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0 Vorbemerkungen

Am 01.04.99 haben wir unser geotechnisches Ubersichtsgutach-
ten zur Planfeststellung vorgelegt, das im Hinblick auf die
verschiedenen Streckenabschnitte im PFA 1.5 und unter Beriick-
sichtigung der unterschiedlichen Lage der Erd- und Kunstbau-
werke im Stadtgebiet wvon Stuttgart in folgende 4, in sich ge-

schlossene Einzelgutachten unterteilt ist:

- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord {iiber Bf Stg-Mittnacht-
straBe nach Stg Hbf (Strecke 4805)

- Teil B: Zufiilhrung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715,
S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich
EhmannstraBe und Abstellbahnhof

- Teil C: Fernbahnzufiihrung Stg-Feuerbach (Strecke 4813)

- Teil D: Eisenbahnbriicke Neckar und Portal Rosensteintunnel
(Zufihrung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715
und S-Bahn Strecke 4716).

Auf Grund der ab dem 01.06.2002 giiltigen Neuausgabe der
Richtlinie 853 (Eisenbahntunnel planen, bauen und instand
halten) der DB Netz AG wurde eine Uberarbeitung der Planungen
zum PFA 1.5 erforderlich. Dadurch ergibt sich die Notwendig-
keit einer Ergdnzung zu unserem Gutachten. In der hiermit
vorgelegten 1. Ergadnzung, deren Inhalt alle 4 Gutachtenteile
gleichermalBen betrifft, behalten wir die Gutachten-Gliederung

bei.

Weiter kommen im Zuge der Herstellung der in offener Bauweise
im PFA 1.5 geplanten BaumalBnahmen BauhilfsmaBnahmen zum Ein-
satz, die z.T. in das Grundwasser einbinden und damit aus
wasserwirtschaftlicher Sicht einen Benutzungstatbestand dar-
stellen. Im Rahmen der regelmdBigen Sitzungen des Unterar-
beitskreises Bautechnik des Arbeitskreises Wasserwirtschaft
wurde diese Thematik diskutiert und unter Punkt 4 in die Of-
fene-Punkte-Liste aufgenommen. Danach soll seitens der Gut-

achter filir bergmdnnische und offene Bauweisen im jeweiligen
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Verantwortungsbereich eine ungefidhre Angabe der zu erwarten-
den Menge an Verpressmaterial abgeschatzt und eine qualitati-
ve Beschreibung des Verhaltens vorgenommen werden.

In Fortfilhrung der Gliederung des Teil-Gutachtens S-Bahn-An-
bindung und im Hinblick auf die Zusammenfassung der Diskus-
sionen im Unterarbeitskreis Bautechnik haben wir unseren Bei-
trag in Kapitel 8.1 wiedergegeben, auch wenn die Thematik
nicht =zwingend den speziellen bautechnischen MalBnahmen zum

Mineralwasserschutz zuzuordnen ist.

2 Beschreibung der BaumaBnahmen; Ergdnzung

Auf Grund der aktuellen Planungsdnderungen ergeben sich ver-
einzelt Anderungen bei den bauwerksbezogenen Stationierungen
sowie bei den Bauwerksabmessungen und deren Beschreibung. Die
aktuelle Planung wird in den wvon uns noch zu erstellenden
bauwerksbezogenen Einzelgutachten im Detail beschrieben (s.a.

Ergdnzung zu Abschnitt 7).

7 Erste bautechnische Folgerungen; Ergadnzung

Die aktuellen Planungsd&nderungen haben keine Auswirkungen auf
die von uns auf der Grundlage der Planungen 1998 fiir die Er-
stellung der Planfeststellungsunterlagen abgegebenen grund-
sdtzlichen geotechnischen Aussagen mit den bautechnischen
Folgerungen und den darin dargestellten Griindungskonzepten.
Auf eine Fortschreibung und Anpassung des Planungsstandes im
geotechnischen Ubersichtsgutachten wurde daher in Abstimmung

mit dem Vorhabenstrdger verzichtet.

Auf der Grundlage der Ergebnisse des 5. Erkundungsprogrammes

(EKP) werden von uns vertragsgemdld zur Erarbeitung der Aus-
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schreibungsunterlagen fiir Bauwerke bzw. zusammenhdngende Bau-
werksbereiche in sich geschlossene Baugrund- und Griindungs-
gutachten erstellt. In diesen Gutachten wird dann der aktuel-

le Planungsstand beriicksichtigt.

8 Bautechnische Hinweise zum Mineralwasserschutz;
Erganzungen

Aufgrund der im Unterarbeitskreis Bautechnik des Arbeitskrei-
ses Wasserwirtschaft gefilhrten Diskussionen wird hier Ab-
schnitt 8.1 ergdnzend eingefiigt, worin zur Einleitung von Ze-
ment-Injektionsgut in das Grundwasser Aussagen getroffen wer-
den. Die bereits im geotechnischen Ubersichtsgutachten zum
PFA 1.1 vorgenommene qualitative Einsch8tzung wird hier der
Vollstdndigkeit halber wiederholt.

8.1 Einleiten von Zement-Injektionsgut in das Grundwasser

Bei der Herstellung der offenen Bauweisen im PFA 1.5 wird In-
jektionsgut im Wesentlichen bei der Herstellung von Verpres-
sankern im Zusammenhang mit BaugrubenverbaumalBnahmen in das
Grundwasser eingebracht. Spritzbetonausfachungen im Bereich
des Grundwassers sowie InjektionsmafBnahmen, die in den Hand-
lungskonzepten =z.B. zur Begegnung von Mineralwasseraufbrii-
chen oder 1lokal verstdrkten Grundwasseraufstiegen aus dem
Lettenkeuper vorgesehen und beschrieben sind, sind mengenmd-
Big von untergeordneter Bedeutung. Hinsichtlich deren quali-
tativer Einschdtzung verweisen wir auf die =zur 54. Sitzung
des UAK Bautechnik und Wasserwirtschaft am 26.09.01 vom Tun-
nelbausachverstdndigen WBI erstellte Tischvorlage. Die darin
getroffenen Aussagen sind auch filir die offenen Bauweisen zu-

treffend und werden von uns fachlich mitgetragen.
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8.1.1 Mengen an Ankerverpressmaterial

Der Abschédtzung der Verpressmengen im PFA 1.5 liegen folgende
vom Generalplaner am 21.05.02 zur Verfiigung gestellte Angaben
zu Verbaufldchen und Anzahl der Anker bzw. von uns getroffene

Annahmen zugrunde:

- mehrfach verankerte Verbaufldche: ca. 74.800 m?, davon im
Bereich der
e S-Bahn-Anbindung: ca. 32.100 m?
e Zufithrung Bad Cannstatt: ca. 24.800 m?
e Zufithrung Feuerbach: ca. 17.900 m?

- im Mittel ca. 1 Anker je 6 m? bis 9 m? Verbaufliche, davon
im Bereich der
e S-Bahn-Anbindung: ca. 3.950 Anker
e Zufiihrung Bad Cannstatt: ca. 4.250 Anker
e Zufiihrung Feuerbach: ca. 1.900 Anker

- mittlerer Bohrdurchmesser: d = 150 mm

- bliche Verpresskdrperldnge: 6 m

Mit diesen Annahmen und unter Beriicksichtigung wvon Nachver-
pressvorgdngen sowie unserer Erfahrung von untergrundbeding-
tem Mehrverbrauch ergibt sich eine mittlere Verpressmenge von
rund 200 1 je Anker. Bei insgesamt rund 10.000 Ankern wird
damit rund 2.000 m3 Verpressgut in den anstehenden Baugrund
eingebracht. In den o.g. Streckenabschnitten sind dabei fol-

gende Verpressgutmengen zu erwarten:

- S-Bahn-Anbindung (Strecke 4805):

ca. 800 m3, davon rund 1/3 im Grundwasserbereich

- Zufiihrung Bad Cannstatt (Strecken 4715 und 4716):

ca. 850 m3, davon rund 75 % im Grundwasserbereich

- Zufihrung Feuerbach (Strecke 4813):

ca. 380 m3, davon rund 25 $ im Grundwasserbereich.
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8.1.2 Ausgangsstoffe fiir Verpressmortel

Grundsdtzlich ist die Herstellung von Kurzzeit- und Daueran-
kern in DIN 4125, Ausgabe November 1990 geregelt. Ergadnzend
hierzu ist die jeweils produktspezifische allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung durch das Institut fiir Bautechnik in
Berlin zu beachten. Nach DIN 4125 sind als Ausgangsstoffe fiir
den Verpressmortel:

- Zement nach DIN 1164, Teil 1

- Anmachwasser nach DIN 4227, Teil 5.

Zusatzmittel, wie z.B. Einpresshilfen zur Herabsetzung des
Wasserbedarfs und Verbesserung des FlieBvermdgens oder Be-
schleuniger diirfen nur dann verwendet werden, wenn fiir sie
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung vorliegt, und wenn
zum Einsatz-Zeitpunkt eine vom Amt fiir Umweltschutz bestdtig-
te Unbedenklichkeitsbescheinigung fiir deren Einsatz im Grund-

wasser vorliegt.

Die Zusammensetzung der Normzemente ist in DIN 1164, Teil 1
geregelt. Nach Information einschldgiger Spezialtiefbauunter-
nehmungen wird die Zementart erst dann festgelegt, wenn die
Randbedingungen mit der Ausschreibung klar definiert vorlie-

gen.

8.1.3 Qualitative Einschatzung

Die Verpresskorper kommen vorwiegend im Gipskeuper, in den
Schichten oberhalb der Grundgipsschichten zu 1liegen, d. h.
iberwiegend in den Dunkelroten Mergeln und gelegentlich auch
im Bochinger Horizont oder den Quartdren Deckschichten. 1In
diesen Schichten wurden durch umfangreiche geohydraulische
Feldversuche {iiberwiegend gering bis bereichsweise mdBRig und
sehr gering durchl&dssige Baugrundverhdltnisse ermittelt. Die
Schichten des Gipskeupers sind nach der ingenieurgeologischen
Aufnahme von uns wie folgt beschrieben:

Schlufftonsteine, die - unabhdngig von ihrer Tiefenlage -

sehr miirbe aufgewittert und teilweise zu einem feinbrockeli-

S&P
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gen Tonschluffstein-Schluff-Gemisch entfestigt sind, oft je-
doch auch zu einem halbfesten - stellenweise auch weichen -
Schluff verwittert sind. Sie sind im Ubergangsbereich Boden/
Fels h&ufig auf kurze Entfernungen in lateraler und auch ver-
tikaler Richtung in sehr wechselhafter Qualit&t anzutreffen.
In Anlehnung an WALLRAUCH (1969) sind das die Verwitterungs-
klassen W5 (Bodenbildung), W5/W4 und W4. Untergeordnet tritt
die Verwitterungsklasse W3 auf, die durch randlich plastifi-
zierte brockelige Kluftkorper mit Kantenl8ngen bis zu 6 cm

gekennzeichnet ist.

Im Hinblick auf diese vorhandenen Baugrundverhdltnisse und
die begrenzte Injizierbarkeit der Bdden ist eine weitl&ufige
Verteilung vom Verpressmdrtel nicht mdglich. Sollten wider
Erwarten lokal groBe Wegsamkeiten angetroffen werden, wird
vorab eine Bohrlochvergiitung mit Zementmdrtel vorgenommen. Im
Zusammenhang mit der geringen Fliellgeschwindigkeit des Grund-
wassers und dem baupraktischen Vorgehen, dass in der Regel
1 Tag nach dem Einbringen des Verpressmortels die Erh&drtung
soweit fortgeschritten ist, dass bereits ein Nachverpressen
moglich ist und praktiziert wird, ist ein lateraler Fest-

stofftransport nicht zu erwarten.

Anker werden seit wvielen Jahren bei der {iiberwiegenden Anzahl
von Baugruben, auch im Stadtgebiet von Stuttgart, herge-
stellt. Sie sind ein sehr weit verbreitetes und sehr h&ufig
verwendetes Bauteil. Die Anzahl der Anker bezogen auf die
Baugrubenflachen liegt beim Projekt Stuttgart 21 nicht hoéher
als bei anderen bisher hergestellten Baugruben im Stadtgebiet

und anderswo.

Wahrend des Abbindeprozesses tritt das Injektionsmaterial in
eine Interaktion mit dem umgebenden Grundwasser und fiihrt
darin zu einer pH-Wert-Erhodhung. Der gebildete Zementstein
ist danach bei ordnungsgemdBer Ausfithrung stabil, wird nicht
ausgelaugt oder erodiert und gilt uneingeschrankt als dauer-
haftes Bauteil.

S&P
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Umweltschadliche Auswirkungen aus Anker-Verpresskdrpern sind

nach unserer Kenntnis bisher nicht aufgetreten.

Im Zusammenhang mit der Bauwasserhaltung fliefit im Uberwie-
genden Bereich der Ankerverpresskdrper das Grundwasser zur
Baugrube, wird dort gefasst und zu einem Vorfluter geleitet.
Dabei sind Einleitergrenzwerte einzuhalten, so dass standige
Kontrollen vorgenommen werden, die pH-Wert-Erhdéhung erkennbar
wird und ihr Uber eine Neutralisation der abgeleiteten Wasser

ggfs. begegnet werden kann.

Abschliefiend halten wir fest:

Durch den Eintrag von Zement-Injektionsgut in das Grundwasser
entstehen Auswirkungen, z.B. eine pH-Wert-Anderung des be-
nachbarten Grundwassers. Die Auswirkungen sind jedoch zeit-
lich und raumlich eng begrenzt. Nach unserer Kenntnis sind
bislang daraus keine umweltsch&dlichen Auswirkungen bekannt
geworden. Im Projekt Stuttgart 21 wird die Anzahl an Anker-
koérpern bezogen auf die betroffenen Flachen nicht grédfier sein
als bei anderen bisher im.Stadtgebiet und anderswo ausgefiihr-

ten Baugruben.
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0 Vorbemerkungen

Gem&B unserem Vertrag mit der DBProjekt GmbH Stuttgart 21
werden von uns im PFA 1.5 fiir einzelne Bauwerke bzw. zusam-
menhdngende Bauwerksbereiche in offener Bauweise fiir die Er-
stellung der Ausschreibungsunterlagen einzelne, in sich ge-
schlossene Baugrund- und Griindungsgutachten erstellt. Dazu
werden jedoch noch Erkundungen erforderlich, die deutlich
iber den Umfang der bisher durchgefiihrten 1. bis 4. Erkun-
dungsprogramme (EKP) hinausgehen und im Rahmen eines 5. EKP

vorgesehen sind.

Im Zuge der Erarbeitung der Planfeststellungsunterlagen wurde
auf der Basis der bislang vorhandenen Erkundungsdaten und der
aktuellen grobgerasterten Erkundungsstufe fiir die Bauwerke
das vorliegende geotechnische Ubersichtsgutachten erstellt.
Aufgrund der engen Terminsituation wurden die Planungen des
Generalplaners und die Erarbeitung der hierzu bendtigten geo-
technischen Grundlagen teilweise parallel vorgenommen und
durch Austausch von Vorab-Informationen miteinander abge-
stimmt. Das vorliegende Gutachten beinhaltet und ersetzt nun
die Vorabstellungnahmen mit Bearbeitungsstand 03.03.98 und
08.10.98 sowie unsere Stellungnahmen wvom 15.10.98 (Verlauf
des Bemessungswasserstandes), 26.10.98 (Festlegung der Lage
der Bohrungen im Rahmen des 5. EKP), 22.12.98 (Beweissiche-
rung im Hinblick auf Verformungen von Baugrube und Bauwerk)
und 01.03.99 (Stellungnahme zu wasserwirtschaftlichen Fragen
im Bereich der Engstelle S-Bahn /U 12/ BaulogstraBe).

Im Hinblick auf die verschiedenen Streckenabschnitte im PFA
1.5 und unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Lage der
Erd- und Kunstbauwerke im Stadtgebiet von Stuttgart haben wir
das Ubersichtsgutachten in folgende 4 in sich geschlossene

Einzelgutachten unterteilt:
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- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord {iber Bf Stg-Mittnacht-
straBe nach Stg Hbf (Strecke 4805)

- Teil B: Zufilhrung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715,
S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich
EhmannstraBe und Abstellbahnhof

- Teil C: Fernbahnzufiihrung Stg-Feuerbach (Strecke 4813)

- Teil D: Eisenbahnbriicke Neckar und Portal Rosensteintunnel
(Zufihrung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715
und S-Bahn Strecke 4716).

Mit zunehmendem Erkenntnisstand kénnen die im vorliegenden
Gutachten getroffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergan-

zungen und Anderungen erfahren.

Das Gutachten ist Bestandteil der durch das Team Baugrund zu
erarbeitenden geologischen, hydrogeologischen, geotechnischen
und wasserwirtschaftlichen Grundlagen fiir die Planung der
BaumalBnahmen, die sich in folgende Teile und Zust&ndigkeiten
gliedern:
- Teil 1: Geologie und Hydrogeologie (igi)
- Teil 2: Geotechnik

e Erd- und Kunstbauwerke dﬁﬁa

e bergmédnnische Bauweisen (WBI)

- Teil 3: Wasserwirtschaft (igi)

Dieses Gutachten behandelt die S-Bahn-Anbindung Stg Nord iiber
Bf Stg-Mittnachtstralle nach Stg Hbf (Strecke 4805).
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1 Bezug und Unterlagen

Die Deutsche Bahn AG, vertreten durch die DBProjekt GmbH

Stuttgart 21, plant im Rahmen der Aus- und Neubaustrecke

Stuttgart - Augsburg die Umgestaltung des Bahnknotens Stutt-

gart einschliefBlich der Neubaustrecke Stuttgart - Wendlingen.

Dieses Bahnprojekt Stuttgart 21 umfaBt dabei

- im Stadtbereich im wesentlichen die Umwandlung des beste-
henden Kopfbahnhofes in einen Durchgangsbahnhof, die Zufiih-
rung der Fernbahnen von Feuerbach, Bad Cannstatt, Ober- und
Untertiirkheim, den neuen Wartungsbahnhof Untertiirkheim so-
wie die neue S-Bahn-Anbindung wvon Feuerbach und Bad Cann-
statt;

- im Filderbereich die Neubaustrecke wvom neuen Hauptbahnhof
bis Wendlingen einschliefRlich der Anbindung des Flughafens
Stuttgart durch den neuen Filderbahnhof.

Fiir dieses Projekt wurden 1994 eine Machbarkeits-Studie er-
stellt, die Planungen 1995 in Form eines Vorprojektes weiter-
gefithrt und im Dezember 1996 die Durchfiihrung des Raumord-
nungsverfahrens eingeleitet. Im September 1997 wurde die
raumordnerische Beurteilung durch das Regierungsprédsidium
Stuttgart vorgelegt, auf dessen Grundlage nun die Planungen
zur Einleitung der Planfeststellungsverfahren in den einzel-

nen Abschnitten erarbeitet werden.

Auf der Grundlage unseres Leistungs- und Honorarangebotes wvom
06.08.97/15.08.97 wurden wir mit Vertrag vom 15.10.97 unter
der Auftragsnummer 0322 0100 vom Bauherrn beauftragt, im Team
Baugrund fiir die Tunnel in offener Bauweise sowie Erd- und
Kunstbauwerke im Stadtbereich (Planfeststellungsabschnitte
1.1, 1.5 und 1.6) die Baugrund- und Griindungsgutachten zu er-
stellen. Im Zuge der Erarbeitung der Planfeststellungsunter-
lagen wird hierzu von uns auf der Basis der bislang vorhande-
nen Erkundungsdaten und der aktuellen grobgerasterten Erkun-

dungsstufe fiir die Bauwerke ein geotechnisches Ubersichtsgut-
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achten erstellt, worin alle fiir den Generalplaner notwendigen
geotechnischen Angaben enthalten sind, um im Zuge der Plan-
feststellungsplanung die genehmigungsrechtlichen Grenzen der
Eingriffe in den Baugrund und die Bauwerksumgebung sicher zu

erfassen.

Fiir die Bearbeitung von Teil A (S-Bahn-Anbindung, Strecke

4805) dieses Gutachtens 1im Planfeststellungsabschnitt 1.5

wurden uns, entsprechend dem aktuellen Planungsstand, die

nachfolgend aufgelisteten Unterlagen zur Verfiigung gestellt:

Von der DBProjekt GmbH Stuttgart 21 (PS 21):

- technische Dokumentation der Variantenuntersuchung ROV,
ausgewdhlte Pldne der Antragstrasse im Bereich der S-Bahn-
Anbindung, bearbeitet vom Planungsbiiro Obermeyer, Stutt-
gart,

e Ubersichtslageplan Stadtbereich M 1:10000 vom 06.08.96,

e Lageplan Variante S 4.1 (M 1:5000) vom 18.07.96,

e Hohenpldne M 1:5000/500 vom 18.07.96, sowie in Ergdnzung
hierzu

- bautechnische Studie fiir die S-Bahn Streckeneinfiihrung von
Bad Cannstatt und Feuerbach vom Juni 1995, bearbeitet von
der Ingenieur-Arbeitsgemeinschaft BGS - Boll und Partner im
Rahmen des Vorprojektes Stuttgart 21,

- technische Planung zur Abstimmung mit den Belangen der
Raumordnung, Teil I bis V (Erl8uterungsbericht, Anh&nge,
Umweltvertrdglichkeitsuntersuchung, Fachbeilagen), Novem-
ber 1990,

- raumordnerische Beurteilung durch das Regierungsprasidium
Stuttgart vom September 1997,

- am 30.01.98 neuere Plane zur Variantenuntersuchung ROV
Stuttgart 21, bearbeitet von der DE-Consult, Regionalbe-
reich Siidwest, Stuttgart, im einzelnen
e 5 Lagepldne M 1:1000 vom 31.07.97 bzw. 18.08.97,

e 6 HOhenpldne M 1:1000/250 vom 08.08.97 und
e 8 Querprofile M 1:200 vom 15.08.97, und
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- hydrogeologisches System-Modell Stuttgart (Feuerbacher Tal,
Stuttgarter Talkessel, Neckartal), Gutachten Nr. 41/98-1
des Amtes fiir Umweltschutz Stuttgart (AfU) vom 17.04.98.

