesser in [m])
Dabei ist ein linearer Anstieg des Steifemoduls von 0 bei GOK beginnend bis zum vollen Wert in der

jeweiligen Tiefe anzusetzen. Durch eine Vergleichsrechnung ist nachzuweisen, dass die Bettung den
mobilisierbaren Erdwiderstand nicht Gberschreitet.

Seite 12 (16)



Auftrag Nr.: 477.1-01060.1-17 RT CONSULT GmbH”l
Projekt: Bahnhof Kéafertal, Mannheim Beratung in Geo- und Umwelttechnik

7 ERDBAUTECHNISCHE ANGABEN FUR DIE UBRIGEN VERKEHRSWEGE

Fir die Ubrigen Verkehrsflachen, bei denen das Planum in unterschiedlichen Tiefen anzusiedeln ist,
gilt generell fir das Planum die gleiche Anforderung hinsichtlich der Tragfahigkeit (Ev2 > 45 MN/m?).

Auch hier stehen oft feinkornige Boden an, auf denen die geforderte Tragfahigkeit nur durch
Zusatzmallnahmen (= Bodenaustausch) erreicht werden kann. Es gelten daher die Angaben aus
Abs. 6.1 sinngemalR.

In der Birkenauer Strale ist Uber die gesamte Strecke ein tragfahiger Aufbau vorhanden. Hier kann
voraussichtlich auf einen Bodenaustausch verzichtet werden.

8 GELANDEAUFTRAG IM BEREICH DES PRIVATGEBAUDES
Der Untergrund besteht aus sandigen Bdden, die nicht entfernt werden mussen.

Setzungen an der OK der Schuttung ergeben sich einerseits aus der Zusammendriickung durch das
Gewicht des Auftrages und andererseits aus den Eigensetzungen der Auftragsmassen. Die
Eigensetzungen lassen sich auch bei guter Verdichtung nicht vollig vermeiden. Erfahrungsgeman
kénnen etwa 0,2 - 0,5 % (bei guter Verdichtung) der Auftragshdhe als Eigensetzung angenommen
werden. Insgesamt werden die Setzungen aus der Schittung max. 0,5 cm betragen und zum Ende
der Schuttung bereits zum Ende abgeklungen sein.

Als Materialien kommen nach DIN 18196 alle grob- und gemischtkérnigen Bdden in Frage, an die
Anforderungen zu stellen, die in der Tabelle 11 zusammengefasst sind.

Tabelle 11: Anforderungen an das grob- und gemischtkdrnige Schittmaterial

Feinkornanteil < 0,063 mm <15 %
GroRtkorn 200 mm
Bodengruppen nach DIN 18196 GW, Gl, GE, GU, SW, SI, SE, SU
Einbauwassergehalt W < Wer
Schuttmachtigkeit <30cm
Verdichtungsgrad Der > 100 %

Der Abtrag des Oberbodens sowie das Aufbringen der ersten Lage ist vor Kopf, ohne Befahren der
Aushubsohle mit Radfahrzeugen, oder mit Raupenfahrzeugen auszufiihren. An der bestehenden
Bbdschung zur Stral3e hin ist zur besseren Verzahnung eine Abtreppung herzustellen. In jeder Phase
der Arbeiten ist fur ein sofortiges Ableiten von Tagwasser zu sorgen (Quer- und Langsneigungen).

9 AUSFUHRUNGSHINWEISE
9.1 Fundament-/Baugruben

Die Fundamentgruben bis 1,5 m Tiefe sind im Grunde genommen nahezu senkrecht ausgehoben
kurzfristig standsicher. Allerdings wird es bei den Verdichtungsarbeiten wahrscheinlich zu
Nachbriichen kommen. Gruben mit > 1,5 m Tiefe sind auf 45° abzuflachen.
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Im Bereich der Sprinklerzentrale entsteht eine etwa 4 — 4,5 m Tiefe Baugrube unmittelbar neben der
bestehenden Abstellhalle, deren Grindungsniveau deutlich hoéher liegt. Zwar ist zur Halle noch ein
Abstand von knapp tber 2 m vorhanden, dennoch wir dort ein verformungsarmer Verbau erforderlich
sein. Ein solcher kann im vorliegenden Fall nur mittels einer Bohrpfahlwand, die tangierend
auszufuhren ist.

Die Ermittlung der Traglast von Pfahlen ist zwar weniger mafigebend, dennoch gelten fir den
Pfahlspitzendruck qnx und die Mantelreibung gsk nachfolgende Charakteristische Werte

(Bruchwerte), die eigentlich nur unterhalb der Aushubsohle in Ansatz gebracht werden kénnen.