Von den igi Niedermeyer Instituten, Westheim (igi), stand uns
fiir den wvorliegenden Streckenabschnitt aus Band 12 (Inge-
nieurgeologische, hydrogeologische und wasserwirtschaftliche
sowie oOkologische, schall- und erschiitterungstechnische
Aspekte im Hinblick auf die Planungen Stuttgart 21) die inge-
nieurgeologische Stellungnahme zum 3. Erkundungsprogramm,
Teilbericht 16 (Ordner 1, 3 und 4) vom Februar 1997 zur Ver-
fiigung.

Weiter erhielten wir von igi im Rahmen der Erhebung von
Fremdbohrungen sowie der aktuellen hydrogeologischen und was-
serwirtschaftlichen Untersuchungen:

- 3 Lageplédne (M 1:1000) mit Lage vorhandener Bohrungen
(sog. Fremdbohrungen), Stand Mdrz 1998,

- Schichtenverzeichnisse von Fremdbohrungen,

- Programmgutachten =zum 4. Erkundungsprogramm (4. EKP-Stu-
fe 1, Grundprogramm Planfeststellung, Ordner 1 bis 5) wvom
Juli 1997 und Stufe 2 vom August 1998, sowie

- Vorabaussagen zu den geologischen und hydrogeologischen
Verhdltnissen im Bereich der Zufihrung Feuerbach /
Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung (Aktenvermerk Nr. 93 vom
28.07.98), mit Aktualisierungen und Ergdnzungen vom
03.08.98 (AV-Nr. 104) 13.08., 20.08., 25.08., 09.09.,
18.09., 29.09. und 03.11.98 (geologische und hydrogeologi-
sche Langsschnitte, Grundwassergleichenpl&ne, Isolinienpld-

ne stratigraphischer Schichtgrenzen).

In Ergdnzung zu den Planunterlagen des Vorprojektes erhielten

wir wvon der Planungsgemeinschaft Spiekermann /Vdssing Jje-

wells als Vorabzug:

- auf der Besprechung am 11.02.98 eine Zusammenstellung der
Entscheidungskriterien fiir den Zeitpunkt des S-Bahn-Umbaus
zwischen Hauptbahnhof und Nordbahnhof / Bad Cannstatt;
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- Lagepldne (M 1:1000) teilweise per Datenferniibertragung
mit dem Jjeweils aktuellen Bearbeitungsstand der (Gleis-)
Planung und jeweiliger Bauwerksplanung am 21.04. (IBV),
27.04. (s1), 16.07. (SI), 19.08. (Ss1), 10.09. (IBV) wund
21.10.98 (IBV);

- Ubersichtshdéhenpldne (M 1:5000/500) z.T. per Datenfern-
ibertragung mit Jeweils aktueller Gradientenplanung am
16.07. (SI, Stand 15.06.98), 19.08. (SI) wund 10.09.98
(IBV);

- mit Kurzbrief vom 16.07.98 fiir den Streckenabschnitt Stg
Nord - Bf Stg-MittnachtstraBe 11 Querprofile i.M. 1:100,
Stand 30.06. bzw. 06.07.98;

- mit Telefax am 04.08.98 den Entwurf des Abdichtungskonzep-
tes filir die bergmdnnischen Tunnelabschnitte und die Tunnel
in offener Bauweise;

- mit Kurzbrief vom 07.09.98 den Vorentwurf (Stand 12.08.98)
zum Bahnhof Stg-MittnachtstraBe, im einzelnen
e Ubersichtslageplan M 1:2 000,

e Lageplan M 1:250,
e Ld&ngsschnitt M 1:250,
e 3 Querschnitte M 1:100;

- mit Telefax am 02.10.98 vier Querschnitte (unmaBst8blich)
im Bereich Verzweigungsbauwerk Mittnachtstrale;

- mit Telefax am 10.11.98 Langsschnitt Eisenbahnbriicke {iiber
die EhmannstrafBe (M 1:100);

- mit Kurzbrief wvom 10.12.98 zum Streckenabschnitt Bf Stg-
MittnachtstraBe bis zum Anschlul3 an den Bestand (Planungs-
stand 13.11.98):

e 1 Bauwerksldngsschnitt M 1:200, Achse 331, Bau-km -1,03
bis -0,87 und
e 8 Querprofile M 1:100, Bau-km -1,40 bis -0,39;

- mit Kurzbrief wvom 16.12.98 die aktuellen Lagepldne (M
1:1000, Stand 13.11.98 bzw. 18.12.98) mit Darstellung und
Abgrenzung der Einzelbauwerke;

- mit Kurzbrief vom 16.12.98 zur Einsicht und am 21.01.99 zum
Verbleib die Bauwerksplane (M 1:200, M 1:100) Eisenbahn-
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briicke {iiber die EhmannstrafBe, Verzweigungsbauwerk Mitt-

nachtstralle mit Richtungstunneln und Bahnhof Stg-Mittnacht-

strafBe (Stand 13.11.98), im einzelnen

e 5 Grundrisse, 8 Langsschnitte und 7 Querschnitte, sowie

e 1 Plan zur Grundwasserumldufigkeit und Sicherheitsdranage
(Draufsicht, L&dngsschnitt und Querschnitt, M 1:50, Stand
18.12.98);

- mit Schreiben vom 05.03.99 zwei Ubersichtspldne zum PFA 1.5
(siidlicher und noérdlicher Teil, M 1:5000) und 5 Querprofi-
le (M 1:100) zwischen km -2,1 bis -2,5 im Abstand von 100 m
(Stand jeweils 18.12.98), sowie

- die Gliederung der PF-Unterlagen (Stand 05.10.98), Anla-
ge 1, Teil III zum Erlduterungsbericht (Stand 30.11.98 und
22.01.99) und das Bauwerksverzeichnis zum PFA 1.5 (Stand
21.01.99).

Weiter erhielten wir vom Generalplaner PFA 1.1, der Inge-
nieur-Arbeitsgemeinschaft BGS - Boll und Partner, mit Kurz-
brief vom 05.02.99 die im Rahmen der Planungen zur Baulogi-
stik im Bereich der Engstelle NordbahnhofstraBe (S-Bahn/U 12/
BaulogstraBBe) durchgefiihrten Untersuchungen und erarbeiteten
Plangrundlagen:

- Querschnitt Ausgangslosung, M 1:200,

- Lageplan (M 1:1000), Querschnitt (M 1:200) und L&ngs-

schnitt (M 1:1000/200) zur Variante 1 und zur Variante 2,

- Beschreibung der Untersuchungen einschlief3lich Kostenschat-

zung mit deren Aktualisierung vom 11.02. bzw. 22.02.99.

AuBerdem standen uns zur Verfiigung:

- Blatter 7121 Stuttgart-Nordost wund 7221 Stuttgart-Siidost
der Geologischen Karte (M 1:25000) wvon Baden-Wiirttemberg
mit Erl8uterungen, Stuttgart 1950 und 1960;

- Blatter 55-4 und 56-4 der Baugrundkarte (M 1:5000) wvon
Stuttgart, 1963;

- Blatt 2 der Hydrogeologischen Karte (M 1:10000) wvon Stutt-
gart, 1966;
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- Blatter NO 27/09, NO 27/10, NO 28/09 und NO 28/10 der HO6-
henflurkarte (M 1:2500) wvon Wiirttemberg aus den Jahren
1888, 1889, 1895 und 1920;

- Heft 3 der Untersuchungen =zur Umwelt: Hydrogeologie und
Baugrund, Schutz der Mineral- und Heilquellen - eine Be-
standsaufnahme und Bewertung im Zusammenhang mit der Pla-
nung fiir das Stddtebauprojekt "Stuttgart 21", Amt fiir Um-
weltschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, September 1996;

- 6 Geologische Grundkarten (M 1:5000) fiir den Bereich
Hauptbahnhof Stuttgart, erstellt vom Landesamt fiir Geolo-
gie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) Baden-Wiirttemberg, Stand
Juli 1997, mit
e AufschlufBlkarte,

e Schichtlagerung Gipskeuper/Unterkeuper,

e Grundwassergleichen im Oberen Muschelkalk,

e ausgewdhlte genetische Einheiten des Quartérs,
e Quartdrmdchtigkeit und

e Gipskeuperrestmdchtigkeit, sowie

- KRANZ, W. (1930): Die geologischen Verhdltnisse des Rosen-
steins bei Stuttgart-Berg, mit besonderer Beriicksichtigung
des Eisenbahn-Tunnels und der alten Fossilfunde. - Stutt-

gart (W. Kohlhammer).

2 Lage und Beschreibung der BaumalB3nahmen

Die geplante neue S-Bahn-Trasse (Strecke 4805) so0ll vom
Hauptbahnhof in den Stuttgarter Norden fiilhren, wo sie nach
etwa 2 km wieder an den Bestand anschlieBlen wird (Anla-
ge 1.1). Sie verlduft dabei zundchst im Bereich bestehender
Gleisanlagen und ab dem neuen Bahnhof Stg-MittnachtstralBe et-
wa parallel zur RosensteinstraBe und zum bestehenden, bis =zu
15 m hohen Bahndamm, der teilweise abgetragen werden soll
(Anlagen 1.2).
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Das bestehende Geldnde steigt von rund 247 mNN im Siidwesten
auf rund 268 mNN beim Anschluf3 an den Bestand im Nordwesten

an.

Die geod&dtischen Daten sind: TK 25 Blatter 7121 Stuttgart-
Siidost und 7221 Stuttgart-Nordost; R = 3513600 / H =
54 05 540 (Siid) bis R = 3514000 / H = 5407 330 (Nord).

Der Neubau der S-Bahn zwischen dem S-Bahn-Haltepunkt Stutt-
gart Nord und der Anbindung an den Bestand norddstlich des
Hauptbahnhofes verl&duft bis zum neuen Bahnhof Stg-Mittnacht-
straBBe im Bereich von Bestandstrassen etwa nordodstlich und
parallel zur RosensteinstrafBe. Im weiteren Verlauf Richtung
Stg Hauptbahnhof befindet sich die neue S-Bahn-Strecke 4805
vorwiegend auf bestehendem Bahngeldnde. Die Strecke liegt im
Bereich der im Rahmen des Bahnprojektes Stuttgart 21 frei

werdenden Bahnbetriebsfl&dchen.

Die vorgesehene zeitgleiche Inbetriebnahme der neuen S-Bahn
mit der des neuen Hauptbahnhofes erfordert einen Umbau unter
laufendem Bahnbetrieb mit z. T. aufwendigen Bauzustdnden. Da-
bei sind im wesentlichen die im folgenden kurz beschriebenen
baulichen Mafnahmen vorgesehen, wobei wir bei den Stationie-
rungsangaben die aktuell gililtige Baukilometrierung der Achse

312 verwendet haben.

Der Neubau der S-Bahn zwischen dem Haltepunkt Stg Nord und
dem siidlichen Ende des G&ubahnviaduktes beschrdnkt sich im
wesentlichen auf die Anbindung und Anpassung an bestehende
Gleisanlagen. Bis zur EhmannstraBe verlduft die neue Strecke

im Bereich von Bestandstrassen, die riickgebaut werden.

Im Kreuzungsbereich mit der EhmannstrafBe liegt die geplante
Gradiente ca. 3 m tiefer als die der Bestandsgleise, so dal
die bestehende Eisenbahniiberfiihrung abgebrochen und durch ei-
ne neue Eisenbahnbriicke iiber die EhmannstraBe bei etwa km

-2,279 ersetzt wird. Die Briicke wird als Rahmentragwerk kon-
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zipiert. Die Schienenoberkante der geplanten S-Bahn befindet
sich im Kreuzungspunkt auf einer HOhe wvon 259,47 mNN, die
Gradiente f#llt dabei mit 37,7 /-° in Richtung Siiden.

Im weiteren Verlauf werden die bestehenden Bahndd@mme aufgrund
der neu geplanten, tieferliegenden Gradiente angeschnitten

und bereichsweise durch VerbaumaBnahmen gesichert.

Von km -2,097 bis etwa km -1,886 werden die S-Bahn-Gleise im
Trogbauwerk RosensteinstraBe gefiihrt. Die Schienenoberkante
fdllt dabei von etwa 252,6 mNN mit ca. 37,7 "/-- auf etwa 245
mNN. Die lichte Breite des Bauwerks nimmt dabei von 8,8 m auf

11,1 m zu.

An das Trogbauwerk schliefBt in Richtung Siiden das Verzwei-
gungsbauwerk MittnachtstraBe an, das einschlieBlich kurzer
eingleisiger Richtungstunnel fiir die S-Bahn-Anbindung Stg-Bad
Cannstatt (Strecke 4716) in offener Bauweise erstellt wird.
Das Bauwerk hat eine L&nge von rund 95 m, die Gradiente der
Achse 312 fillt in diesem Streckenabschnitt mit ca. 2,06 /-
auf etwa 244,1 mNN bei etwa km -1,791.

Zwischen etwa km -1,791 und km -1,529 entsteht parallel =zur
RosensteinstraBe der neue Bahnhof Stg-MittnachtstralBe mit ei-
ner Bahnsteigldnge von 210 m und -breite von 10 m. Zur Uber-
briickung des Geldndesprunges =zur RosensteinstraBe wird ein
Trogbauwerk errichtet. Dabei werden im Westen Wandhdhen bis

ca. 9 m erforderlich.

Im Tunnelabschnitt Bf Stg-MittnachtstraBe - Stg Hauptbahnhof
wird im Bereich der Engstelle NordbahnhofstraBe (S-Bahn/U 12/
BaulogstraBe) zwischen etwa -1,05 und -0,85 eine VorabmalBnah-
me erstellt. Die restliche Strecke wird im wesentlichen erst
nach dem Riickbau der =zentralen BaulogistikstraBe gebaut.
Hierbei wird bei etwa km -0,6 der bestehende Hauptsammler
West {ilberquert und bei ca. km -0,8 die WolframstraBe unter-

fahren, wobel deren Gradiente um rund 3 m hOher gelegt wird.
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Die Tunnelabschnitte werden in diesem Streckenabschnitt je
nach Erfordernis als ein-, zwei- oder dreigleisige Rechteck-

querschnitte in offener Bauweise hergestellt.

Im Anschluf3 an den Bf Stg-MittnachtstraBe wird die S-Bahn zu-
ndchst in =zwei 1-gleisigen Tunnelbauwerken gefiihrt, bevor
nach einem etwa 100 m langen Aufweitungsbereich ab km -1,096
ein 2-gleisiger Regelquerschnitt Dbeginnt. Ab km -0,892
schlief3t bis km -0,670 ein Aufweitungs- bzw. Verzweigungsbau-
werk an, in dem von den beiden S-Bahn-Streckengleisen Weichen
zu einem innenliegenden Kehrgleis abzweigen. Bis zum AnschluB3
an den Bestand bei etwa km -0,380 sind dann ein 2-gleisiger

(mit Kehrgleis) und ein l-gleisiger Tunnel geplant.

Lastangaben fiir die geplanten Tunnel- und Kunstbauwerke lie-

gen zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht wvor.

3 Untersuchungsumfang

Im Bereich des PFA 1.5 wurden seit Beginn des 1. Erkundungs-
programms (EKP) bis zum Ende des 4. EKP zahlreiche projektbe-
zogene Bohrungen niedergebracht und sog. Fremdbohrungen aus-
gewertet, die filir andere Bauvorhaben in der ndchsten Umgebung
niedergebracht worden waren. Im folgenden werden die bisheri-
gen Untersuchungen vorgestellt, die Fremdbohrungen bewertet
und der filir die Erstellung des technischen Entwurfs und die
Ausschreibung der BaumaBnahmen erforderliche weitere Erkun-

dungsbedarf aufgezeigt.

3.1 Bisherige Untersuchungen

Im Bereich der neuen S-Bahn-Strecke 4805 waren im Zuge der

ersten drei Erkundungsprogramme (EKP) keine Untersuchungen

durchgefiihrt worden. Zur Erkundung der Baugrund- und Grund-
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wasserverhdltnisse wurden dann im Zuge des 4. EKP zwischen
dem 15.11.97 und 30.10.98 von der Arge Terrasond/Waschek
11 Kernbohrungen mit Tiefen zwischen 18 m und 37,5 m

niedergebracht.

Die Bohrungen BK 16/1 bis 16/7 und 16/9 bis 16/11 wurden von
S&P vorgeschlagen, ingenieurgeologisch aufgenommen und bodenme-

chanisch untersucht.

Eine weitere Bohrung (BK 15.2/4) wurde vom Biiro Professor
Dr.-Ing. W. Wittke Beratende Ingenieure (WBI, Aachen) fiir die
Baugrunderkundung im Bereich der bergmd&nnischen Fernbahnzu-
fiihrung Stg-Bad Cannstatt (Strecke 4715) festgelegt und zwi-
schen dem 06.04. und 21.04.98 abgeteuft. Da dort unmittelbar
die S-Bahn-Trasse kreuzt, haben wir auch diese Bohrung inge-
nieurgeologisch aufgenommen und dargestellt. Die bodenmecha-
nischen Laborversuche wurden von WBI durchgefiihrt, die Ergeb-
nisse der durchgefiihrten 40 Wassergehaltsbestimmungen sind in

Anlage 2.1 rechts neben der Profilsdule eingetragen.

Vier dieser elf Bohrungen wurden als 5"-Grundwassermel3stellen
ausgebaut, die ibrigen wurden mit Zement-Bentonit-Suspension

verschlossen (Anlagen 2.1).

Die Bohrungen wurden von der Arge auf Gauss-Kriiger-Koordina-
ten und mNN eingemessen und sind im Lageplan auf den Anlagen
1.2 dargestellt.

Alle von uns aufgenommenen Bohrungen sind in Anlehnung an DIN
4023 auf den Anlagen 2.1 dargestellt und beschrieben sowie
zusammen mit den Fremdbohrungen (s. Abschnitt 3.2) in drei

baugrundtechnische Schnitte eingearbeitet (Anlagen 3).

Den Bohrungen BK 16/1 bis 16/7 und 16/9 bis 16/11 wurden ins-
gesamt
40 Bodenproben der Giliteklasse 1 (Sonderproben) und
224 Bodenproben der Giliteklasse 3

nach DIN 4021 entnommen.
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An ausgewdhlten Proben wurden in unserem geotechnischen Labor
und - in unserem Auftrag und gemdB unseren Vorgaben - im La-
bor des Instituts fiir Geotechnik der Universitdt Stuttgart
bodenmechanische Versuche durchgefiihrt:
228 Bestimmungen des natiirlichen Wassergehalts nach
DIN 18121, Teil 1 (Anlagen 2.1, rechts neben den
Profils&dulen),
24 Bestimmungen der Fliell- und Ausrollgrenzen nach
DIN 18122, Teil 1 (Anlagen 5.1),
27 Bestimmungen der KorngroéfBenverteilung nach DIN 18 123
(Anlagen 5.2),
3 Bestimmungen des Gliihverlusts nach DIN 18128,
4 Bestimmungen des Kalkgehalts nach DIN 18129,
29 Bestimmungen der Dichte nach DIN 18 125, Teil 1,
7 Bestimmungen der Zusammendriickbarkeit im Oedometer-
versuch (Anlagen 5.3),
10 dreiaxiale Druckversuche nach DIN 18 137, Teil 2 (An-
lagen 5.4),
10 einaxiale Druckversuche nach DIN 18 136 (Anlagen 5.5)
und
3 Punktlastversuche nach DGEG-Empfehlung Nr. 5 des
AK 19.

Vor Ort wurden an den bergfrischen Proben zusdtzlich Index-
versuche (Penetrometer-Tests) =zur Bestimmung der Scher- und

Druckfestigkeit durchgefiihrt.

Die Ergebnisse aller Versuche sollen nach AbschluB3 der Erkun-
dungsarbeiten im PFA 1.5 in einem gesonderten Bericht doku-

mentiert werden.

Das Bohrgut wurde sensorisch nach Hinweisen auf erhohte
Schadstoffgehalte untersucht. Dabei wurden keine Auffdllig-
keiten festgestellt, die einen Verdacht auf Verunreinigungen

begriinden.

Allen Bohrungen wurden von den igi Niedermeyer Instituten

Wasserproben entnommen und chemisch untersucht. AufBlerdem wur-
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den in den Bohrlodchern hydraulische und geophysikalische Ver-
suche durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Bewertung werden
von den igi Niedermeyer Instituten in einem gesonderten Be-

richt dargestellt.

3.2 Fremdbohrungen und deren Bewertung

Im Zuge frilherer Erkundungen fiir andere Bauvorhaben waren im
Umfeld der geplanten S-Bahn-Anbindung auflerdem insgesamt
rund

70 Kernbohrungen (sog. Fremdbohrungen)
niedergebracht worden. Die von uns vorgenommene stratigraphi-
sche Gliederung der Bohrungen haben wir in Anlage 2.2 beige-
fligt.

Die Ergebnisse der Fremdbohrungen liegen uns in unterschied-
lichster Form vor: teilweise als handschriftliche Karteibl&dt-
ter oder Ausziige aus der elektronischen Bohrdatenbank des
Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), teil-

weise als Bohrprofile anderer Gutachter.

Hadufig fehlen wichtige Angaben oder sind Lagebezeichnungen
widerspriichlich. Wir haben deshalb alle Bohrungen, die wegen
- widerspriichlicher Lageangaben,

- fehlender bodenmechanischer Ansprache,

- zu grober Zusammenfassung der Schichten oder

- zu geringer Bohrtiefe

nur bedingt aussagefdhig sind, im folgenden einzeln bewer-
tet.

Es wurden vor allem fiir den S-Bahn-Bau Ende der Sechzigerjah-
re zahlreiche Bohrungen niedergebracht und die Schichtenfolge
vom LGRB (damals GLA) meist detailliert aufgenommen. Ein Teil
der Bohrungen ist als Grundwassermef3stelle ausgebaut. Bei Wi-
derspriichen zwischen LGRB-Koordinaten und Angaben des Landes-

amts filir Umweltschutz (LfU) haben wir die (auch auf den igi-
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Lagepldnen dargestellte) Lage nach LfU-Angaben iibernommen, da
diese Melstellen vermutlich vor Ort eingemessen worden sind.
Wo uns nur LGRB-Koordinaten vorliegen, haben wir sie (teil-
weise trotz Zweifel an deren Richtigkeit) {ibernommen. Bei
Bohrungen, von denen uns Original-Einmefldaten vorliegen, die
von den igi- bzw. LGRB-Angaben abweichen, haben wir die Ori-

ginal-Daten verwandt.

Bei Bohrungen, die zu Grundwassermelstellen ausgebaut wurden,
ist auf den igi-Lagepl@nen in der Regel die LfU-Bezeichnung
angegeben. Wir haben - der einheitlichen Darstellung wegen -
bei allen Bohrungen die Bezeichnungen der LGRB-Datenbank ver-

wendet.

Bemerkenswert sind folgende Bohrungen:
- 165, 170
und 173: Lage nach LfU und LGRB verschieden
- 0230/512: identisch mit 1409, jedoch falsche Lage
(siehe dort)
- 0231/512: identisch mit 1410, jedoch falsche Lage

(siehe dort)

- 339: Endtiefe (E. T.) bei 6,5 m in der Auffiillung
- 342: Lage nach LfU und LGRB wverschieden
- 500, 501,
503 und
504: liegen vermutlich weiter westlich, da fiir ehema-

liges Raab-Karcher-Geldnde gebohrt

- 588 bis
591: E.T. 3,0 m im Quartéar

- 1224: E.T. 14,0 m im Quartér

- 1226: E.T. 34,2 m im Quartér

- 1409: identisch mit Br. 1 und 0230/512;
tatsdchliche Lage nach Original-Einmessung
(...457,69/...352,36; ROK(!) = 238,29 mNN)
jedoch 160 m siidwestlich der LGRB-Daten;

- 1410: identisch mit Br. 2 und 0230/512;

tatsdchliche Lage nach Original-Einmessung

S&P
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(...519,98/...448,55; ROK(!) = 239,63 mNN)
jedoch 150 m siidwestlich der LGRB-Daten;

- 1430: E.T. 18,0 m im Quartéar

- 1431: E.T. 24,0 m im Quartéar

3.3 Weiterer Erkundungsbedarf

Weiterer Erkundungsbedarf besteht {iiber die Planfeststellung
hinaus fiir die Erstellung des technischen Entwurfs und die

Ausschreibung der BaumalPBnahmen.

Es werden hauptsdchlich wegen der

- komplexen und rasch wechselnden geologischen Situation siid-
lich der WolframstraBe und

- geringen Erkundungsdichte im mittleren und nodrdlichen Be-
reich

weitere bauwerksbezogene Bohrungen erforderlich.

Insgesamt haben wir deshalb im Bereich der neuen S-Bahn-
Strecke 4805 weitere
31 Bohrungen mit je 15 m Tiefe und
5 Bohrungen mit je 20 m Tiefe
vorgeschlagen, die im Rahmen eines 5. EKP abgeteuft werden
sollen. Ihre Lage ist zusammen mit allen bisher durchgefiihr-

ten Bohrungen auf den Anlagen 1.4 dargestellt.

4 Baugrund

Aus den Ergebnissen der Fremdbohrungen und eigenen Bohrkern-
aufnahmen des vierten Erkundungsprogramms (EKP) haben wir un-
ter Berilicksichtigung geologischer Zusammenhdnge und histori-
scher HOhenflurkarten ein r&dumliches Modell des Untergrunds

erarbeitet, das nachfolgend beschrieben und in drei baugrund-
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technischen Geldndeschnitten (Anlagen 3) und drei Schichtla-

gerungskarten (Anlagen 4) dargestellt ist.

Zur besseren Ubersicht haben wir die Strecke untergliedert in

einen

- Abschnitt Siid, zwischen Hauptbahnhof und WolframstralBe, so-
wie

- Abschnitt Nord bis zum Anschlul3 an den Bestand im Norden.

4.1 Abschnitt Sud

Im Abschnitt Siid (Anlage 1.2.1) 18Bt sich der Baugrund wie
folgt grob gliedern: Bis zu 30 m md8chtige Ablagerungen aus
Auffiillungen, FlieBerde, Talablagerungen und Sauerwasserabla-
gerungen bilden die guartdren Deckschichten; darunter folgen
die Schichten des Gipskeupers.

Im einzelnen ist folgender Schichtenaufbau zu erwarten:

- Zuoberst liegen iiberall kiinstliche Auffiillungen, die im Zu-
sammenhang mit dem Bau der vorhandenen Gleisanlagen stehen.
Es sind meist inhomogene Schluff-Sand-Kies-Gemische mit
wechselnden Steinanteilen.

Die Geld&nde-Oberfldche fiel frither von rund 245 mNN an der
WolframstrafBBe nach Siiden auf rund 240 mNN im Bereich des
geplanten Anschlusses an den bestehenden S-Bahn-Tunnel (et-
wa km -0,4) ab (Anlage 1.3); heute liegt die Geladndeober-
fl8che grofBrdumig bei etwa 246 mNN bis 247 mNN.

Die Machtigkeit der Auffiillung betrdgt im Mittel rund 8 m,
6rtlich auch bis zu 12 mn.

- Oberste natiirliche Schicht ist h&ufig eiszeitliche FlieBer-
de, die in den Fremdbohrungen meist als Lehm und Mergel-
schutt beschrieben wird. Haufig sind darin auch Sauerwas-
serablagerungen unterschiedlichster Ausbildung eingelagert.
Ihre Konsistenz ist meist steif und halbfest, daneben auch

weich.
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Ihre M&chtigkeit wechselt stark und betrdgt im Bereich des

"Anschlusses an den Bestand" bis knapp 15 m; ihre Basis

liegt dort bis zu 22 m unter der geplanten Schienenoberkan-

te.

- Unter diesem heterogenen Schichtpaket und randlich im h&u-
figen Wechsel mit ihm wverzahnt, folgen Sauerwasserablage-
rungen. Sie entstanden zwischen- und nacheiszeitlich durch
Kalk-Ausfdllungen aus stark COy-haltigen Mineralwdssern und
liegen entsprechend den wechselhaften Milieubedingungen in
unterschiedlicher Form vor:

e Teilweise sind es Ablagerungen in Quelltiimpeln, wo sie
sich als Kalk- und Tonschlamm ("Sauerwassermergel") oder
als lockerer, teilweise auch verbackener grober "Sauer-
wassersand" absetzten.

e Andernorts bilden sie mdchtige Sinterterrassen und liegen

als porodse Kalksinterb&nke vor, deren Poren nachtrdglich
teilweise oder ganz mit Kalk ausgefiillt wurden. Sie sind
als Travertin bekannt und werden als harter, wetterbe-
stdndiger Baustein geschdtzt. So ist z.B. der Zeppelin-
bau gegeniiber dem bestehenden Hauptbahnhof vollstédndig
mit Travertin verkleidet.
Massige Travertinbdnke mit rund 8 m Gesamtmldchtigkeit
wurden rund 50 m bis 150 m ndrdlich des "Anschlusses an
den Bestand" erbohrt. Weitere, oft nur wenige Dezimeter
machtige B&nke sind andernorts immer wieder den Sauerwas-
sermergeln zwischengeschaltet.

Die Sauerwasserablagerungen, insbesondere der Travertin,

sind nach Norden bis etwa km -0,65 verbreitet und verzahnen

sich hier mit FlieBerde.

- Auch Torf- und Schlicklagen werden im Bereich des "An-
schlusses an den Bestand”" in 12 m bis 15 m Tiefe, also rund
5 m unter der geplanten Schienenoberkante, beschrieben. Der
Torf tritt hier oberhalb der kompakten Sauerwasserablage-
rungen auf; er kann jedoch prinzipiell auch innerhalb und

unterhalb von harten Travertinbdnken vorkommen.
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- Wegen der Talrandlage am nordwestlichen Auenrand des Nesen-
bachs wechseln die quartdren Deckschichten in ihrer Ausbil-
dung kleinr&umig sehr rasch - sowohl 1l&ngs als auch quer
zur Tal- und Gleisachse. Ortlich, so z.B. im Bereich der
Unterfiihrung der WolframstrafBe, sind auch weiche Talablage-
rungen des Nesenbachs eingeschaltet.

- Den tieferen Untergrund bilden die Schichten des Gipskeu-
pers. Im oberen Bereich ist es eine einfdrmige Abfolge wvon
iiberwiegend rotbraunen Schlufftonsteinen, den sog. Dunkel-
roten Mergeln. Darunter folgt der rund 5 m mdchtige sog.
Bochinger Horizont: olivgraue und gelbgraue Schluffton-
stein- und Dolomitsteinbé&nke.

Die Schichten sind - wunabh&ngig von ihrer Tiefenlage -
meist sehr miirbe aufgewittert und teilweise auch zu einem
Schluff von weicher Konsistenz verwittert (Verwitterungs-
klassen W4 und W5). Dies gilt besonders fiir die unter dem
Bochinger Horizont folgenden, meist ausgelaugten sog.
Grundgipsschichten.

Die Oberfldche des Gipskeupers liegt in der geplanten Tras-
senachse beim "AnschluB} an den Bestand" (etwa km -0,4) mehr
als 30 m unter Geld&nde und damit rund 22 m unter Schienen-
oberkante bei rund 215 mNN. Nach Norden steigt die Gipskeu-
peroberfldche tendenziell an und liegt an der WolframstrafBe
etwa auf HOhe der geplanten Schienenoberkante, also rund
5 m unter dem Niveau der WolframstraBe bei rund 235 mNN
(Anlage 4.1).

4.2 Abschnitt Nord

Die geplante Trasse verldBt etwa ab der WolframstralBe die Ne-
senbach-Aue; die Untergrundverh&8ltnisse sind ab hier weniger
komplex und wechselhaft:

Die guartdren Deckschichten bestehen aus Auffiillungen, eis-
zeitlicher FlieBerde und Wanderschutt. Darunter stehen die

Schichten des Gipskeupers an.
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Im einzelnen:

- Zuoberst liegen kiinstliche Auffiillungen, die im Zusammen-
hang mit dem Bau der vorhandenen Gleisanlagen stehen.
Das Geldnde lag - wie die historischen Hohenflurkarten (An-
lage 1.3) zeigen - 200 m norddstlich der WolframstraBe frii-
her, vor dem Bau der (heute nicht mehr existierenden) Ei-
senbahn, etwa auf demselben Niveau wie heute bei rund
250 mNN. Fiir den Bau der Eisenbahn wurde im letzten Jahr-
hundert ein bis zu 10 m tiefer Einschnitt in den Miihlberg
geschaffen, der heute wieder wverfiillt und zum Teil von der
Nordbahnhofstralle iiberbaut ist. Die Trasse schneidet diesen
Abschnitt von etwa km -1,0 bis etwa km -1,15.
Im weiteren Verlauf nach Nordosten fiel das (natiirliche)
Gelédnde wieder auf rund 240 mNN ab und erreichte etwa 100 m
vor dem geplanten Bahnhof MittnachtstralBe wieder die heuti-
ge HOhe von rund 250 mNN. Der dazwischenliegende Bereich
wurde filir den Bau der heutigen Gleisanlagen bis zu 10 m
aufgefiillt.
Bis rund 100 m ndérdlich des geplanten Bahnhofs lag das Ur-
geldnde etwa 2 m bis 3 m hoher als heute; es wurde also fiir
den Bau der Gleisanlagen abgetragen. Ab hier bis zum "An-
schlufl an den Bestand" im Norden (etwa km -2,68) wverlauft
die geplante Trasse im Bahndamm, der hier im Mittel rund
8 m bis 10 m hoch ist und teilweise wieder auf das Niveau
von 1895 abgetragen werden soll.
Die M&chtigkeit der Auffiillungen variiert also stark zwi-
schen mehr als 11 m im Siiden (km -1,0), weniger als 1 m im
Bereich des geplanten Bahnhofs MittnachtstraBe und 8 m bis
9 m im Bahndamm ndérdlich der Mittnachtstrale.
Die Basis der Auffiillungen liegt =zwischen WolframstrafBe
(bei km -0,8) und etwa km -1,2 bis zu 7 m iiber der geplan-
ten Schienenoberkante und taucht dann fiir eine Strecke von
rund 250 m bis zu 4 m darunter ab. Im Bereich des geplanten
Bahnhofs Mittnachtstrafle steigt sie auf rund 5 m fiiber

Schienenoberkante an. Wegen der steigenden Gradienten liegt
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sie ab etwa km -2,0 dann bis zu 9 m unter der geplanten
Schienenoberkante.

- Unter den Auffiillungen folgen sog. FlieBerde und Wander-

schutt, Verwitterungsmaterial hoherliegender Schichten, das
eiszeitlich umgelagert wurde. Teilweise sind es tonige und
sandige Schluffe mit eingelagerten Dolomitstein-, Schluff-
tonstein- und Sandsteinbrocken; teilweise sind es auch La-
gen mit sehr grobem Verwitterungsschutt, der {iberwiegend
aus Schilfsandsteinbrocken besteht. Die Konsistenz der bin-
digen Anteile ist meist steif und halbfest, selten weich
bis steif.
Die Md&chtigkeit der FliefBerde und des Wanderschutts betrédgt
im Siiden meist zwischen 1 m und 5 m und steigt nach Norden
auf bis zu 12 m im Bereich des geplanten Bahnhofs Mitt-
nachtstralle an. No6rdlich davon nimmt sie auf eine kurze
Strecke auf teilweise weniger als 1 m ab und im weiteren
Verlauf wieder auf rund 12 m bei etwa km -2,1 zu. Weiter
nach Norden nimmt die Machtigkeit dann wieder auf 2 m bis
3 m ab; teilweise fehlt die Schicht auch ganz und wurde fiir
den Bau des Eisenbahndammes abgetragen und durch Auffiillun-
gen ersetzt.

- Zur Tiefe folgen die Schichten des Gipskeupers, rotbraune

und olivgraue Schlufftonsteine, die stratigraphisch den
sog. Dunkelroten Mergeln und dem Bochinger Horizont zuzu-
ordnen sind. Sie sind teilweise mehrere Meter tief zu einem
tonigen Schluff halbfester Konsistenz verwittert oder miirbe
bis sehr miirbe aufgewittert (Verwitterungsklassen W5 und
W4, untergeordnet W3).
Die Gipskeuper-Oberfldche liegt im Bereich des geplanten
Bahnhofs MittnachtstraBe und siidlich davon meist 10 m bis
15 m unter Gel&nde zwischen 235 mNN und 240 mNN; ab etwa km
-1,8 steigt sie im Bereich eines Riickens auf rund 248 mNN
an und f&allt dann wieder auf etwas unter 240 mNN ab. Bis
zum AnschlufB3 an den Bestand im Norden steigt sie schliel3-
lich wieder an und liegt dort etwa bei 260 mNN (Anlagen 4.1
und 4.2).
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Die geplante S-Bahn verl&uft also iiber weite Strecken bis
zu 13 m {iiber der Gipskeuper-Oberfldche und schneidet nur
zwischen WolframstraBe (km -0,8) und Friedhofstrafle (km
-1,15), 1lokal bei etwa km -1,5, sowie nodrdlich der Mitt-
nachtstraBe (km -1,83 bis km -1,93) darin ein.

5 Grundwasser

Die Grundwasserverhdltnisse sind in den einzelnen Teilberei-
chen sehr unterschiedlich und von unterschiedlicher Bedeutung
fliir die geplanten Bauwerke. Sie werden im folgenden kurz um-
rissen; eine ausfilhrliche Darstellung und Bewertung ist den

Berichten der igi Niedermeyer Institute zu entnehmen.

Entlang der S-Bahn-Anbindung wurden mehrere Grundwasserstock-
werke erkundet, wobei der oberste Grundwasserspiegel, welcher
in den quartdren Deckschichten bzw. in den Dunkelroten Mer-
geln des Gipskeupers liegt, von besonderer bautechnischer Be-
deutung ist. Dieser befindet sich im Abschnitt Sid meist etwa
9 m bis 10 m unter dem (Bahn)geldnde bei rund 237 mNN und da-

mit teilweise knapp iliber der geplanten Schienenoberkante.

An der WolframstraBe, am Tiefpunkt der Strecke, stellte sich
der Ruhewasserspiegel in BK 16/3 GM bei der Stichtagsmessung
am 02.07.98 knapp 4 m unter Geldnde bei 237,46 mNN ein und
liegt damit rund 2 m ilber der geplanten Schienenoberkante.
Hierbei handelt es sich um gespanntes Grundwasser in den

Grundgipsschichten.

Der Grundwasserspiegel im Abschnitt Nord wurde in den meisten
Bohrungen 10 m bis 15 m unter Geld&nde und damit meist mehr
als 5 m unter der geplanten Schienenoberkante eingemessen.
Eine Ausnahme bildet der Bereich MittnachtstraBe:

In der Bohrung BK 16/6, die rund 35 m westlich des geplanten
Bahnhofs MittnachtstralBe liegt, wurde der Wasserspiegel im

offenen Bohrloch vor Beginn eines Pumpversuchs rund 9 m unter

S&P
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Geldnde bei 244,16 mNN, also etwa in HOhe der geplanten
Schienenoberkante, eingemessen. In der Fremdbohrung 421, die
laut Lageplan der igi Niedermeyer Institute rund 160 m noérd-
lich davon und 50 m westlich der Achse 1liegt, wurde das
Grundwasser 13 m unter Geldnde im Gipskeuper angetroffen und
stieg auf 6 m unter Geldnde an (245,87 mNN); der Grundwasser-
spiegel liegt damit hier rund 2 m iiber der geplanten Schie-
nenoberkante. Da das Geldnde nach Siidosten, zum Nesenbachtal
hin abfadllt, diirfte er allerdings im Bereich des geplanten
Bahnhofs etwas tiefer liegen. Nach der hydrogeologischen Kar-
te von Stuttgart liegt er dagegen an der MittnachtstraBe bei
rund 230 mNN, also rund 15 m unter der geplanten Schienen-
oberkante und steigt nach Norden auf etwas iiber 240 mNN an
der Ehmannstralle an. Dieser Wert ist allerdings mit Vorsicht
zu betrachten, da die Karte auf Messungen in den Sechziger-
jahren beruht und seitdem an der MittnachtstrafBe mit iiber 245
mNN, rund 6 m unter Geldnde, deutlich hohere Grundwasserstdn-

de gemessen wurden (Bohrung 421).

6 Klassifikation und bodenmechanische Rechenwerte

Zur bodenmechanischen Klassifikation der angetroffenen Bdden,
um objektive Vergleichswerte zu erhalten und zur Festlegung
von Ansatzwerten filir erdstatische Berechnungen wurden von uns
an Bohrkernen der Bohrungen des 4. EKP Scherfestigkeitsbe-
stimmungen mit dem Penetrometer und an Proben aus den Bohrun-
gen BK 16/1 bis BK 16/7 und BK 16/9 bis BK 16/11 klassifizie-
rende bodenmechanische Laborversuche durchgefiihrt sowie die
Zusammendriickbarkeit in Oedometerversuchen, die Scherfestig-
keit in Triaxialversuchen und die Druckfestigkeit in einaxia-
len Druckversuchen bestimmt. Die Ergebnisse der Laborversuche
sind in den Anlagen 5 beigefiigt. Die statistische Auswertung
und Bewertung unter Beriicksichtigung der im Rahmen der weite-
ren Erkundungen filir die Ausfiihrungsplanung (5. EKP) im PFA

1.5 noch durchzufithrenden Versuche ist nach AbschluB3 der Er-
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kundungsarbeiten in einem gesonderten Bericht einschliefBlich

Versuchsdokumentation vorgesehen.