Tabelle 12: Charakteristische Werte fir die Pfahlwand (qok bei s/Ds = 0,02/0,03/0,1)

Hohenkote Mantelreibung Pfahlspitzendruck
[m unter GOK] gs,k [MN/m?] Jbk [MN/m?]
unterhalb 4,5 m 0,15 1,9/2,5/4,5

Die Ableitung der Horizontallasten erfolgt Uber elastische Bettung entlang des Pfahlschaftes. Fir die
Ermittlung des horizontalen Bettungsmoduls gilt folgender Ansatz:

ks=Es/D mit ks = Bettungsmodul in [MN/m?]
Es = Steifemodul in [MN/m?]
D = Pfahldurchmesserin [m]; ab D > 1 gilt rechnerisch D = 1

Die Werte fir den Steifemodul Es sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Fur die Ermittlung exakter GroRen der Verschiebungen sind die o.g. Angaben nicht geeignet.
Definitive Verschiebungsgrofen sind nur anhand von horizontalen Probebelastungen méglich.

Bei der Pfahlherstellung muss die zwingend erforderliche Verrohrung im Lockerboden dem Aushub
stetig in ausreichendem Male vorauseilen. Die Pfahlsohle ist von aufgelockerten Massen zu befreien.

Die Angaben der DIN EN 1536 sind zu beachten. Fir jeden Pfahl ist gemaR dieser Richtlinie ein
Herstellungsprotokoll zu erstellen. Zumindest der erste Pfahl ist von einem Sachverstandigen fir
Geotechnik abzunehmen zu lassen. Die Uberpriifung der tatsachlich ausgefiihrten Pfahllangen bzw.
auf eventuelle Fehlstellen ist anhand von Pfahlintegritatsprifungen (qualitative Prifung) moglich.

9.2 Hinterfillung

Fir die erforderliche Hinterflllung der UG-Wande bzw. der Arbeitsrdume sind verdichtungsfahige
Massen (s. Tab. 5) zu verwenden und zu verdichten (lagenweiser Einbau). Geeignet sind auf jeden
Fall die feinkornamen Sande, entsprechende Zwischenlagerung vorausgesetzt. Die feinkornreichen
Sande und die Schluffe sind aufgrund ihrer Witterungsanfalligkeit nur bedingt geeignet.

Bei der Bemessung auf Erddruck kann eine Wichte von y = 20 kN/m?® und ein Reibungswinkel ¢ = 35°
angesetzt werden.

Die erdberthrten Wande sind gegen Wasser abzudichten (Wassereinwirkungsklasse W1.1-E).
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9.3 Erdbau

Aufgrund der festgestellten Eigenschaften der freizulegenden Bdden sind bei der Herstellung des
Erdplanums die Vorgaben im Merkblatt ,Verdichtung des Untergrundes und Unterbaues im
StraRenbau“ zum Schutz der Aushubsohle einzuhalten.

U.a. ist folgendes zu beachten:

e Der Aushub ist mit einem Baggerloffel ohne Zahne vorzunehmen (= glatte Aushubsohle)
¢ Die Aushubsohle darf nicht mit Radfahrzeugen befahren werden (= Walkeffekt)

e Das Freilegen der Aushubsohle darf nicht bei Niederschlagen erfolgen und ist auf eine
Tagesleistung zu begrenzen (= der Einbau des Bodenaustausches erfolgt sofort nach dem
Freilegen oder es verbleibt eine Schutzschicht)

e Das Verdichten hat statisch bzw. mit Geraten mit geringer Tiefeneinwirkung (hohe
Frequenz, geringe Amplitude) zu erfolgen.

e Zum Entwassern des Erdplanums/Planums ist eine ausreichende Neigung in Verbindung
mit einer Dranage herzustellen

Im Bereich freigelegter bindiger Bdden ist zur filterstabilen Trennung auf der Aushubsohle ein Vlies
(GRK 3) zu verlegen oder das GrofRtkorn auf 20 mm zu beschranken.

10 QUALITATSSICHERUNG

Es wird empfohlen zu Beginn und wahrend der Arbeiten einen Sachverstandigen fiir Geotechnik zur
fachtechnischen Beratung hinzuzuziehen.

Der Nachweis der geforderten Verdichtung und Tragfahigkeit auf dem Erdplanum und dem Planum
ist durch Eigenliberwachung seitens der Baufirma zu fihren (= Nebenleistung, die nicht gesondert
ausgeschrieben werden muss). Im vorliegenden Fall ist der Umfang gemaR den Vorgaben der ZTVE
anzusetzen. Zur optimalen Qualitatssicherung sind stichpunktartige Kontrollpriifungen mittels eigenen
Prifers (= externe Leistung, die nicht im LV aufgenommen werden muss).