Anhand der Bodenansprache im Gel&nde, einer ersten Auswertung
der von uns an Proben aus den Bohrungen des 4. EKP durchge-
fiihrten Laborversuche sowie unserer Erfahrung mit bodenmecha-
nisch gleichartigen Bdden kann der anstehende Baugrund in An-
lehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert werden (Ta-
belle 1).

geologische Bezeichnung vorwiegende Boden- Bodenklassen Frostemfind-
Konsistenz bzw. gruppen lichkeits-
Gesteinsgualitat, nach nach nach nach klasse nach

Lagerungsdichte DIN 18196 DIN 18300 DIN 18301 DIN 18319 ZTVE-StB 94

Kinstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- A, GW, GU 3, 4, 5 LN, LB INW 1-3 Fl, F2, F3
s . . . 1 1
Auffillungen bindige und bin- dicht/weich, GT, TL, TM 7 (s1, S37) 11BM 1-2
dige Bdden steif, halbfest TA
Quartdre FlieBerde steif, halbfest TL, TM, 4 LB S1 ILBM 2-3 F3
* *
Ablagerungen Wanderschutt GT , ST LB S2
Talablagerungen weich, steif ™, TA 4, 5 LB ILBM 1-2 F2, F3
Schlick (breiig)
torfige Lagen weich oT 2 10 LBO 1 F2, F3
Sauerwasser- weich, steif, TL, TM, SU 3, 4 LN, LB INW 1-2 F2, F3
* 2
ablagerungen locker, hart GU, ST 6, 7 (S3, FD ILBM 1-2
2
3-4) (S3, FD
2
3-4)
Gipskeuper stark bis v6llig (weich), steif, TL, T™ 4 LB, FZl LBM 2-3, Fzl F2
verwittert (W4/W5) halbfest - fest (LBM 1)
verwittert (W3) milrbe bis hart TL, T™ 4, 6 Fz 1-2 Fz 1-2 F2
(U-Tst)

In den kiinstl. Auffiillungen kodnnen Felskdrper oder alte Bauwerksreste von Stein- und BlockgrdBe mit
Rauminhalt bis iiber 0,1 m3 auftreten

Travertinsteinbdnke zwischen 0,20 m und 1 m Machtigkeit

Tabelle 1: Klassifikation der anstehenden Bodenarten

Weiter geben wir in nachfolgender Tabelle 2 fiir erdstatische
Untersuchungen auf der Basis der bislang vorliegenden Ver-
suchsdaten eine erste Bandbreite von bodenmechanischen Re-
chenwerten an, wobei wir fiir Vorberechnungen empfehlen, zu-

ndchst von den unglinstigeren Grenzwerten der Bandbreite aus-
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zugehen. Fiir den Fall, daB sich damit bei einzelnen Bauwerken

bzw. Baubehelfen nicht realisierbare MaBnahmen ergeben, ist
dann standort- und problemspezifisch deren Ansatz im einzel-

nen zu iiberpriifen.

Bei den angegebenen Kennwerten handelt es sich um charakteri-
stische Werte, die fiir Nachweise globaler Sicherheiten gel-
ten. Berechnungen nach dem neuen Sicherheitskonzept erfolgen
mit den in den entsprechenden Normen angegebenen Teilsicher-

heitsbeiwerten.

2
Steifemoduln (MN/m’)

geologische Bezeichnung vorwiegende Wichte y Scherfestigkeit - Erstbelastung Esl/ Baugrund-
Konsistenz bzw. (kN/m3)/ Reibungs- Kohésion - Wiederbelastung ES2 faktor «
Gesteinsqualitdt, wu. Auftrieb winkel (Spannungsbereich

S&P

Lagerungsdichte v (kN/m3) o' (") c' (kN/m2) 50-400 kN/m2)
Kinstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- 19-20/ 20-25 5-10 - -
aAuffiillungen bindige und bin- dicht/weich, 9-10 bzw. 30 0
dige BSden steif, halbfest
Quartdre FlieRBerde steif, halbfest 20-21/ 25-30 10-25 6-15/ 1,4
Ablagerungen Wanderschutt 10-11 10-20
Talablagerungen weich, steif 19-20/ 17,5 0,00 10-30 3-6/ > 1,4
Schlick (breiig) 9-10 (5) 6-10
torfige Lagen weich 13-15/ 12,5 e 10-30 2-5/ > 1,4
3-5 4-10
Sauerwasser- weich, steif, 20-21/ 25-35 5-20 7-30/ > 1,4
ablagerungen locker, hart 10-11 15-60
Gipskeuper stark bis vollig (weich), steif, 21/ 25-30 20-50 10-25/ 1,3
verwittert (W4/W5) halbfest - fest 11 (10) 20-50
verwittert (W3) miirbe bis hart 22/ 25-30 30-60 20-40/ 1,3
12 30-80

Tabelle 2: Bandbreite der bodenmechanischen Rechenwerte (charakteristische Werte

Das Baugrundstiick liegt nach DIN 4149, Teil 1, und der Karte
der Erdbebenzonen fiir Baden-Wiirttemberg in der Bearbeitung
Auflage 1988,

1. Je nach Griindungsniveau sind daher bei rechnerischen Nach-

des Landeserdbebendienstes, 3. in Erdbebenzone

welsen filir den Lastfall Erdbeben die angegebenen Baugrundfak-

toren K einzusetzen.
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7 Erste bautechnische Folgerungen

Aufgrund des angetroffenen und auf der Basis der bislang vor-
handenen Erkundungsdaten der aktuellen grobgerasterten Erkun-
dungsstufe (4. EKP) beschriebenen Baugrunds konnen fiir die
Planfeststellungsplanung erste Empfehlungen und Hinweise zur
Griindung (Abschnitt 7.1), zum Grundwasser und Bemessungswas-
serstand (Abschnitt 7.2), =zum Verbau der offenen Baugruben
(Abschnitt 7.3), zur Wasserhaltung wadhrend der Bauzeit (Ab-
schnitt 7.4), zum Erddruck auf die Bauwerke (Abschnitt 7.5)
und zu Auswirkungen auf die Nachbarschaft (Abschnitt 7.6) ge-
macht werden. Damit sollen die genehmigungsrechtlichen Gren-
zen der Eingriffe in den Baugrund und die Bauwerksumgebung

aufgezeigt und erfalt werden.

Bei den nachfolgenden Stationierungsangaben wird dabei die

aktuell giiltige Baukilometrierung verwendet.

7.1 Grindung

Entsprechend den in den Anlagen 3 beigefiigten baugrundtechni-
schen Gel&ndeschnitten erfolgt entsprechend dem aktuellen,
grobgerasterten Erkundungsstand die Griindung der neuen
S-Bahn-Trasse bereichsweise in den bestehenden Auffiillungen,

den quartdren Deckschichten und im Gipskeuper.

Ausgehend wvom Anschluf3 an den bestehenden S-Bahn-Tunnel bei
etwa km -0,38 griindet der neue Tunnelabschnitt in Richtung
Nordosten zundchst im Quartdr, d. h. wechselweise in FliefBer-
de und Sauerwasserablagerungen und in Travertinschichten, wo-
bei lokal auch noch weiche Talablagerungen verbleiben kdnnen.
Ab etwa auf HOhe der WolframstraBe schneidet die Griindung bis
ca. km -1,15 in die Schichten des Gipskeupers ein. Danach
kommt die Griindung bis zum Ende des Trogbauwerkes Rosenstein-

strafBe {iiberwiegend in FlieBerde und Wanderschutt zu liegen,
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wobel in lokalen Streckenabschnitten bei etwa km -1,5 und im
Bereich des Verzweigungsbauwerkes zwischen etwa km -1,83 und
km -1,93 nochmals die Gipskeuperoberfldche angeschnitten
wird. AuBerdem konnen zwischen etwa km -1,3 und km -1,4 noch
geringmdchtige Auffiillungen in der Griindungsebene der Tunnel-
bauwerke angetroffen werden. Die an das Trogbauwerk Rosen-
steinstrafle anschliefBBende freie Strecke bis zum S-Bahn-Halte-
punkt Stg Nord wverlauft dann in der Auffiillung bestehender

Damme .

Von griindungstechnischer Bedeutung sind im AnschluBbereich an
den Bestand am Hauptbahnhof, wo zwei getrennte 1l-gleisige und
2-gleisige Tunnelbauwerke geplant sind, die sehr unterschied-
lich ausgebildeten Schichten des Quartéars:
- Talablagerungen, Torf- und Schlicklagen (iiberwiegend bindi-
ge Ablagerungen des Nesenbachtals) und Fliellerde sowie
- lockere Sauerwassersande (nichtbindige Sedimente) wie auch
harte Quelltuffe (Travertin),
die sich in ihren bodenmechanischen Eigenschaften grundlegend
unterscheiden. Die Schichten des Quart&8rs wurden in den bau-
grundtechnischen Gel&ndeschnitten schematisch dargestellt.
Eine exakte Eingrenzung einzelner Schichtbereiche ist auf-
grund der groBen Erkundungsabstdnde und der teilweise nur be-
dingt aussagefdhigen Fremdbohrungen zum Jjetzigen Zeitpunkt
nicht moglich. Mit zunehmendem Erkenntnisstand durch die ver-
dichtete Erkundung als Grundlage filir die Erstellung des tech-
nischen Entwurfs wird sich auch die Kenntnis iiber die genaue
Lage der Schichtgrenze zum darunter folgenden Gipskeuper noch

dndern.

Generell ist eine einfache Flachgriindung fiir die Tunnel- und
Trogabschnitte mdéglich, wobei im Hinblick auf eine Begrenzung
und VergleichmdBigung der zu erwartenden Setzungen in Teilab-
schnitten BaugrundverbesserungsmaBnahmen zur Erhoéhung der
Tragfdhigkeit und Steifigkeit des Bodens erforderlich werden.

Dies betrifft einerseits die Griindungsbereiche in den kiinst-
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lichen Auffiillungen, wo aufgrund ihrer heterogenen Zusammen-
setzung langfristige Sackungsvorgdnge nicht ausgeschlossen
werden konnen. Ebenso konnen bei einer Griindung in den Quar-
tdren Deckschichten im Sohlbereich weiche und damit nicht
tragfdhige Schichten anstehen und, insbesondere im Anschlul3-
bereich bei etwa km -0,4 auf eine Ladnge von rund 60 m, im
tieferen EinfluBbereich der Griindung Torf- und Schlicklagen

zwischengeschaltet sein.

Als BaugrundverbesserungsmalBnahmen kommen dabei in Betracht:

- BodenaustauschmaBnahmen in Form einer sog. Polstergriindung.
Damit lassen sich im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich
in den Baugrund definierte Steifigkeitserhdhungen erzielen
und je nach Machtigkeit und Qualitdt des Austauschmaterials
zu erwartende Setzungen auf ein zul&dssiges MafB3 reduzieren.

- Rasterfdrmige Bodenverbesserung z.B. durch vermdrtelte
Schottersdulen unter dem Griindungsbereich im Anschluf3 an
den bestehenden S-Bahn-Tunnel im Siidwesten. Je nach Anord-
nung und Abstand der S&ulen koénnen hierdurch Setzungen von
Griindungen ohne Baugrundverbesserung etwa um den Faktor 2

(bis 3) verringert werden.

Zu beachten sind dabei Ubergangsbereiche zwischen einzelnen
Griindungsabschnitten, wo Jje nach Steifigkeit konstruktive
MaBnahmen (z. B. bei der Fugenausbildung oder auch planmd@fBige
Stopfarbeiten im GleiskOrper) vorzusehen sind, die einen mog-
lichst gleichmidBigen Ubergang mit tolerierbaren Setzungsdif-
ferenzen sicherstellen. AuBerdem ist dafilir zu sorgen, dal3
Tunnelblocke, die in Bereichen unterschiedlicher Baugrundver-
h&ltnisse bzw. Baugrundsteifigkeiten griinden, durch gezielte
Bodenverbesserung eine homogene Lastabtragung erfahren. Dies
gilt insbesondere filir den Verzahnungsbereich von hartem Tra-

vertin mit FlieBerde und Sauerwasserablagerungen.

Die Berechnung der Sohlplatten kann nach dem Bettungsmodul-
verfahren erfolgen. Dabei kann es filir eine wirtschaftliche

Bemessung von Interesse sein, den Bettungsmodul unter der
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Platte zu differenzieren. Dazu sind Setzungsberechnungen und
eine gekoppelte Berechnung des Systems wvon Platte und Boden
z.B. nach dem Steifemodulverfahren erforderlich. Diese wer-
den nach Vorlage konkreter Querschnittsabmessungen und Lasten
im Zusammenhang mit den Ergebnissen der bauwerksspezifischen
Erkundungen durchgefithrt und in den jeweiligen Griindungsgut-

achten fiir die Tunnel- und Trogbauwerke enthalten sein.

Im Bereich der Eisenbahnbriicke iber die EhmannstralBe stehen
unmittelbar unter Auffiillungen die Schichten des Gipskeupers
an. Fiir die Widerlager der geplanten Rahmenkonstruktion kann
eine Flachgriindung auf dem Gipskeuper ausgefiihrt werden. Fiir
die Festlegung der zuldssigen Sohlspannung fiir die Widerla-
gerfundamente wird in der Regel das Setzungskriterium mallge-
bend. Unter der Voraussetzung, dall die Griindungsebene bis auf
Gipskeuper sehr miirber Gesteinsqualitdt gefilhrt wird, kann
fliir Vorbemessungen eine Sohlspannung von zul 6 = 350 kN/m?
angesetzt werden. Auf Grund der von West nach Ost abfallenden
Gipskeuperoberfldche (s. Anlage 4.3) werden dazu in den Ost-
lichen Fundamentabschnitten Tieferfiihrungen erforderlich, wo-

zu zweckmdBigerweise Magerbeton verwendet wird.

7.2 Grundwasser und Bemessungswasserstand

Geologie und hydrogeologische Fragestellungen werden im Team

Baugrund von den igi Niedermeyer Instituten bearbeitet.

Fiir die Festlegung eines Bemessungswasserstandes im PFA 1.5
wird das oberste Grundwasserstockwerk, welches in den quartéa-
ren Deckschichten bzw. in den Dunkelroten Mergeln des Gips-
keupers =zirkuliert, mallgebend. Eine erste durchgehende Aus-
wertung der Grundwasserstdnde in diesen Schichten auf der
Grundlage von 3 Gw-MeBstellen (BK 16/1, BK 16/7 wund BK
15.2/10) und den beim Abteufen der weiteren Erkundungsbohrun-

gen gewonnenen Erkenntnisse wurde uns von den igi Niedermeyer
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Instituten fiir den Bereich der S-Bahn-Anbindung am 30.09.98
zur Verfiligung gestellt. Entsprechend den Darstellungen in
diesem hydrogeologischen Langsschnitt ergibt sich fiir die
S-Bahn-Anbindung Stg Nord - Stg Hauptbahnhof die nachfolgend
zusammengestellte Grundwassersituation. Dabei ist die geringe
Informationsdichte =zu beachten, so daBl mit zunehmendem Er-
kenntnisstand durch die Erkundungen im Rahmen des 5. EKP noch

Differenzierungen und Anderungen zu erwarten sind.

Unter Beriicksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 0,7 m

auf den von igi ermittelten Grundwasserstandsverlauf, wie er

im PFA 1.1 auf der Grundlage langjd&hriger MeBreihen festge-

legt und dort in etwa einer Hochwasser-Jdhrlichkeit 200 ent-

spricht, schlagen wir vorbehaltlich detaillierterer Erkennt-

nisse folgenden Verlauf des Bemessungswasserstandes vor:

- bei = km -0,40: 237,7 mNN (Bereich Anbindung an den
Bestand)

- bis km -0,93: lineares Gefdlle auf 235,7 mNN

- bis = km -1,13: ohne FliefBBgefdlle bei 235,7 mNN

- bis km -1,43: linearer Anstieqg auf 236, 7 mNN

- bis = km -1,67: linearer Anstieg auf 244,0 mNN

- bis km -2,02: linearer Anstieg auf 247,2 mNN

- bis = km -2,30: ohne FliefBBgefdlle bei 247,2 mNN

km -2,68: linearer Anstieg auf 254,7 mNN

I

I

I

I

- bis

(Bereich Anbindung an den Bestand)

Damit befinden sich die geplanten Tunnelbauwerke vom Anbin-
dungsbereich an den Bestand bei etwa km -0,40 bis ca. km -1,0
und von etwa km -1,60 bis ca. km -2,0 zum Teil bis iiber die
Schienenoberkante im Grundwasserbereich, wobei entsprechend
der GrundwasserflieBrichtung nach Siidosten bzw. Osten zum Ne-
senbachtal sich das Grundwasser auf der Ostseite wvom Bahnhof
Stg-MittnachtstraBe rund 1 m tiefer und damit in etwa auf HO-

he der Schienenoberkante befindet.

Die Angaben zum Bemessungswasserstand sind iiberwiegend als

linear veranderliche GroBen vorgegeben. Dies erlaubt zum ei-
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nen, das fiir ein Uberlaufsystem erforderliche Dr&nrohr in ein
Gefdlle zu legen und damit die Gefahr von Ablagerungen im
Rohr zu vermindern. AufBerdem kdénnen die zur Verhinderung von
L&ngslédufigkeiten erforderlichen Grundwassersperren aus bau-
praktischen Uberlegungen heraus festgelegt und in ihrer H&he

an die variable Bemessungsoberfldche angepalit werden.

Die Hohe des Bemessungswasserstandes hat Auswirkungen auf
- den Umfang, in welchem Bauwerke in offener Bauweise druck-

wasserdicht ausgebildet werden miissen,
- die Auftriebssicherheit der Bauwerke,
- die Ausbildung des Feuchtigkeitsschutzes und

- die Herstellung einer Grundwasserumldufigkeit.

Grundsdtzlich empfehlen wir fiir die ins Grundwasser einbin-

denden Bauwerke:

Unterhalb des Bemessungswasserstandes sind alle Bauteile was-
serdicht und auftriebssicher herzustellen und fiir den ent-
sprechenden Wasserdruck =zu bemessen, wobeli wir empfehlen,
hierbei zwischen Grundwassersperren jeweils konstante Wasser-
driicke anzusetzen. Grundwasserstdnde oberhalb dieser Kote
sind durch eine riickstaufreie Sicherheitsdrdnung auszuschlie-
Ben. Ein Verzicht auf ein Sicherheitsdrédnsystem ist aus unse-
rer Sicht nur moéglich, wenn nachgewiesen werden kann, daf3
auch ein Grundwasseranstieg bis zur Geldndeoberfldche scha-

densfrei moglich ist.

Alle erdberiihrten Bauteile oberhalb des Bemessungswasserstan-
des sollten nach Moglichkeit dré&niert werden. Damit ist hier
driickendes Wasser auf das Bauwerk auszuschlieBen und die Bau-
werke sind im Zusammenhang mit einer Dichtung gem& DIN

18195 gegen Feuchtigkeit zu schiitzen.

Zur Sicherstellung der Grundwasserumlaufigkeit quer zum Bau-
werk und um in den Grundwasserbereichen einen gleichm&fBigen

Wasserdruck zu erreichen, ist unter der Sohle eine Kiesfil-
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terschicht anzuordnen. Vorbehaltlich einer hydraulischen Be-
rechnung schlagen wir vor, von einer 0,2 m dicken Kiesfilter-
schicht aus Kies 2/32 mm auszugehen. Entlang der Wiande sind
ebenfalls wasserdurchldssige Elemente, z. B. Drdnplatten,
vorzusehen. Sie sind sowohl bei Bauwerkserstellung direkt ge-
gen den Verbau als auch bei Anordnung eines Arbeitsraumes ge-
eignet, dessen Verfiillung dann nach anderen Kriterien als der
Wasserdurchldssigkeit gewdhlt werden kann. Auf die filtersta-
bile Ausbildung aller Drédnelemente in Nachbarschaft zu bindi-
gen Boden ist zu achten. AuBerdem sind fiir Dr&nleitungen Kon-

troll- und Spiilméglichkeiten erforderlich.

In Streckenbereichen, wo zwischen Verbauwand und Bauwerkswand
kein Platz filir einen Arbeitsraum zur Verfiligung steht, empfeh-
len wir, eine Dranmatte einzulegen, die die Wasserwegigkeit
sicherstellt. Das Dré@nrohr zur Fassung extremer Grundwasser-
hochstande kann hier unter der Bodenplatte verlegt und z. B.
mit einer Druckrohrleitung auf HOhe des Bemessungswasserstan-

des an die Vorflut angeschlossen werden.

Um eine Drédnwirkung des Bauwerks in Langsrichtung zu vermei-
den, sind in dieser Richtung Grundwassersperren mit Uberl&u-
fen auf HOhe des Bemessungswasserspiegels vorzusehen. In Be-
reich ohne Arbeitsraum kann der Uberlauf z.B. mit Hilfe von

Ubergabeschidchten realisiert werden.

Um den Eintritt von Oberfl8chenwasser in das Drdn- und Uml&au-
figkeitssystem auszuschliefBen, ist der oberste Meter des Kon-
taktbereiches zwischen Bauwerk und Baugrund moglichst wasser-
undurchléd&ssig =zu gestalten. Mit erdbautechnischen Mitteln
kann die Abdichtung mit einem kontrolliert eingebauten mehr-

lagigen Lehmschlag erfolgen.

In denjenigen Streckenabschnitten, in denen Bauwerke nicht in
das Grundwasser einbinden, empfehlen wir den Einbau eines
Drédnstranges z.B. mittig unter dem Bauwerk mit Anschluf3 an

einen Vorfluter, um auch in Katastrophenfdllen (z. B. Bruch
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einer Wasserleitung) unzuldssige Wasserdriicke und Auftriebs-

krdfte sicher auszuschliefBen.

Im Bereich vom Trogbauwerk Bf Stg-MittnachtstrafBe, das nur
etwa auf 2/3 der Lénge geringfiigig ins Grundwasser einbindet
und in Richtung Osten offen gestaltet werden soll, richtet
sich die Wandhohe auf der Talseite am Bemessungswasserspiegel

aus.

7.3 Verbau der offenen Baugruben

Zur Herstellung der Baugruben wird ein Verbau erforderlich,
fir den mit den bodenmechanischen Rechenwerten aus Ab-
schnitt 6 und dem in Abschnitt 4 beschriebenen und in den An-
lagen 3 dargestellten Schichtenverlauf eine statische Berech-
nung aufzustellen ist. In Abhdngigkeit der Randbedingungen
aus angrenzender Bebauung bzw. vorhandenen Gleisanlagen und
dem Eingriff in die Bauwerksumgebung kann der Erddruckansatz
zwischen aktivem und einem erhbhten aktiven Erddruck, welcher
im Einzelfall noch festzulegen ist, variieren. Als Wandrei-
bungswinkel kann bei im vorliegenden Fall zweckm&Bigen Bohr-
trdgerverbauten bei einer Ortbetonausfachung & = ¢', beil

Holzausfachungen 8 = 2/3 ¢' angesetzt werden.

Bei VerpreBankern ist DIN 4125 zu beachten. Aufgrund unserer

Erfahrung mit nachverprefliten Ankern kann wvorldufig fiir die

Dimensionierung bei iiblichen VerpreBkorpern von folgenden zu-

ldssigen Ankerlasten ausgegangen werden:

- in den quartdren Ablagerungen im Talbereich sowie in den
kiinstlichen Auffiillungen der bestehenden Bahnd&mme: 150 kN
bis 250 kN,

- im bindigen Quartdr in den Talflanken (FlieBlerde und Wan-
derschutt): 250 kN bis 350 kN,

- im Gipskeuper: je nach Qualitdt 350 kN bis 500 kN.
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Die endgiiltigen zul8ssigen Ankerkrdfte koénnen erst in Abhén-
gigkeit von der konkreten Art der Herstellung mit Hilfe wvon

Eignungsversuchen festgestellt werden.

Nordlich des Anschlusses an die bestehenden Tunnelblécke der
S-Bahn sind bis etwa km -0,6 Sauerwasserablagerungen, insbe-
sondere massiger Travertin, verbreitet. Vorbehaltlich einer
Bestdtigung durch weitere Erkundungen konnen in den harten
Kalksteinbdnken auch hohere Ankerkrdfte abgetragen werden als

die fiir quart8re Ablagerungen genannten Grdllen.

Bei Verankerungen in den bestehenden Eisenbahndd&mmen ist da-
gegen zu beachten, daB in schlecht wverdichteten und dadurch
aufgeweichten oder hohlraumreichen Dammbereichen mit erhdéhten
Aufwendungen (z. B. beim Verpressen oder durch Nachankerungen
infolge Ankerausfall) zu rechnen ist. Dies sollte vorldufig
mit einem Zuschlag von ca. 30 $ auf die Ankerzahl berilicksich-
tigt werden. AuBerdem konnen in den Bereichen, wo je nach
Zeitpunkt und Dauer der BaumalBnahmen die hoéherliegende und in
Betrieb befindliche S-Bahn-Trasse durch einen im bestehenden
Damm riickverankerten Verbau zu sichern ist, Daueranker erfor-
derlich werden, wenn eine Nutzungszeit von mehr als 2 Jahren
entsteht.

Falls Anker in den Gipskeuper gefiihrt werden, sollten sie
oberhalb der Grundgipsschichten enden, da diese Schicht als
Grundwasserstauer wirkt und mdglichst wenig verletzt werden
sollte.

Die Erkenntnisse aus den Bohrungen der bislang grobgeraster-
ten Erkundungsstufe zeigen, dall zur Abtragung von Vertikalla-
sten aus Pfdhlen, Bohrpfahlverbauten oder Bohrtrdgerverbauten
differenzierte Angaben zu treffen sind, die erst nach Vorlie-
gen der bauwerksbezogenen Erkundungen in den Einzelgutachten
fiir die Bauwerke bzw. Bauwerksbereiche mitgeteilt werden koén-

nen.
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Beispielsweise erfordert im Anbindungsbereich an den Bestand
nordostlich des Hauptbahnhofes eine Lastabtragung im Traver-
tin eine detaillierte Kenntnis wvon dessen Machtigkeit und
Verbreitung, da prinzipiell unterhalb von harten Travertin-
banken vorkommende Talablagerungen geringer Tragfdhigkeit
nicht ausgeschlossen werden konnen. Weiter konnen Verbautrd-
ger in diesem Streckenabschnitt im Bereich vorhandener Torf-
lagen ihre Vertikallasten nicht im Quart8r abtragen. Eine Ab-
leitung der Lasten bis in den Gipskeuper kann Tieferfiihrungen

bis etwa 20 m erfordern.

In Teilbereichen der neuen S-Bahn-Trasse stehen FlieBerde und
Wanderschutt von bis zu 10 m Machtigkeit unter der Baugruben-
sohle an, in denen unter Vorbehalt einer verdichteten boden-
mechanischen Kenntnis und in Abhd&ngigkeit der Randbedingungen
fiir die Baugrube eine Abtragung von Vertikallasten aus Ver-

bautrdagern nicht ausgeschlossen wird.

Im Hinblick auf eine Lastabtragung im Gipskeuper wird auf-
grund unserer Erkenntnis aus Pfahlprobebelastungen die Grenz-

mantelreibung bereits bei kleinen Setzungen erreicht, ein
nennenswerter Pfahlspitzendruck aber erst nach relativ grollen
Verschiebungen. Pf&dhle fiir Behelfsgriindungen und von Bohr-
pfahlverbauten sind daher als reine Mantelreibungspfdhle =zu

dimensionieren.

Entsprechend den Ergebnissen der beim Bau der SiidwestLB
durchgefiihrten Pfahlprobebelastungen kann im Gipskeuper mit
mindestens miirber Tonsteinqualitdt eine zuld@ssige Mantelrei-
bung von zul 1, = 200 kN/m? angesetzt werden. Bei der Griin-
dung der L-Bank weiter im Talzentrum war die Qualit&t des
Gipskeupers deutlich schlechter als bei der SiidwestLB. Hier
wurden bei Probebelastungen zuldssige Mantelreibungswerte von

zul T, = 80 kN/m? nachgewiesen.

Entsprechend dem Verlauf der neuen S-Bahn-Trasse und den bis-

lang fiir den Gipskeuper vorliegenden vergleichbaren bodenme-
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chanischen Erkenntnissen kann, vorbehaltlich der Ergebnisse
der noch ausstehenden verdichteten Erkundungen, fiir erste
Vorentwiirfe fiir Pfdhle und Bohrpfahlverbauten folgende zulas-
sige Mantelreibung zugrunde gelegt werden:
- von km -0,38 (Anbindung an Bestand) bis etwa km -1,05:
zul T, = 80 kN/m?
- von etwa km -1,05 bis km -2,65 (Anbindung Stuttgart Nord) :
zul T, = 200 kN/m?

Sofern Verbautrdger im FuBbereich nicht wie Pf&hle ausgebil-
det werden und nur einen iiblichen Betonful} erhalten und dabei
in Gipskeuper mit mindestens miirber Tonsteinqualitat einbin-
den, kann fiir erste Nachweise der Vertikalkrdfte ein zuldssi-
ger Spitzendruck von 500 kN/m? und eine zulidssige Mantelrei-
bung von 150 kN/m? angesetzt werden. Hierbei setzen wir zu-
lassige vertikale Verformungen von wenigen Zentimetern vor-
aus. Im oben beschriebenen Trassenverlauf entlang dem Nesen-
bachtal von km -0,38 bis etwa km -1,05 ist die fiir die o. g.
Werte vorausgesetzte Qualitdt des Gipskeupers nach den bisher
vorliegenden Bohrergebnissen nicht vorhanden. Wir empfehlen,
zundchst davon auszugehen, dall hier nur 50 % der o.g. Werte

angesetzt werden konnen.

Dort wo sowohl Baugrundverbesserungen als auch Verbau erfor-
derlich werden, ist =zu ilberlegen, ob nicht eine aufgeldste
Bohrpfahlwand als Verbau gewdhlt wird, die gleichzeitig einer
stabilen Bauwerksgriindung dient, indem die Bodenplatte des

Tunnels an die Bohrpf&hle angeschlossen wird.
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7.4 Wasserhaltung wdhrend der Bauzeit

In Teilbereichen schneidet die neue S-Bahn-Trasse bis etwa
auf Hohe Schienenoberkante in das Grundwasser ein. Hierbei
handelt es sich nach den bislang vorgelegten hydrogeologi-
schen Daten um quartdres Grundwasser und Grundwasser in den
Dunkelroten Mergeln des Gipskeupers als mallgebende Schicht.
Bei einer erforderlichen Grundwasserabsenkung von maximal
rund 2,5 m bis 3 m wird selbst auf HOhe der WolframstraBe, wo
der Abstand zwischen Gradiente und Mineralwasserdruckspiegel

ein Minimum aufweist, dieser nicht unterschritten.

Grunds&dtzlich sind bei den vorhandenen Randbedingungen und
anstehenden Boden offene Wasserhaltungen mdglich und als
grundwasserschonende LOsung zu bevorzugen. Dabei wirkt die
Gesamtbaugrube als Brunnen, dem das Grundwasser frei zu-
stromt. Es gibt keine Tiefbrunnen, die das Wasser aus Absenk-
trichtern fordern, die deutlich unter die Baugrubensohle rei-

chen.

Bei der offenen Wasserhaltung wird auf der endgiiltigen Bau-
grubensohle ein System von Grdben und Pumpensiimpfen angelegt.
In die Gradben werden ein Vlies zur Verhinderung einer Ver-
schlammung und ein Drédnrohr eingelegt, danach werden sie mit
einem Kies z.B. der Kornung 2/32 mm verfiillt. Die Gr&dben ha-
ben AnschluB3 an die Kiesschicht, die aus Griinden der Grund-
wasserumldufigkeit unter der gesamten Bauwerkssohle angeord-
net wird (s. Abschnitt 7.2).

Das aus der Baugrube gefdrderte Wasser mul3 einem Vorfluter
zugefiihrt werden, wobei Einleitergrenzwerte einzuhalten sind.
Dazu konnen Absetzbecken, Filter und eine Neutralisation er-

forderlich werden.

Hinsichtlich der voraussichtlich zu fdrdernden Wassermengen
und der Reichweiten der Wasserhaltungen verweisen wir auf Un-

tersuchungen der igi Niedermeyer Institute.
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7.5 Erddruck auf die Bauwerke

In horizontaler Richtung werden die Bauwerke durch Erddruck-
krdfte belastet, die wd&hrend ihrer Herstellung von der Bau-
grubensicherung aufgenommen wurden. AufBerdem sind zusdtzlich
Erddruckkrédfte aus langfristigen Umlagerungen im Baugrund zu
beriicksichtigen. Weiter ist wvon Bedeutung, ob die Bauwerke
ohne Arbeitsraum hergestellt werden oder ob in Abhdngigkeit
von GrdoBe und Geometrie eines Arbeitsraumes das Verfiillmate-

rial und dessen Verdichtung einen Einflull3 ausiibt.

Solange die Interaktion zwischen Bauwerk und Baugrube und de-
ren Randbedingungen nicht genauer bekannt sind, empfehlen
wir, vorerst vom Erdruhedruck auszugehen. Der Erdruhedruck
ist nicht umzulagern. Bei verfiillten Arbeitsrdumen ist als
Mindesterddruck ein Verdichtungserddruck nach DIN 4085 anzu-
setzen, der zwischen ey, = 15 kN/m? und e, = 40 kN/m? liegen
kann. Wasserdruck ist entsprechend dem Bemessungswasserstand

zusdtzlich anzusetzen.

7.6 Auswirkungen auf die Nachbarschaft

Aus geotechnischer Sicht sind Auswirkungen auf die Nachbar-
schaft unvermeidbar. Sie miissen in Kauf genommen werden und
es sollten sogar begrenzte Schaden an Nachbarbauwerken akzep-
tiert werden, sofern eine Reparatur méglich ist und der Auf-
wand zur Vermeidung oder Reduzierung solcher Schdden den mog-

lichen Umfang der Schdden erheblich iibersteigt.

Bisher sind im Bereich der neuen S-Bahn-Trasse folgende Aus-

wirkungen aus geotechnischen MaBnahmen erkennbar:

- Beim Aushub der Baugruben und der damit verbundenen Entla-
stungen wird es zu Hebungen des Untergrundes kommen, die

sich auch in einem 10-Meter-Bereich aufBerhalb der Baugrube
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noch im Zentimeterbereich auswirken kénnen, woraus wir je-
doch kein Schadenspotential erkennen.

- Beim Herstellen der Baugruben sind horizontale Verformungen
der Umgebung unvermeidbar. Sie konnen jedoch durch die Wahl
des Erddruckansatzes der Verbausysteme, Ldnge und Staffe-
lungen der Verankerungen, kontrolliertes Vorspannen der An-
ker etc. begrenzt werden, so dall groBere Schdden ausge-
schlossen werden kOnnen. Die MafBnahmen sind aufgrund de-
taillierter Planungen abzustimmen und konnen vorbereitend
detaillierte Verformungsberechnungen erfordern.

- Der mit der Wasserhaltung verbundene Absenktrichter wird
sich ausbreiten und kann bereichsweise erhebliche Setzungen

zur Folge haben.

Zur Erfordernis von Beweissicherungen, soweit sie aus hydro-
geologischen und hydraulischen Gegebenheiten bzw. Grundwas-
serabsenkungen und damit verbundenen Setzungen resultieren,
sind Aussagen durch die igi-Niedermeyer Institute =zu tref-

fen.

Im Hinblick auf Verformungen, die aus Baugrubenaushub, Ver-
baubewegungen, Ankernachgiebigkeiten, Entspannungen und neuen
Belastungen resultieren, empfehlen wir, links und rechts der
Bauwerksgrenzen Bereiche mit folgender Breite beweiszusi-
chern:
- bei D&mmen iiber 5 m Hohe:

2-fache Dammhohe
- bei Einschnitten und Baugruben iiber 5 m Tiefe:

2-fache Baugrubentiefe

- sonst: je 10 m Breite.

Weiter sind herstellungsbedingte Beeinflussungen zu beriick-
sichtigen. In Bereichen, wo Bodenverbesserungsmafnahmen z. B.
mit Hilfe wvon Riittelstopfsdulen vorgesehen sind, empfehlen
wir vorbehaltlich erschiitterungstechnischer Angaben durch die
Fritz GmbH, die Beweissicherungsgrenzen auf einer Breite von

25 m links und rechts der Bauwerksgrenzen vorzusehen.
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Wird ein Geb&ude von der von uns vorgeschlagenen fiktiven
Grenzlinie nur angeschnitten, ist es dennoch in das Beweissi-

cherungsverfahren mit einzubeziehen.

8 Bautechnische Hinweise zum Mineralwasserschutz

Im Bereich der Engstelle NordbahnhofstraBe (S-Bahn/U 12/Bau-
logstraBe) norddstlich der WolframstrafBe werden verschiedene
bautechnische Losungen diskutiert, um einen Parallelbetrieb

von U1l2 und BaulogstralBe zu ermdglichen.

Bislang vorgesehen ist die Herstellung des S-Bahn-Tunnels im
Rohbau auf einer La@nge von etwa 200 m als VorabmaBnahme. Ent-
sprechend den Planungen des Generalplaners PFA 1.5 soll hier-
zu die Baugrube mit Hilfe eines Bohrtrdgerverbaus gesichert
werden. Nach Uberschiitten dieses Tunnelabschnittes soll ein
Gleis der U1l2 verlegt und eingleisig im Gegenverkehr in Be-
trieb genommen werden. Zwischen dem U 12-Gleis und dem beste-
henden DB-Gleis 196 wird dann die BaulogstralBe zweispurig mit

einer Breite von 8 m hergestellt.

Vom Generalplaner PFA 1.1 wurden nun im Rahmen der Planungen
zur Baulogistik weitere Untersuchungen angestellt, und emp-
fohlen, mit Hilfe einer {iiberdeckelten, aufgeldsten Bohrpfahl-
wand und Verlegung der BaulogstrafBe mit erforderlichem Licht-
raumprofil unter dem Deckel die Engstelle zu entkoppeln, so
dall sowohl die Stadtbahnlinie U1l2 als auch die Baulogstralle
parallel und zweigleisig bzw. zweispurig in Betrieb gehen
kénnen. Durch die gegeniiber der urspriinglichen LOsung héhere
Vertikalbelastung der Bohrpfdhle wird dabei ein tieferer Ein-

griff in das Grundwasser und in den Baugrund erforderlich.

Im Hinblick auf einen Eingriff in den Mineralwasserdruckspie-
gel sind dabei folgende wasserwirtschaftliche Randbedingungen

von Bedeutung und zu beachten:
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- Sobald Baugruben unter den Druckspiegel des Mineralwassers
im Oberen Muschelkalk einschneiden und in ihnen eine Was-
serhaltung betrieben wird, entsteht ein Potential, bei dem
Mineralwasser in die Baugrube stromen kann, wobei die Menge
des aufsteigenden Mineralwassers von den Durchl8ssigkeiten
der Bdden abhdangt.

- Typischerweise haben die Grundgipsschichten, die nach der
Gipsauslaugung stark tonig sind, eine besonders geringe
Durchlé&ssigkeit und dienen als Trennschicht zwischen oberen
und tieferliegenden Grundwasserstockwerken.

- Eingriffe mit Wasserhaltungen unterhalb des Mineralwasser-
druckspiegels und Schwdchungen der Grundgipsschichten sind
daher wasserwirtschaftlich bedeutsam und nach Moéglichkeit

zu vermeiden und zu minimieren.

Aus bautechnischen und geometrischen Randbedingungen miissen
Verbausysteme - sowohl bei Tragerbohlwdnden als auch bei
(aufgeldsten) Bohrpfahlwdnden - unter die Baugrubensohle ein-
binden. Das Mal3 der Einbindung h&ngt von der Scherfestigkeit
der dort anstehenden Boden und von den Vertikallasten in den
Trdgern bzw. Pf&hlen ab. Bei glinstigem Baugrund und geringen
V-Lasten sind Einbindetiefen von etwa 2 m typisch, bei Bohr-
pféhlen fiir einen belasteten Deckel diirften eher 5 m Einbin-

detiefe unter der Baugrubensohle erforderlich werden.

In Anlage 6.1 haben wir die Baugrund- und Grundwassersituati-
on in den L&ngsschnitt der vom Generalplaner PFA 1.1 vorge-
schlagenen LOsung eingetragen. Die hydrogeologische Situation
und die stratigraphische Untergliederung des Gipskeupers ha-
ben wir dem hydrogeologischen L&ngsschnitt der igi Niedermey-

er Institute (Vorabzug, Stand 08/98) entnommen.

Anhand dieser Darstellung kann die Situation im Bereich der
Engstelle wie folgt beschrieben werden. In diesem Zusammen-
hang ist gleichzeitig der Baugrubenverbau im Kreuzungsab-
schnitt mit der WolframstrafBe =zu beriicksichtigen und in die

Bewertung mit einzubeziehen. Dort wurde entsprechend den Auf-
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lagen aus der raumordnerischen Beurteilung vom September 1997
die Gradiente der S-Bahn-Anbindung so festgelegt, dafB der
Druckspiegel des Mineralwassers vom Tunnelbauwerk nicht mehr
angeschnitten wird (s. Ausschnittskopie aus dem hydrogeologi-
schen Langsschnitt wvon igi, Stand 08/98, Anlage 6.2). Damit
werden von vornherein Wasserhaltungen unter das Mineralwas-
serdruckniveau vermieden.

- Am Beginn der VorabmaBnahme bei km -1,05 befindet sich auf
einer Lange von rund 50 m der Mineralwasserdruckspiegel un-
ter dem Griindungsniveau von Bohrpf&hlen. Bis zum Bauende
bei etwa km -0,88, also auf rund 120 m, werden die Pfahl-
sohlen unter den Druckspiegel des Mineralwassers reichen.

- Die Bohrpf&hle werden dabei im iiberwiegenden Streckenbe-
reich in den Schichten des Bochinger Horizontes gegriindet.
Durch den Anstieg der Oberfldche der Grundgipsschichten in
Richtung WolframstrafBe ist auf einer L&nge von rund 50 m
bis Bauende der VorabmaBnahme damit zu rechnen, daB die
Pfahlsohlen und die untersten maximal 2,5 m der Pfdhle in
den Grundgipsschichten liegen. Nach dem bisherigen Erkun-
dungsstand betrdgt der Abstand zwischen Baugrubensohle und
dem Top der Grundgipsschichten am Bauende ca. 2,5 m.

- Im weiteren Verlauf der Trasse steigt die Oberflache der
Grundgipsschichten bis auf das Niveau der geplanten Baugru-
bensohle im Bereich der Wolframstrafle an und f&1llt danach
bei gleichzeitig ansteigender Gradiente wieder ab. Die
Grundgipsschichten sind dort bis etwa km -0,63 wvom Quartar
iberlagert. Bohrtrdgerfiile werden dabei aus geometrischen
und aus bautechnischen Griinden in die Oberfldche der Grund-
gipsschichten eingreifen. Ebenso wird in den Mineralwasser-

druckspiegel eingegriffen.

Bei einer Bewertung der BaubehelfsmalBnahmen im Hinblick auf
das Schutzgut Mineralwasser ist zu beachten, daB die Grund-
gipsschichten zur Tiefe als trennende Schicht zu Grundwdssern
im darunterliegenden Lettenkeuper wirken und diese Funktion

erhalten bleiben mul3. Als technische Information ist von In-
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teresse, dall zur Herstellung von Bohrpf&hlen keine Wasserhal-

tung betrieben werden mul3.