Fir alle einzubauenden Materialien sind seitens der ausfihrenden Firma vor Beginn des Einbaus
aktuelle Eignungsprifungen vorzulegen. Die ersten Chargen auf der Baustelle sind zu kontrollieren
(Kontrollprifungen).

1 ANGABEN ZUR VERSICKERUNG

Es ist vorgesehen anfallendes Oberflachenwasser gezielt zu versickern.

GemalR dem Arbeitsblatt DWA-A 138-1 kommen fir Versickerungsanlagen Lockerbdden mit einem
Durchlassigkeitsbeiwert ks = 1 - 10¢ m/s in Frage. Fir die Bemessung von Versickerungsanlagen ist
allerdings die Angabe der bemessungsrelevanten Infiltrationsrate ki erforderlich, die sich aus dem k-
Wert mit entsprechenden Korrekturfaktoren, insbesondere bei der Bestimmungsmethode, ableiten
lasst.
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Eine Bemessung einer Versickerungsanlage rein auf Basis einer Bestimmung des k+-Wertes aus der
Bodenansprache ist nicht mehr zulassig. Allenfalls ist damit eine qualitative Einstufung mdglich.

Im vorliegenden Fall ergibt sich anhand der Kornverteilungen fur die feinkornarmen Sande ab etwa
2,0 m Tiefe (bei BS 15 ab 1,0 m Tiefe) ein mittlerer ki-Wert von 2,7 - 104 m/s. Von der Durchlassigkeit
her sind die Sande somit geeignet.

Aufgrund dieser Bestimmungsmethode gilt somit fiir:

fk = fort = fmethode mit fuethode = 0,1
fort =1

Daraus folgt ein resultierender Korrekturfaktor von fk = 0,1, so dass sich der ki-Wert zu
ki = 2,7 - 10° m/s errechnet. Hohere Werte waren mit anderen Bestimmungsmethoden (bis max.
fuethode = 1) moglich.

12 ALLGEMEINE HINWEIS ZUR ENTSORGUNG

Die Entsorgung von Boden- und Bauschuttmaterial wird durch unterschiedliche bundesland- und
deponiespezifische Vorschriften geregelt. Im Rahmen einer geotechnischen Erkundungsmafnahme,
wie sie auch hier durchgefiihrt wurde, ist jedoch ausschlielich eine umwelt-/abfalltechnischen in-situ-
Untersuchung mdglich, die diese unterschiedlichen Vorschriften in manchen Fallen nicht vollstandig
abdecken kann.

Mit den Ergebnissen der hier durchgefihrten abfalltechnischen Untersuchungen ist aber in jedem Fall
eine abfalltechnische Voreinstufung der voraussichtlich anfallenden Bodenmaterialien mdglich,
welche als Basis fur die Ausschreibung der Entsorgung dienen kann. Derzeitig wird generell von
Deponien pro 250 m?® Erdaushub eine Deklarationsanalyse gefordert. Baden-wurttembergische
Deponien verlangen fir die erste bis zu 500 m*® groRe Charge 2 Analysen und in der Folge alle 300
m3. Hinsichtlich in-situ Untersuchungen werden deponieseits unterschiedliche Anforderungen gestellt.

Bei eher geringen Bodenbelastungen ist allerdings eine Verwertung des anfallenden Bodenaushubs
in dieser oder anderen Baumafinahmen wahrscheinlich. Fur diesen Fall ist i.d.R. eine Analyse pro
angefangene 500 m?® voraussichtlich ausreichend. Generell werden fir die Annahme von
Bodenmaterial ausschlieBlich Analysen akzeptiert, die nicht alter als 1/2 bis 1 Jahr sind.

Sollte daher eine deponietechnische Entsorgung stattfinden, sind fur die Entsorgung der anfallenden
Aushubmassen noch zusatzliche abfalltechnische Untersuchungen erforderlich. Dabei stellen
baubegleitende Untersuchungen mittels Haufwerksbeprobungen (a 250 m?®) und nachfolgender
Deklarationsanalytik (kombinierter Umfang EBV und DepV) die beste Verfahrensweise dar, da
dadurch keine Akzeptanzllicken bzgl. bundesland- und deponiespezifischer Vorgaben entstehen.

20. Januar 2026
rie/th

Dipl.-Ing. Frank Riester
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