Die Eingriffe infolge der VorabmafBnahme koénnen damit wie

folgt beurteilt werden:

- Bei einer Einbindung von Bohrpf&dhlen in den Mineralwasser-
druckspiegel, die punktuelle Eingriffe darstellen, sind
keine nachteiligen Auswirkungen zu erwarten, solange dabei
nicht gleichzeitig in die Grundgipsschichten eingegriffen
wird.

- Den oberfl8chennahen und punktuellen Eingriff einzelner
Bohrpfdhle in die Grundgipsschichten auf einer L&nge wvon
voraussichtlich rund 50 m halten wir fiir vertretbar, da in
der oberhalb liegenden Baugrube im Gegensatz zur Baugrube
Talquerung im PFA 1.1 hier nur eine geringfiigige Grundwas-
serabsenkung vorgenommen wird, die keine Potentialumkehr
zur Folge hat. Durch den hohen Betonierdruck bei der Her-
stellung der Bohrpf&hle im Bereich der Grundgipsschichten
stellen diese im Hinblick auf die Gefahr vertikaler Wasser-
wegsamkeiten ein "dichtes" Griindungselement dar. Da die
Grundgipsschichten nicht durchstoflen werden, ist ein An-
griff der Pfdhle durch CO, und damit langfristig die Ent-
stehung von Wasserwegen nicht zu erwarten.

Bei dieser Beurteilung setzen wir voraus, daB zum Zeitpunkt
der Pfahlherstellung oberhalb der Grundgipsschichten keine

mobilisierbaren Schadstoffe vorhanden sind.

Im Bereich der WolframstraBe werden auf einer L&nge von vor-
aussichtlich ca. 250 m die BohrtragerfiiBe der VerbaumafBnahme
unter den Mineralwasserdruckspiegel und gleichzeitig in die
Grundgipsschichten punktuell eingreifen. An der Wolframstralle
selbst reicht dabei die Oberfldche der Grundgipsschichten bis
auf das Niveau der Aushubsohle fiir den S-Bahn-Tunnel. Eine
herkdmmliche Herstellung des Bohrtrdgerverbaus und ein Ziehen
der Verbautrdger nach Fertigstellung der BaumaBnahme sollte

hier aus wasserwirtschaftlichen Griinden vermieden werden. Wir
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schlagen wvor, in diesem Streckenabschnitt die Verbautrédger
bis mindestens auf eine HOhe von 5 m oberhalb ihrer Griin-
dungssohle in sulfatbestdndigen Beton einzubetonieren, also
die Tré&gerfiile wie Bohrpfdhle herzustellen, um auch hier im
Hinblick auf die Gefahr vertikaler Wasserwegsamkeiten ein
"dichtes" Element herzustellen. Im Rahmen des spdteren Riick-
baus ist dieser Einbindebereich dann im Baugrund zu belas-

sen.

Abschlief3end halten wir fest:

- Sowohl bei der VorabmaBnahme als auch bei der planm&fBigen
Baugrubenherstellung fiir den S-Bahn-Tunnel greifen Teile
des Verbaus unter den Druckspiegel des Mineralwassers und
in die Grundgipsschichten ein.

- Da bei der Pfahlherstellung keine Grundwasserhaltung be-
trieben wird, die Potentialverhdltnisse also unverédndert
bleiben, sind die genannten Eingriffe in den Druckspiegel
unbedenklich.

- Sofern zuvor Schadstoffe im EinflulBbereich der BaumaBnahme
erhoben und gegebenenfalls nach einer Sanierung sicherge-
stellt werden kann, dalBl keine Verschleppung in die Grund-
gipsschichten erfolgt, halten wir die Eingriffe durch Boh-
rungen in die Grundgipsschichten aus wasserwirtschaftlicher
Sicht fiir vertretbar, da sie diese nicht durchstoBen. Dabei
gehen wir davon aus, dall die Bohrungen unter hohem Beto-
nierdruck und mit sulfatbestdndigem Beton ausbetoniert wer-
den.

- Der Eingriff filir die VorabmaBnahme ist geringer als der
Eingriff fiir die Verbautrdger der S-Bahn-Baugrube. Bei bei-
den Eingriffen entsteht keine Gefdhrdung und keine Beein-

trdchtigung fiir das Mineralwasser.

Die genannten MaBnahmen wurden am 16.03.99 im Arbeitskreis
Bautechnik des AWW vorgestellt. Dabei wurde intensiv die Fra-
ge diskutiert, ob den genannten Eingriffen in die Grundgips-

schichten zugestimmt werden kann, bevor die Schadstoffproble-
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matik gekldrt ist. Wir zeigen daher nachfolgend eine alterna-

tive Moglichkeit der Baugrubenherstellung auf, die keine Ein-

griffe in die Grundgipsschichten erfordert, den Bauablauf je-
doch erheblich beeintrachtigen wiirde:

- In Bereichen ohne Deckel wird der Verbau nicht riickveran-
kert, sondern ausgesteift. Dadurch 188t sich eine Vertikal-
belastung des Verbaus vermeiden, die Einbindetiefe der Ver-
bautrdger kann auf die Oberfldche der Grundgipsschichten
beschrankt werden.

- In Bereichen mit Deckel wird mit Hilfe eines Hochdruckin-
jektionskdrpers oder einer ausreichend groBen Zahl wvon
Bohrpfahlen eine zur Vertikallastabtragung ausreichend gro-
Be Griindungsfldche auf der Oberfldche der Grundgipsschich-
ten auBerhalb der spdteren Baugrube hergestellt, wum dort
die Deckellasten aufzunehmen. Hierbei wird ein massiver
Griindungskorper mit Hilfe der Bohrpfahltechnik oder HDI-
Technik erstellt. Um aus Ankerkradften nicht =zus@tzliche
Vertikalkrdfte zu erzeugen, wiirde auch hier eine Ausstei-

fung der Baugrube erforderlich.

Die aufgezeigten Alternativen wiirden auBBer erhohten Baukosten
auch eine verldngerte Bauzeit erfordern, wodurch die Dauer
einer erforderlichen Wasserhaltung verldngert wiirde. Im Be-
reich mit Deckel wadre zudem die Herstellung einer Bauwerksum-
laufigkeit erheblich erschwert, da die angesprochenen HDI-
Korper bzw. die Pfahlvielzahl wasserstauend wirken. Die MaB-
nahmen stehen im Wiederspruch =zu einer Nachhaltigkeit des
Handelns. Wir empfehlen daher, die Schadstoffsituation zu er-
heben und zu beseitigen, um dann die in der Summe umweltscho-
nendere Bauweise einer "normalen" Baugrubenausbildung mit

punktuellen Eingriffen auszufiihren.
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9 Weiteres Vorgehen

Das Baugrundmodell im Bereich der S-Bahn-Anbindung im PFA 1.5
resultiert aus den bislang grobgerasterten Erkundungsdaten
und gibt einen Uberblick zur Baugrundsituation. Es Ubermit-
telt die fuir den Generalplaner notwendigen geotechnischen
Aussagen, um im Zuge der Planfeststellungsplanung die geneh-
migungsrechtlichen Grenzen der Eingriffe in den Baugrund und

die Bauwerksumgebung sicher zu erfassen.

Um detaillierte, bauwerksspezifische und bauvertragsrelevante
geotechnische Aussagen zu ermdéglichen, werden weitere Erkun-
dungen erforderlich, wie sie in Abschnitt 3.3 aufgezeigt und
im Rahmen eines 5. EKP vorgesehen sind. Auf der Grundlage
dieser weitergehenden Erkundungen werden dann fliir jedes Bau-
werk bzw. einzelne Bauwerksbereiche Baugrund- und Grindungs-
gutachten erstellt. Diese bilden die Grundlage fir die Er-

stellung des technischen Entwurfes und die Ausschreibung der
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Anlagen Anlage
Lagepléane
- Ubersichtslageplan (M 1:25000) mit
Lage des Bauvorhabens 1.1

- Lageplan des Baugeldndes (M 1:1000) mit Lage der
Erkundungspunkte und Verlauf der baugrundtechnischen

Geldndeschnitte (Bearbeitungsstand 30.01.99)
e Abschnitt Siid
(etwa km -0.38 bis km -1.30, Achse 331)
e Abschnitt Mitte
(etwa km -1.15 bis km -2.20, Achse 312)
e Abschnitt Nord
(etwa km -2.15 bis km -2.85, Achse 312)

- Ausschnitt

(M 1:5000)

von Wiirttemberg aus den Jahren 1888 bis 1920

- Lageplan

(M 1:

1000) mit Lage der bestehenden und
fiir die Ausfilhrungsplanung vorgeschlagenen Bohrpunkte

(Bearbeitungsstand 26.10.98 /15.03.99)
e Abschnitt Siid

e Abschnitt Mitte

e Abschnitt Nord

Befunde der Gelandeerkundung

- Verwendete Kurzzeichen und Abkiirzungen
nach DIN 4023 und DIN 18 196

- Baugrundtechnische Schichtenfolgen der von S&P
0

aufgenommenen
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- Tabellarische Gliederung der bewerteten Fremd-
bohrungen (Bearbeitungsstand 30.01.99)

Baugrundtechnische Gel&dndeschnitte

(Bearbeitungsstand 30.01.99)
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- SW-N-Schnitt B: Abschnitt Mitte
- S-NW-Schnitt C: Abschnitt Nord

0)

(M 1:1000/200)

—
[ Ta
wN -

NN NN NN N NN
FH = e o o o o o o o o
s R R R R R R R
H e o o o o o o o o
RFOoOWoOJdNUTd WN K

2.2.1 - .5

S&P



Stuttgart 21, PFA 1.5: Seite 51
9762 S-Bahn-Anbindung (Strecke 4805) 01.04.99
Anlagen Anlage

Schichtlagerungskarten

(M 1:1000) mit HOhenlage (mNN)

der Gipskeuperoberfldche (Bearbeitungsstand 30.01.99)

- Abschnitt Siid 4.1
- Abschnitt Mitte 4.
- Abschnitt Nord 4.
Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche
- Plastizitdtsgrenzen
e Auffiillung, Talablagerungen 5.1.1
e FlieBerde und Wanderschutt 5.1.2.1 + .3
e Gipskeuper 5.1.3.1 - .4
- Kornverteilungsanalysen
e Auffiillung, Talablagerungen und
Sauerwasserablagerungen 5.2.1
e FlieBerde und Wanderschutt 5.2.2.1 + .2
e Gipskeuper 5.2.3.1 + .2
- Zusammendriickbarkeit im Oedometerversuch
e Auffiillung
BK 16/9: 7,1 mbis 7,3 m 5.3.1.1 + .2
e Talablagerungen
BK 16/3: 4,95 m bis 5,2 m 5.3.2.1 + .2
o FlieBerde und Wanderschutt
BK 16/1: 10,7 m bis 11,0 m 5.3.3.1 + .2
BK 16/1: 15,0 m bis 15,3 m 5.3.4.1 + .2
BK 16/2: 11,0 m bis 11,3 m 5.3.5.1 + .2
BK 16/7: 9,1 mbis 9,4 m 5.3.6.1 + .2
BK 16/9: 10,6 m bis 10,9 m 5.3.7.1 + .2
- Scherfestigkeit im dreiaxialen Scherversuch
e Talablagerungen
BK 16/3: 4,95 m bis 5,2 m 5.4.1
e FlieBerde und Wanderschutt
BK 16/1: 9,3 mbis 9,6 m 5.4.2
BK 16/1: 15,0 m bis 15,3 m 5.4.3
BK 16/2: 11,0 m bis 11,3 m 5.4.4
BK 16/7: 5,7 mbis 6,0 m 5.4.5
BK 16/9: 10,6 m bis 10,9 m 5.4.6
° Glpskeuper
BK 16/3: 12,85 m bis 13,15 m 5.4.7
BK 16/4: 9,1 mbis 9,4 m 5.4.8
BK 16/7: 13,4 m bis 13,7 m 5.4.9
BK 16/11: 1,0 m bis 1,3 m 5.4.10
- Druckfestigkeit im einaxialen Druckversuch
e FlieBerde
BK 16/2: 5,7 mbis 6,0 m 5.5.1
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Anlagen Anlage

— Druckfestigkeit im einaxialen Druckversuch
e Gipskeuper

BK 16/1: 24,2 m bis 24,45 m 5.5.2
BK 16/3: 7,1 mbis 7,4 m 5.5.3
BK 16/4: 13,15 m bis 13,45 m 5.5.4
BK 16/4: 16,6 m bis 16,9 m 5.5.5
BK 16/5: 4,0 mbis 4,3 m 5.5.6
BK 16/5: 10,1 m bis 10,4 m 5.5.7
BK 16/7: 18,1 m bis 18,4 m 5.5.8
BK 16/10: 2,0 m bis 2,3 m 5.5.9
BK 16/10: 5,6 m bis 5,9 m 5.5.10
Bautechnik
- Langsschnitt VorabmaBnahme (M 1:11000/200)
mit Darstellung der Baugrund- und Grundwasser-
verhdltnisse (Bearbeitungsstand 30.01.99) 6.1

- Hydrogeologischer Ubersichtsldngsschnitt
(M 1:2500/250) im Bereich der WolframstraBe
(Bearbeitungsstand 08/99) 6.2
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Geotechnisches Ubersichtsgutachten zur Planfeststellung
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0 Vorbemerkungen

GemdB unserem Vertrag mit der DBProjekt GmbH Stuttgart 21
werden von uns im PFA 1.5 fiir einzelne Bauwerke bzw. zusam-
menhdngende Bauwerksbereiche in offener Bauweise fiir die Er-
stellung der Ausschreibungsunterlagen einzelne, in sich ge-
schlossene Baugrund- und Griindungsgutachten erstellt. Dazu
werden jedoch noch Erkundungen erforderlich, die deutlich
iber den Umfang der bisher durchgefiihrten 1. bis 4. Erkun-
dungsprogramme (EKP) hinausgehen und im Rahmen eines 5. EKP

vorgesehen sind.

Im Zuge der Erarbeitung der Planfeststellungsunterlagen wurde
auf der Basis der bislang vorhandenen Erkundungsdaten und der
aktuellen grobgerasterten Erkundungsstufe fiir die Bauwerke
das vorliegende geotechnische Ubersichtsgutachten erstellt.
Aufgrund der engen Terminsituation wurden die Planungen des
Generalplaners und die Erarbeitung der hierzu bendtigten geo-
technischen Grundlagen teilweise parallel vorgenommen und
durch Austausch von Vorab-Informationen miteinander abge-
stimmt. Das vorliegende Gutachten beinhaltet und ersetzt nun
die Vorabstellungnahmen mit Bearbeitungsstand 03.03.98 und
08.10.98 sowie unsere Stellungnahmen wvom 15.10.98 (Verlauf
des Bemessungswasserstandes), 26.10.98 (Festlegung der Lage
der Bohrungen im Rahmen des 5. EKP) und 22.12.98 (Beweissi-
cherung im Hinblick auf Verformungen von Baugrube und Bau-

werk) .

Im Hinblick auf die verschiedenen Streckenabschnitte im PFA
1.5 und unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Lage der
Erd- und Kunstbauwerke im Stadtgebiet von Stuttgart haben wir
das Ubersichtsgutachten in folgende 4 in sich geschlossene

Einzelgutachten unterteilt:

- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord 1{iiber Bf Stg-Mittnacht-
straBle nach Stg Hbf (Strecke 4805)

S&P
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- Teil B: Zufiilhrung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715,
S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich
EhmannstralBe und Abstellbahnhof

- Teil C: Fernbahnzufiihrung Stg-Feuerbach (Strecke 4813)

- Teil D: Eisenbahnbriicke Neckar und Portal Rosensteintunnel
(Zufihrung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715
und S-Bahn Strecke 4716).

Mit zunehmendem Erkenntnisstand kénnen die im vorliegenden
Gutachten getroffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergan-

zungen und Anderungen erfahren.

Das Gutachten ist Bestandteil der durch das Team Baugrund zu
erarbeitenden geologischen, hydrogeologischen, geotechnischen
und wasserwirtschaftlichen Grundlagen fiir die Planung der
BaumalBnahmen, die sich in folgende Teile und Zust&ndigkeiten
gliedern:
- Teil 1: Geologie und Hydrogeologie (igi)
- Teil 2: Geotechnik

e Erd- und Kunstbauwerke dﬁﬁa

e bergmédnnische Bauweisen (WBI)

- Teil 3: Wasserwirtschaft (igi)

Dieses Gutachten behandelt das Kreuzungs- und Verzweigungs-
bauwerk EhmannstraBle (offene Bauweisen der Fernbahn Strecke
4715) sowie das Verzweigungsbauwerk und die Unterfahrung Ab-
stellbahnhof (offene Bauweisen der S-Bahn Strecke 4716).

S&P
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1 Bezug und Unterlagen

Die Deutsche Bahn AG, vertreten durch die DBProjekt GmbH

Stuttgart 21, plant im Rahmen der Aus- und Neubaustrecke

Stuttgart - Augsburg die Umgestaltung des Bahnknotens Stutt-

gart einschliefBlich der Neubaustrecke Stuttgart - Wendlingen.

Dieses Bahnprojekt Stuttgart 21 umfaBt dabei

- im Stadtbereich im wesentlichen die Umwandlung des beste-
henden Kopfbahnhofes in einen Durchgangsbahnhof, die Zufiih-
rung der Fernbahnen von Feuerbach, Bad Cannstatt, Ober- und
Untertiirkheim, den neuen Wartungsbahnhof Untertiirkheim so-
wie die neue S-Bahn-Anbindung wvon Feuerbach und Bad Cann-
statt;

- im Filderbereich die Neubaustrecke wvom neuen Hauptbahnhof
bis Wendlingen einschliefBlich der Anbindung des Flughafens
Stuttgart durch den neuen Filderbahnhof.

Fiir dieses Projekt wurden 1994 eine Machbarkeits-Studie er-
stellt, die Planungen 1995 in Form eines Vorprojektes weiter-
gefilhrt und im Dezember 1996 die Durchfiihrung des Raumord-
nungsverfahrens eingeleitet. Im September 1997 wurde die
raumordnerische Beurteilung durch das Regierungsprédsidium
Stuttgart vorgelegt, auf dessen Grundlage nun die Planungen
zur Einleitung der Planfeststellungsverfahren in den einzel-

nen Abschnitten erarbeitet werden.

Auf der Grundlage unseres Leistungs- und Honorarangebotes wvom
06.08.97/15.08.97 wurden wir mit Vertrag vom 15.10.97 unter
der Auftragsnummer 0322 0100 vom Bauherrn beauftragt, im Team
Baugrund fiir die Tunnel in offener Bauweise sowie Erd- und
Kunstbauwerke im Stadtbereich (Planfeststellungsabschnitte
1.1, 1.5 und 1.6) die Baugrund- und Griindungsgutachten zu er-
stellen. Im Zuge der Erarbeitung der Planfeststellungsunter-
lagen wird hierzu von uns auf der Basis der bislang vorhande-
nen Erkundungsdaten und der aktuellen grobgerasterten Erkun-

dungsstufe fiir die Bauwerke ein geotechnisches Ubersichtsgut-

S&P



Stuttgart 21, PFA 1.5: Zufiihrung Seite 7
9762 Bad Cannstatt (Strecken 4715 und 4716) 01.04.99

achten erstellt, worin alle fiir den Generalplaner notwendigen
geotechnischen Angaben enthalten sind, um im Zuge der Plan-
feststellungsplanung die genehmigungsrechtlichen Grenzen der
Eingriffe in den Baugrund und die Bauwerksumgebung sicher zu

erfassen.

Fiir die Bearbeitung von Teil B (Zufilhrung Bad Cannstatt, of-
fene Bauweisen im Bereich EhmannstrafBe und Abstellbahnhof,
Strecken 4715 und 4716) dieses Gutachtens im Planfeststel-
lungsabschnitt 1.5 wurden uns, entsprechend dem aktuellen

Planungsstand, die nachfolgend aufgelisteten Unterlagen =zur

Verfiigung gestellt:

Von der DBProjekt GmbH Stuttgart 21 (PS 21):

- technische Dokumentation der Variantenuntersuchung ROV,
ausgewdhlte Pldne der Antragstrasse im Bereich der S-Bahn-
Anbindung, bearbeitet vom Planungsbiiro Obermeyer, Stutt-
gart,

e Ubersichtslageplan Stadtbereich M 1:10000 vom 06.08.96,

e Lageplan Variante S 4.1 (M 1:5000) vom 18.07.96,

e Hohenpldne M 1:5000/500 vom 18.07.96, sowie in Ergdnzung
hierzu

- bautechnische Studie fiir die S-Bahn Streckeneinfiihrung von
Bad Cannstatt und Feuerbach vom Juni 1995, bearbeitet von
der Ingenieur-Arbeitsgemeinschaft BGS - Boll und Partner im
Rahmen des Vorprojektes Stuttgart 21,

- technische Planung zur Abstimmung mit den Belangen der
Raumordnung, Teil I bis V (Erl8uterungsbericht, Anh&nge,
Umweltvertrdglichkeitsuntersuchung, Fachbeilagen), Novem-
ber 1990,

- raumordnerische Beurteilung durch das Regierungsprasidium
Stuttgart vom September 1997,

- am 30.01.98 Lageplan (M 1:1000 vom 31.07.97) und Hohenplan
(M 1:1000/250 vom 08.08.97) zur Variantenuntersuchung ROV
Stuttgart 21, bearbeitet von der DE-Consult, Regionalbe-
reich Siidwest, Stuttgart, und
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- hydrogeologisches System-Modell Stuttgart (Feuerbacher Tal,
Stuttgarter Talkessel, Neckartal), Gutachten Nr. 41/98-1
des Amtes fiir Umweltschutz Stuttgart (AfU) wvom 17.04.98.

Von den igi Niedermeyer Instituten, Westheim (igi), stand uns
fiir den wvorliegenden Streckenabschnitt aus Band 12 (Inge-
nieurgeologische, hydrogeologische und wasserwirtschaftliche
sowie 0Okologische, schall- und erschiitterungstechnische
Aspekte im Hinblick auf die Planungen Stuttgart 21) die inge-
nieurgeologische Stellungnahme zum 3. Erkundungsprogramm,
Teilbericht 16 (Ordner 1, 3 und 4) vom Februar 1997 zur Ver-
fiigung.

Weiter erhielten wir von igi im Rahmen der Erhebung von
Fremdbohrungen sowie der aktuellen hydrogeologischen und was-
serwirtschaftlichen Untersuchungen:

- 1 Lageplan (M 1:1000) mit Lage vorhandener Bohrungen (sog.
Fremdbohrungen), Stand Marz 1998,

- Schichtenverzeichnisse von Fremdbohrungen,

- Programmgutachten =zum 4. Erkundungsprogramm (4. EKP-Stu-
fe 1, Grundprogramm Planfeststellung, Ordner 1 bis 5) wvom
Juli 1997 und Stufe 2 vom August 1998, sowie

- Vorabaussagen zu den geologischen und hydrogeologischen
Verhdltnissen im Bereich der Zufihrung Feuerbach /
Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung (Aktenvermerk Nr. 93 vom
28.07.98), mit Aktualisierungen und Ergdnzungen vom
03.08.98 (AV-Nr. 104) 13.08., 20.08., 25.08., 09.09.,
18.09., 29.09. und 03.11.98 (geologische und hydrogeologi-
sche Langsschnitte, Grundwassergleichenpl&ne, Isolinienpld-

ne stratigraphischer Schichtgrenzen).

In Ergdnzung zu den Planunterlagen des Vorprojektes erhielten
wir von der Planungsgemeinschaft Spiekermann /Vdssing je-
wells als Vorabzug:

- Lagepldne (M 1:1000) teilweise per Datenferniibertragung
mit dem Jjeweils aktuellen Bearbeitungsstand der (Gleis-)
Planung und jeweiliger Bauwerksplanung am 21.04., 27.04.,
16.07. und 19.08.98;
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- Ubersichtshdéhenpldne (M 1:5000/500) z.T. per Datenfern-
ibertragung mit Jjeweils aktueller Gradientenplanung am
16.07. (Stand 15.06.98) und 19.08.98;

- mit Telefax am 10.07.98 zum Fernbahntunnel eine Lageskizze
im Bereich Ehmannstrafle (M 1:1000) wund einen Tunnelquer-
schnitt bei km -3,39 (M 1:100);

- mit Kurzbrief vom 16.07.98 zum Fernbahntunnel 1 GrundriB3
(1:200) und 7 Querprofile i. M. 1:100, Stand 06.07.98;

- mit Telefax am 04.08.98 den Entwurf des Abdichtungskonzep-
tes filir die bergmdnnischen Tunnelabschnitte und die Tunnel
in offener Bauweise;

- mit Telefax am 06.08.98 Lage- und Schnittskizzen zur Her-
stellung des Kreuzungsbereiches S-Bahn/Fernbahn;

- am 08.09.98 die Tischvorlage UAK-AWW-Sitzung zur Kreuzung
S-Bahn/Fernbahn im Rosensteinpark;

- mit Kurzbrief wvom 16.12.98 die aktuellen Lagepldne (M
1:1000, Stand 13.11.98 bzw. 18.12.98) mit Darstellung und
Abgrenzung der Einzelbauwerke;

- mit Kurzbrief vom 16.12.98 zur Einsicht und am 21.01.99 zum
Verbleib die Bauwerkspld&ne (M 1:200, M 1:100) Kreuzungs-
und Verzweigungsbauwerk EhmannstralBe mit Rettungszufahrt
und Nottreppenhaus sowie Verzweigungsbauwerk und Unterfah-
rung Abstellbahnhof (Stand 13.11.98), im einzelnen
e 6 Grundrisse, 9 Langsschnitte und 15 Querschnitte, sowie
e 1 Plan zur Grundwasserumldufigkeit und Sicherheitsdranage

(Draufsicht, Ladngsschnitt und Querschnitt, M 1:50, Stand
18.12.98);

- mit Schreiben vom 05.03.99 zwei Ubersichtspl&dne zum PFA 1.5
(siidlicher und noérdlicher Teil, M 1:5000) und 5 Querprofi-
le (M 1:100) zwischen km -2,1 bis -2,5 im Abstand von 100 m
(Stand jeweils 18.12.98), und

- die Gliederung der PF-Unterlagen (Stand 05.10.98), Anla-
ge 1, Teil III zum Erlduterungsbericht (Stand 30.11.98 und
22.01.99) und das Bauwerksverzeichnis zum PFA 1.5 (Stand
21.01.99).
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AuBerdem standen uns zur Verfiigung:

- Blatt 7121 Stuttgart-Nordost der Geologischen Karte von Ba-
den-Wiirttemberg (M 1:25000) mit Erlduterungen, Stuttgart
1950;

- Blatter 56-4 und 56-5 der Baugrundkarte (M 1:5000) wvon
Stuttgart, 1963;

- Blatt 2 der Hydrogeologischen Karte (M 1:10000) von Stutt-
gart, 1966;

- Blatt NO 28/10 der Hohenflurkarte (M 1:2500) von Wirttem-
berg aus den Jahren 1895 und 1920;

- Heft 3 der Untersuchungen zur Umwelt: Hydrogeologie und
Baugrund, Schutz der Mineral- und Heilquellen - eine Be-
standsaufnahme und Bewertung im Zusammenhang mit der Pla-
nung fiir das Stddtebauprojekt "Stuttgart 21", Amt fiir Um-
weltschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, September 1996;
sowie

- KRANZ, W. (1930): Die geologischen Verhdltnisse des Rosen-
steins bei Stuttgart-Berg, mit besonderer Beriicksichtigung
des Eisenbahn-Tunnels und der alten Fossilfunde. - Stutt-

gart (W. Kohlhammer).

2 Lage und Beschreibung der BaumalBnahmen

Im Bereich der EhmannstrafBBe soll ein rund 260 m langer Ab-
schnitt des Fernbahntunnels (Strecke 4715) in offener Bauwei-
se erstellt werden. Dieser Abschnitt beginnt rund 100 m ndrd-
lich der Unterfilhrung der Ehmannstralle und verl&uft parallel
zum Siidrand des Rosensteinparks nach Siidosten, wo sich die
geplante Fernbahn und die S-Bahn kreuzen werden. Die Baugrube
wird an ihrer Nordseite auf weite Strecken im Rosensteinpark
liegen; die Siidseite wird hauptsdchlich im Bereich der Eh-
mannstrafBe und eines Zufahrtswegs zum Abstellbahnhof aufge-

fahren werden.
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Das derzeitige Geldnde liegt im Rosensteinpark auf rund 252
mNN und besteht aus Rasenfldchen und lichtem Buschwerk. Die
Ehmannstrafle liegt etwa 2 m tiefer auf rund 250 mNN und ist
- ebenso wie der Zufahrtsweg - asphaltiert. Der Zufahrtsweg
liegt im &duBersten Westen auf gleicher Hohe mit der Ehmann-
straBe (250 mNN) und f&1llt bis zur Tunnelmitte auf rund 245
mNN ab.

Ein rund 210 m langer Teil des S-Bahn-Tunnels (Strecke 4716)
soll auf dem Geldnde des bestehenden Abstellbahnhofs zwischen
dem bestehenden Bahndamm im Siidwesten und dem Rosensteinpark

im Nordosten in offener Bauwelise erstellt werden.

Das derzeitige Geldnde fdllt von rund 254 mNN im Rosenstein-
park nach Silidwesten {iiber die Ehmannstralle (249 mNN) und den
Zufahrtsweg (245 mNN) auf rund 244 mNN im Bereich der Ab-
stellgleise ab.

Die geod&tischen Daten sind: TK 25 Blatt 7121 Stuttgart-Nord-
ost; R=3514620 / H=5407120 (Kreuzung Fernbahn/S-Bahn).

Die in offener Bauweise geplanten Tunnelabschnitte im Bereich
der EhmannstraBe und am Abstellbahnhof sind Bestandteil der
Fernbahnzufiihrung Stg-Bad Cannstatt zum neuen Hauptbahnhof
und der S-Bahn-Strecke Stg-Bad Cannstatt bis Bf Stg-Mitt-
nachtstralle. Da der Betrieb des Abstellbahnhofs mit allen zu-
gehdrigen Anlagen aufrecht erhalten wird, sind tempordre Um-
baumafBnahmen und der Einbau von Baubehelfsbriicken erforder-
lich. Ebenso wird die Zufahrt zum Bahnpostamt an der Ehmann-
stralBBe iiber eine Baubehelfsbriicke iiber die Baugrube gefiihrt.
Nachfolgend sind die wesentlichen baulichen MaBnahmen kurz
beschrieben, wobei wir bei den Stationierungsangaben die ak-

tuell gliltige Baukilometrierung verwendet haben.

Die Tunnelstrecken der Fernbahn und der S-Bahn kreuzen sich
siidlich des Rosensteinparks etwa auf HOhe der Zufahrt zum

Bahnpostamt. Im Kreuzungsbauwerk Ehmannstralle, einem zweige-
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schossigen Rahmenbauwerk mit Zwischendecke verlduft die Fern-
bahn in der oberen Lage und die S-Bahn in Tieflage. Das Bau-
werk schlieBt bei etwa km -2,397 (S-Bahn Achse 322) bzw. etwa
km -3,394 (Fernbahn Achse 176) an die bergmdnnischen Tunnel-
rohren an, die unter dem Rosensteinpark aufgefahren werden.
Entlang der Fernbahn erstreckt sich das Kreuzungsbauwerk auf
einer L&nge von etwa 44 m, die maximale Baugrubentiefe zum

Rosensteinpark hin wird dabei bis ca. 28 m betragen.

An das Kreuzungsbauwerk schlief3t ab etwa km -3,35 (Achse 176)
in Richtung Nordwesten auf einer L&nge von rund 218 m das
Verzweigungsbauwerk EhmannstraBe an, wo der zweigleisige
Fernbahntunnel in zwei 1l-gleisige Tunnelrdhren, die dann
bergmd@nnisch aufgefahren werden, verzweigt wird. Die Gradien-
te f4llt im Bereich der offenen Bauweise von etwa 237,6 mNN
im Nordwesten mit 4 /- auf etwa 236,1 mNN im Siidosten (Achse
176).

Bei etwa km -3,35 ist im Siidwesten der Anschlul3 der Rettungs-
zufahrt EhmannstraBBe an den Fernbahntunnel geplant. Sie ver-
lauft =zundchst als Rampe in einer Trogkonstruktion parallel
zum Fernbahntunnel und wird dann in einem reckteckfdrmigen
Tunnel, der mit einer lichten Breite wvon ca. 7,7 m, einer
Aufweitung im Kurvenbereich (Schleppkurve) und einer lichten
Hohe von ca. 4,5 m in offener Bauweise errichtet wird, senk-

recht zum Fernbahntunnel gefiihrt.

Das Kreuzungsbauwerk EhmannstrafBe erstreckt sich entlang der
S-Bahn-Strecke auf einer Ladnge von etwa 47 m. Ab ca. km -2,35
(Achse 322) schlieBt das Verzweigungsbauwerk Abstellbahnhof
mit einer L&nge von etwa 66 m an. Dabei weitet sich der
2-gleisige Rechteckquerschnitt auf, um in zwei 1l-gleisigen
Tunnelrdohren den Abstellbahnhof zu unterqueren. Diese ein-
gleisigen S-Bahn-Tunnel (Unterfahrung Abstellbahnhof) werden
mit einer Lange von ca. 96 m (Achse 322, von Bad Cannstatt)
bzw. ca. 103 m (Achse 321, nach Bad Cannstatt) in offener

Bauweise errichtet, anschlieBend wird der bestehende Bahndamm
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in bergm8nnischer Bauweise unterfahren. Die Gradiente der
S-Bahn f&1lt im Bereich der offenen Bauweise von ca. 234,4
mNN mit rund 34,5 /:- auf etwa 228,2 mNN (Gleis 321).

Lastangaben fiir die geplanten Tunnelbauwerke liegen zum Zeit-

punkt der Gutachtenerstellung noch nicht vor.

3 Untersuchungsumfang

Im Bereich des PFA 1.5 wurden seit Beginn des 1. Erkundungs-
programms (EKP) bis zum Ende des 4. EKP zahlreiche projektbe-
zogene Bohrungen niedergebracht und sog. Fremdbohrungen aus-
gewertet, die filir andere Bauvorhaben in der ndchsten Umgebung
niedergebracht worden waren. Im folgenden werden die bisheri-
gen Untersuchungen vorgestellt, die Fremdbohrungen bewertet
und der filir die Erstellung des technischen Entwurfs und die
Ausschreibung der BaumaBnahmen erforderliche weitere Erkun-

dungsbedarf aufgezeigt.

3.1 Bisherige Untersuchungen

Im Bereich der in offener Bauweise zu erstellenden Tunnel an
der EhmannstraBe (Fernbahn) und am Abstellbahnhof (S-Bahn)
wurde 1996 im Zuge des 3. EKP

1 Kernbohrung (B 306) mit 25,7 m Tiefe

niedergebracht und zur Grundwassermefstelle ausgebaut.

Zur welteren Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhdlt-
nisse wurden im Verlauf des 4. EKP von der Arge Terrasond/Wa-
schek zwischen dem 24.03.98 und 15.10.98 weitere

4 Kernbohrungen mit Tiefen zwischen 24,3 m und 35,0 m

niedergebracht.
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Die Bohrung BK 15.2/10 wurde zur 5"-Grundwassermefistelle aus-
gebaut (Anlage 2.1.1); die {ibrigen Bohrungen wurden mit Ze-

ment-Bentonit-Suspension verschlossen.

Alle Bohrungen wurden von der Arge auf Gauss-Kriiger-Koordina-
ten und mNN eingemessen und sind im Lageplan auf Anlage 1.2
dargestellt.

Die Bohrungen wurden von uns ingenieurgeologisch aufgenommen
und in Anlehnung an DIN 4023 auf den Anlagen 2.1 dargestellt
und beschrieben und - zusammen mit den Fremdbohrungen - in
zwei baugrundtechnische Gel&ndeschnitte eingearbeitet (Anla-

gen 3).

Den Bohrungen wurden insgesamt
7 Bodenproben der Giiteklasse 1 (Sonderproben) und
110 Bodenproben der Giliteklasse 3

nach DIN 4021 entnommen.

An ausgewdhlten Proben wurden in unserem geotechnischen Labor
und - in unserem Auftrag und gemd&B unseren Vorgaben - im La-
bor des Instituts fiir Geotechnik der Universitdt Stuttgart
bodenmechanische Versuche durchgefiihrt:
105 Bestimmungen des natiirlichen Wassergehalts nach
DIN 18121, Teil 1 (Anlagen 2.1, rechts neben den
Profils&dulen),
1 Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenzen nach
DIN 18122, Teil 1 (Anlage 5.1),
2 Bestimmungen der KorngréBenverteilung nach DIN 18 123
(Anlage 5.2),
2 Bestimmungen der Dichte nach DIN 18 125, Teil 1,
und
2 einaxiale Druckversuche nach DIN 18136 (Anlagen
5.3).
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Die Ergebnisse aller Versuche sollen nach AbschluB3 der Erkun-
dungsarbeiten im PFA 1.5 in einem gesonderten Bericht doku-

mentiert werden.

Das Bohrgut wurde sensorisch nach Hinweisen auf erhohte
Schadstoffgehalte untersucht. Dabei wurden keine Auffdllig-
keiten festgestellt, die einen Verdacht auf Verunreinigungen

begriinden.

Allen Bohrungen wurden von den igi Niedermeyer Instituten
Wasserproben entnommen und chemisch untersucht. AufBlerdem wur-
den in den Bohrlochern hydraulische und geophysikalische Ver-
suche durchgefiithrt. Die Ergebnisse und ihre Bewertung werden
von den igi Niedermeyer Instituten in einem gesonderten Be-

richt dargestellt.

3.2 Fremdbohrungen und deren Bewertung

Im Zuge frilherer Erkundungen fiir andere Bauvorhaben waren im
Umfeld der geplanten Fernbahn- und S-Bahn-Tunnel aullerdem
rund
20 Kernbohrungen und Rammkernsondierungen
(im folgenden "Fremdbohrungen")
niedergebracht worden. Die stratigraphische Gliederung ist

tabellarisch als Anlage 2.2 beigefiigt.

Die Ergebnisse der Fremdbohrungen liegen uns in unterschied-
lichster Form vor: teilweise als handschriftliche Karteibl&dt-
ter oder Ausziige aus der elektronischen Bohrdatenbank des
Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), teil-

weise als Bohrprofile anderer Gutachter.

Im Bereich des geplanten Fernbahntunnels und etwas siidlich
davon waren mehrere Fremdbohrungen niedergebracht worden, die
alle mit ihrer Endtiefe im Gipskeuper liegen und meist auch

unter die geplante Baugrubensohle reichen.
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Die Schichtbeschreibungen 1liegen uns iiberwiegend als sog.
vereinfachtes Profil der AufschluBdatenbank des LGRB vor.
Darin sind die Schichten nur stratigraphisch gegliedert und
nicht beschrieben; die Koordinaten der Bohrungen wurden wohl

meist aus der Karte bestimmt.

Fiir die Beurteilung der Untergrundverhd8ltnisse beim geplanten
S-Bahn-Tunnel stehen mehrere Fremdbohrungen auf dem Abstell-
bahnhof zur Verfiigung. Auch von diesen Bohrungen liegt uns
nur die stratigraphische Gliederung vor. Viele dieser Bohrun-
gen sind allerdings nur 3 m tief und haben den Gipskeuper

meist nicht erreicht.

Wegen zu geringer Bohrtiefe oder fehlender bodenmechanischer
Ansprache sind deshalb nur bedingt aussagefahig:
- 143: Endtiefe (E.T.) 10 m im Quartér
- 340, 422, 423,
514 bis 517,
529 bis 534,
566, 583 bis 594: nur stratigraphisch gegliedert
- 585, 586,
588 bis 591,
und 593: E.T. 3,0 m im Quartéar

3.3 Weiterer Erkundungsbedarf

Weiterer Erkundungsbedarf besteht {iiber die Planfeststellung
hinaus fiir die Erstellung des technischen Entwurfs und die

Ausschreibung der BaumalPBnahmen.

Fiir die offene Bauweise ergibt sich aus bautechnischer Sicht
insbesondere im Osten weiterer Erkundungsbedarf, wo sich
S-Bahn und Fernbahn kreuzen und eine rund 25 m tiefe Baugrube
auszuheben und zu sichern ist. Hier wurden in der ndheren Um-
gebung sehr unterschiedliche geologische Verhdltnisse ange-
troffen: wdhrend in der Bohrung BK 16/14 (die an der Nord-
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westseite der geplanten tiefen Baugrube liegt) der Gipskeuper
bereits in 3,5 m Tiefe (£ 249,92 mNN) erbohrt wurde, reichen
die quartdren Deckschichten in der Bohrung BK 15.2/6 (die
rund 70 m Ostlich davon liegt) bis in 24 m Tiefe (£ 229,61

mNN) , also rund 20 m tiefer.

Wir haben deshalb zur Erkundung der baugrundtechnisch rele-
vanten Untergrundverhdltnisse weitere

3 Bohrungen mit i. M. je 25 m Tiefe
vorgeschlagen, die im Rahmen eines 5. EKP abgeteuft werden
sollen. Ihre Lage ist zusammen mit den bisher durchgefiihrten

Bohrungen in Anlage 1.4 dargestellt.

Auf Grund der unterschiedlichen Geldndehdhen im Ubergangsbe-
reich vom Abstellbahnhof zum Rosensteinpark sind nach der ex-
akten Festlegung der Bohrpunkte vor Ort anhand der konkreten
AnsatzhOhen die vorgesehenen Bohrtiefen in Bezug zur geplan-
ten Gradiente zu iberpriifen und bei Erfordernis so zu verlan-
gern, dafB sie mindestens 5 m unter die geplanten Baugruben-

sohlen reichen.

4 Baugrund

Aus den Ergebnissen der Fremdbohrungen und eigenen Bohrkern-
aufnahmen des vierten Erkundungsprogramms (EKP) haben wir un-
ter Berilicksichtigung geologischer Zusammenhdnge und histori-
scher HOhenflurkarten ein r&dumliches Modell des Untergrunds
erarbeitet, das nachfolgend beschrieben und in zwei baugrund-
technischen Geld@ndeschnitten (Anlagen 3) und einer Schichtla-

gerungskarte (Anlage 4) dargestellt ist.
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4.1 Kreuzungs- und Verzweigungsbauwerk Ehmannstrale

In diesem rund 260 m langen Abschnitt, der in offener Bauwei-
se erstellt werden soll, besteht der Baugrund im unmittelba-
ren Bereich der Baugrube aus Auffiillungen und Hanglehm iiber
den Schichten des Gipskeupers:

- Zuoberst liegen geringmdchtige Auffiillungen, die im Zusam-
menhang mit dem Bau der EhmannstraBe und von Zufahrtswegen
zum Abstellbahnhof und - im &duBersten Nordwesten - zum Ro-
sensteinpark entstanden. Sie Dbestehen aus inhomogenen
Schluff-Sand-Kies-Gemischen wechselnder Zusammensetzung.
Die M&chtigkeit betr8gt meist weniger als 1 m, im &uBersten
Nordwesten - beidseits eines Zufahrtswegs zum Rosenstein-
park - auch bis zu 2 m.

- Oberste natiirliche Schicht ist Hanglehm/FlieBerde, ein
brauner, toniger Schluff mit wechselndem, meist geringem
Kiesanteil aus Dolomitstein- und Sandsteinbréckchen.

Die M&chtigkeit betrdgt im Nordwesten meist 1 m bis 2 m und
nimmt nach Siidosten auf mehr als 14 m siidostlich des Kreu-
zungsbauwerks zu.

- Im mittleren Abschnitt sind siidlich, auBerhalb der Baugru-

be, aufBerdem Seeablagerungen verbreitet: braune, sandige
und schwach kiesige Schluffe und Tone von meist weicher
Konsistenz. Ihre Machtigkeit wurde in der Bohrung B 306 im
Osten des ehemaligen Sees mit knapp 3 m erbohrt.
Wie der (historischen) Hohenflurkarte wvon Wiirttemberg aus
den Jahren 1895 und 1920 zu entnehmen ist, bestand friiher
siidlich der Baugrube ein 20 m bis 35 m breiter und 160 m
langer See, dessen Ufer bis zu 10 m an die geplante siidli-
che Baugrubenwand heranreichte. Sein Wasserspiegel wurde am
23.10.1872 mit 245,65 mNN eingemessen (Anlage 1.3).

- Den tieferen Untergrund bilden in 1 m Tiefe im Nordwesten
und mehr als 16 m Tiefe im Siidosten, im Ubergangsbereich
offene / bergmdnnische Bauweise, die Schichten des Gipskeu-
pers: iliberwiegend rotbraune Schlufftonsteine, die strati-

graphisch bis zum Niveau 234 mNN bis 236 mNN nach derzeiti-
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gem Kenntnisstand den sog. Dunkelroten Mergeln, darunter
dem 5 m bis 7 m mdchtigen Bochinger Horizont und den Grund-
gipsschichten zuzuordnen sind.

Sie sind sehr unterschiedlich verwittert: In der Bohrung
BK 15.2/10 sind sie bis 5,5 m Tiefe meist miirbe bis hart
(Verwitterungsklassen W4 und W3), darunter sehr miirbe und
teilweise auch zu Schluff entfestigt (Verwitterungsklasse
W5). In der Bohrung B 306 dagegen sind sie 3 m tief zu
Schluff verwittert, darunter werden sie als vollstdndig
verwitterter Tonmergelstein mit schlechter Kornbindung be-
schrieben. Im Kreuzungsbereich Fernbahn/ S-Bahn sind sie
bis in etwa 23 m Tiefe meist miirbe und brockelig bis grob-
kiesig verwittert (Verwitterungsklassen W4/W3). Darunter
sind sie meist sehr miirbe und blattrig bis brdéckelig ver-
wittert.

Die Oberfldche des Gipskeupers £f&llt von rund 250 mNN im
Nordwesten und auf der Nordseite des Kreuzungsbauwerks auf
rund 235 mNN im &duBersten Siidosten, siidlich des Kreuzungs-
bauwerks ab (Anlage 4). Dieses (unerwartet steile) Abfallen
ist auf eiszeitliche Erosion durch den Neckar zuriickzufiih-
ren, dessen teilweise =zu Nagelfluh verkittete Terrassen-
schotter in der Bohrung BK 15.2/6, die rund 80 m Ostlich
des Kreuzungsbauwerks liegt, in 20 m bis 24 m Tiefe erbohrt
wurden. Fossilfunde, die bei der Umgestaltung des Rosen-
steinparks im letzten Jahrhundert zutage kamen, weisen nach
KRANZ (1930) auf ein altpleistoz&nes Alter (Mindel-Eiszeit)

der Ablagerungen.

4.2 Verzweigungsbauwerk und Unterfahrung Abstellbahnhof

Im Bereich des S-Bahn-Tunnels, der hier auf rund 210 m L&nge

in offener Bauweise erstellt werden soll, besitzt der Bau-

grund einen dhnlichen Aufbau:
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- Zuoberst liegen auch hier meist geringmdchtige kiinstliche

Auffillungen, die im Zusammenhang mit dem Bau der Ehmann-
straBe und der Gleisanlagen stehen.
Ihre M&a&chtigkeit betrdgt meist weniger als 1 m; unmittelbar
siidwestlich der geplanten Baugrube erreichen sie im vorhan-
denen Bahndamm eine M&chtigkeit wvon mehr als 10 m. Dabei
ist zu beachten, daB nicht der gesamte Damm aus Auffiillun-
gen besteht; vielmehr trdgt zu seiner HOhe von insgesamt
rund 16 m auch ein Geldndeabtrag von rund 5 m bei, wie der
Vergleich mit der Hohenflurkarte wvon 1895 zeigt (Anlage
1.3). Die unteren 5 m des Bahndamms bestehen also am sid-
westlichen Baugrubenende aus "gewachsenem" Boden.

- Dieser 1ist - wie fast {iberall als oberste natiirliche
Schicht - Hanglehm/FlieBerde.

Seine M&achtigkeit nimmt von weniger als 1 m im Bereich der
Gleisanlagen auf mehr als 10 m im Siidwesten, am Bahndamm,
und auf mehr als 14 m im Nordosten, am Rosensteinpark, =zu.
Im duBBersten Nordosten kann dem Hanglehm noch eine bis zu
5 m ma&chtige Schicht LoéBlehm auflagern; sie wurde nur in
der rund 80 m 6stlich der geplanten Baugrube niedergebrach-
ten Bohrung BK 15.2/6 als rotbrauner Schluff von halbfester
Konsistenz erbohrt.

- Etwa in der Mitte der geplanten Baugrube sind - vor allem
auf der nordwestlichen Seite - Seeablagerungen als oberste
natiirliche Schicht anzutreffen. Der (oben beschriebene)
ehemalige See erstreckte sich auf der nordwestlichen Bau-
grubenseite in den Zwanzigerjahren etwa zwischen km -2,28
und km -2,31 (Achse 322); eine etwas weitere Verbreiterung
der Seeablagerungen ist jedoch zu vermuten, da sie auch
noch in den Bohrungen 533 und 586 angetroffen wurden. Ihre
Basis wurde in der 3 m tiefen Bohrung 586 bei der Endteufe
von 241,34 mNN nicht erreicht.

- Den tieferen Untergrund bilden auch hier in weniger als 1 m
bis mehr als 10 m Tiefe die Schichten des Gipskeupers.

Die Oberfldche des Gipskeupers fdllt - entsprechend der aus

wenigen und teilweise weit entfernten Bohrungen konstruier-
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ten Schichtlagerungskarte - von rund 243 mNN im Siidwesten,

am DammfuB und rund 250 mNN im Osten, am Rosensteinpark,
auf weniger als 240 mNN im mittleren Osten, am Zufahrtsweg
zum Abstellbahnhof, ab (Anlage 4).

5 Grundwasser

Die Grundwasserverhdltnisse sind in den einzelnen Teilberei-
chen sehr unterschiedlich und von unterschiedlicher Bedeutung
fiir die geplanten Bauwerke. Sie werden im folgenden kurz um-
rissen; eine ausfilhrliche Darstellung und Bewertung ist den

Berichten der igi Niedermeyer Institute zu entnehmen.

Im Bereich des Verzweigungsbauwerks Ehmannstrafe wurde der
Grundwasserspiegel in den Bohrungen BK 15.2/5 und BK 15.2/10
zu Beginn der Kurzpumptests rund 6 m bis 7 m unter Geldnde in
den Dunkelroten Mergeln eingemessen. In der Bohrung BK 16/14,
die knapp 20 m ndérdlich der Achse des Kreuzungsbauwerks abge-
teuft wurde, lag er zu Beginn zweier Pumptests, die in den
Dunkelroten Mergeln und im Bochinger Horizont durchgefiihrt
wurden, bei jeweils rund 13 m unter Geldnde. Der Grundwasser-
spiegel f&llt also von rund 245 mNN im Westen der Baugrube
auf rund 240 mNN auf der Nordseite des Kreuzungsbauwerkes ab.
Da das Geldnde auf der Siidseite rund 5 m tiefer liegt, diirfte
der Grundwasserspiegel hier auch etwas nach Siidosten abfal-
len. Die geplante Fernbahn wird also im Westen rund 9 m und
im Osten rund 6 m ins Grundwasser einbinden. Die geplante
Baugrubensohle der S-Bahn wird damit rund 14 m unter dem
Grundwasserspiegel liegen. Genaue Aussagen zur Hohenlage des
Grundwasserspiegels werden erst nach Vorliegen der Bohrergeb-
nisse zweier weiterer Bohrungen des 5. EKP mdglich sein, die

slidlich der geplanten tiefen Baugrube vorgesehen sind.
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Im Bereich der Baugrube fiir die Unterfahrung des Abstellbahn-
hofs lag der Grundwasserspiegel in der Bohrung BK 16/12, die
in der Silidwest-Ecke der geplanten Baugrube abgeteuft wurde,
rund 2,1 m unter Geld@nde in den Dunkelroten Mergeln bei etwas
iber 242 mNN. Von hier f&llt er etwa parallel zur Oberfl&che
des Urgeldndes von 1895 (Anlage 3.2) zum ehemals Taltiefsten
des Storzbachtals ab und liegt hier rund 8 m bis 9 m unter
dem heutigen Geldnde bei etwa 235 mNN bis 236 mNN. Im weite-
ren Verlauf nach Nordosten steigt der Grundwasserspiegel ent-
sprechend der fritheren und heutigen Geldndeform an und diirfte
im Bereich der tiefen Baugrube rund 10 m unter Geld@nde bei
knapp 240 mNN liegen. Das geplante Bauwerk wird hier also bis

zu 14 m ins Grundwasser eintauchen.

6 Klassifikation und bodenmechanische Rechenwerte

Zur bodenmechanischen Klassifikation der angetroffenen Bdden,
um objektive Vergleichswerte zu erhalten und zur Festlegung
von Ansatzwerten filir erdstatische Berechnungen wurden von uns
an Proben aus den Bohrungen BK 15.2/10 und BK 16/12 bis BK
16/14 klassifizierende bodenmechanische Laborversuche durch-
gefilhrt sowie die Druckfestigkeit in einaxialen Druckversu-
chen bestimmt. Die Ergebnisse der Laborversuche sind in den
Anlagen 5 beigefiigt. Die statistische Auswertung und Bewer-
tung unter Berilicksichtigung der im Rahmen der weiteren Erkun-
dungen fiir die Ausfilhrungsplanung (5. EKP) im PFA 1.5 noch
durchzufithrenden Versuche ist nach Abschlull der Erkundungsar-
beiten in einem gesonderten Bericht einschliefBlich Versuchs-

dokumentation vorgesehen.

Anhand der Bodenansprache im Gel&nde, einer ersten Auswertung
der von uns an Proben aus den Bohrungen des 4. EKP durchge-
fiihrten Laborversuche sowie unserer Erfahrung mit bodenmecha-

nisch gleichartigen Boden kann der anstehende Baugrund in An-
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lehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert werden (Ta-
belle 1).

geologische Bezeichnung vorwiegende Boden- Bodenklassen Frostemfind-
Konsistenz bzw. gruppen lichkeits-
Gesteinsgualitat, nach nach nach nach klasse nach

Lagerungsdichte DIN 18196 DIN 18300 DIN 18301 DIN 18319 ZTVE-StB 94

Kilinstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- A, GW, GU 3, 4, 5 LN, 1B INW 1-3 Fl, F2, F3
s ) . ) 1 1
Auffillungen Dbindige und bin- dicht/weich, GT, TL, TM 7 (s1, S37) 11BM 1-2
dige Boden steif, halbfest TA
Quartédre Hanglehm/ steif, halbfest TL, TM, 4 1B S1 LBM 2-3 F3
* *
Ablagerungen FlieBexrde GT , ST LB S2
Seeablagerungen weich ™, TA 4, 5 LB ILBM 1-2 F2, F3
Gipskeuper stark bis vollig (weich), steif, TL, T™ 4 LB, FZl IBM 2-3, Fzl F2
verwittert (W4/W5) halbfest - fest (LBM 1)
verwittert (W3) milrbe bis hart TL, T™ 4, 6 Fz 1-2 Fz 1-2 F2
(U-Tst)

1
In den kiinstl. Auffiillungen konnen FelskSrper oder alte Bauwerksreste von Stein- und BlockgrdBe mit

Rauminhalt bis iiber 0,1 m3 auftreten

Tabelle 1: Klassifikation der anstehenden Bodenarten

Weiter geben wir in nachfolgender Tabelle 2 fiir erdstatische
Untersuchungen auf der Basis der bislang vorliegenden Ver-
suchsdaten eine erste Bandbreite von bodenmechanischen Re-
chenwerten an, wobei wir fiir Vorberechnungen empfehlen, zu-
ndchst von den unglinstigeren Grenzwerten der Bandbreite aus-
zugehen. Fiir den Fall, daB sich damit bei einzelnen Bauwerken
bzw. Baubehelfen nicht realisierbare MaBnahmen ergeben, ist
dann standort- und problemspezifisch deren Ansatz im einzel-

nen zu iiberpriifen.

Bei den angegebenen Kennwerten handelt es sich um charakteri-
stische Werte, die fiir Nachweise globaler Sicherheiten gel-
ten. Berechnungen nach dem neuen Sicherheitskonzept erfolgen
mit den in den entsprechenden Normen angegebenen Teilsicher-

heitsbeiwerten.
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geologische Bezeichnung vorwiegende Wichte vy Scherfestigkeit

Konsistenz bzw. (kN/m3)/ Reibungs- Kohdsion

Steifemoduln (MN/mz)
- Erstbelastung Esl/ Baugrund-
- Wiederbelastung ES2 faktor k

Gesteinsqualitdt, wu. Auftrieb winkel (Spannungsbereich
Lagerungsdichte v' (kN/ms) o' (") c! (kN/m2) 50-400 kN/mz)
Kinstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- 19-20/ 20-25 5-10 - -
Auffillungen bindige und bin- dicht/weich, 9-10 bzw. 30 0

dige Bdden steif, halbfest

Quartédre Hanglehm/ steif, halbfest 20-21/ 25-30 10-25 6-15/ 1,4
Ablagerungen FlieBerde 10-11 10-20
Seeablagerungen weich 19-20/ 17,5 0,00 5-20 3-6/ > 1,4
9-10 6-10
Gipskeuper stark bis vollig (weich), steif, 21/ 25-30 20-50 10-25/ 1,3
verwittert (W4/W5) halbfest - fest 11 (10) 20-50
verwittert (W3) miirbe bis hart 22/ 25-30 30-60 20-40/ 1,3
12 30-80

Tabelle 2: Bandbreite der bodenmechanischen Rechenwerte (charakteristische Werte

Das Baugrundstiick liegt nach DIN 4149, Teil 1, und der Karte
der Erdbebenzonen fiir Baden-Wiirttemberg in der Bearbeitung
des Landeserdbebendienstes, 3. Auflage 1988, in Erdbebenzone
1. Je nach Griindungsniveau sind daher bei rechnerischen Nach-
weisen filir den Lastfall Erdbeben die angegebenen Baugrundfak-

toren K einzusetzen.

7 Erste bautechnische Folgerungen

Aufgrund des angetroffenen und auf der Basis der bislang vor-
handenen Erkundungsdaten der aktuellen grobgerasterten Erkun-
dungsstufe (4. EKP) beschriebenen Baugrunds kénnen fiir die
Planfeststellungsplanung erste Empfehlungen und Hinweise zur
Griindung (Abschnitt 7.1), zum Grundwasser und Bemessungswas-
serstand (Abschnitt 7.2), =zum Verbau der offenen Baugruben
(Abschnitt 7.3), zur Wasserhaltung wadhrend der Bauzeit (Ab-
schnitt 7.4), zum Erddruck auf die Bauwerke (Abschnitt 7.5)
und zu Auswirkungen auf die Nachbarschaft (Abschnitt 7.6) ge-
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macht werden. Damit sollen die genehmigungsrechtlichen Gren-
zen der Eingriffe in den Baugrund und die Bauwerksumgebung

aufgezeigt und erfalit werden.

Bei den nachfolgenden Stationierungsangaben wird dabei die

aktuell giiltige Baukilometrierung verwendet.

7.1 Griundung

Entsprechend den in den Anlagen 3 beigefiigten baugrundtechni-
schen Geldndeschnitten erfolgt entsprechend dem aktuellen,
grobgerasterten Erkundungsstand die Griindung der Tunnelbau-

werke im Gipskeuper.

Generell ist eine einfache Flachgriindung filir die Tunnelab-
schnitte moéglich. Die Berechnung der Sohlplatten kann nach
dem Bettungsmodulverfahren erfolgen. Dabei kann es filir eine
wirtschaftliche Bemessung von Interesse sein, den Bettungsmo-
dul unter der Platte zu differenzieren. Dazu sind Setzungsbe-
rechnungen und eine gekoppelte Berechnung des Systems von
Platte und Boden z.B. nach dem Steifemodulverfahren erfor-
derlich. Diese werden nach Vorlage konkreter Querschnittsab-
messungen und Lasten im Zusammenhang mit den Ergebnissen der
bauwerksspezifischen Erkundungen durchgefiihrt und in den je-
weiligen Griindungsgutachten fiir die Tunnelbauwerke enthalten

sein.

7.2 Grundwasser und Bemessungswasserstand

Geologie und hydrogeologische Fragestellungen werden im Team

Baugrund von den igi Niedermeyer Instituten bearbeitet.

Fiir die Festlegung eines Bemessungswasserstandes im PFA 1.5
wird das oberste Grundwasserstockwerk, welches in den quartéa-

ren Deckschichten bzw. in den Dunkelroten Mergeln des Gips-

S&P
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keupers 1liegt, maBgebend. Fiir die vorliegenden Streckenab-
schnitte haben wir dem Generalplaner auf der Grundlage der
uns von den 1igli Niedermeyer Instituten mit Arbeitsstand
25.08.98 vorgelegten hydrogeologischen La@ngsschnitten auf ei-
ner Besprechung am 17.09.98 nachfolgende Bemessungswasser-
stdnde empfohlen. Da wvon igi am 30.09.98 ein modifizierter
Verlauf des Grundwasserstandes vorgelegt wurde, die hydrogeo-
logischen Daten der anschlieBend abgeteuften Bohrungen BK
16/12, 16/13 und 16/14 noch nicht in ausgewerterter Form vor-
liegen und im Rahmen des 5. EKP weitere Erkenntnisse gewonnen
werden, wird dieser Verlauf des Bemessungswasserstandes im
Rahmen der Einzelgutachten fiir die Bauwerke noch Differenzie-

rungen und Anderungen erfahren.

Unter Beriicksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 0,7 m
auf den von igi mitgeteilten Grundwasserstandsverlauf, wie er
im PFA 1.1 auf der Grundlage langjdéhriger MeBreihen festge-
legt und dort in etwa einer Hochwasser-Jdhrlichkeit 200 ent-
spricht, schlagen wir vorbehaltlich detaillierterer Erkennt-

nisse folgenden Verlauf des Bemessungswasserstandes vor:

a) Verzweigungsbauwerk und Unterfahrung Abstellbahnhof
vom Beginn der offenen Bauweise

- km -2,188 (Achse 322): 242,0 mNN

- km -2,172 (Achse 321): 241,5 mNN

danach lineares Gefdlle bis Beginn Verzweigungsbauwerk

- km -2,284 (Achse 322) bzw.

- km -2,275 (Achse 321): 239,2 mNN

danach lineares Gefdlle bis Ende offene Bauweise

- km -2,397 (Achse 322) bzw.

- km -2,388 (Achse 321): 237,3 mNN

Damit binden die Tunnelbauwerke vollstdndig in das Grund-
wasser ein. Dabei empfehlen wir zu iliberpriifen, ob die kon-
struktive Beriicksichtigung eines Wasserdruckansatzes bis

zur Gel&ndeoberfldche mdglicherweise wirtschaftlicher ist,

S&P
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als eine erdbautechnisch aufwendige Wasserspiegelbegren-

zung iiber dem Tunnelbauwerk.

b) Kreuzungs- und Verzweigqungsbauwerk Ehmannstrafe
- km -3,297: 245,2 mNN (Beginn der offenen Bauweise)

- bis km -3,425: lineares Gefdlle bis 242,7 mNN

- bis km -3,554: lineares Gefdlle bis 236,9 mNN (Ende der
offenen Bauweise)

Die Kilometrierungsangaben beziehen sich dabei auf die

Achse 136, auch in diesem Streckenabschnitt binden die

Tunnelbauwerke in das Grundwasser ein.

Die Angaben zum Bemessungswasserstand sind iiberwiegend als
linear veranderliche GroBen vorgegeben. Dies erlaubt zum ei-
nen, das fiir ein Uberlaufsystem erforderliche Drdnrohr in ein
Gefdlle zu legen und damit die Gefahr von Ablagerungen im
Rohr zu vermindern. AufBerdem kdénnen die zur Verhinderung von
L&ngsl&dufigkeiten erforderlichen Grundwassersperren aus bau-
praktischen Uberlegungen heraus festgelegt und in ihrer H&he

an die variable Bemessungsoberfldche angepallt werden.

Die HoOhe des Bemessungswasserstandes hat Auswirkungen auf

- den Umfang, in welchem Bauwerke in offener Bauweise druck-
wasserdicht ausgebildet werden miissen,

- die Auftriebssicherheit der Bauwerke,

- die Ausbildung des Feuchtigkeitsschutzes und

- die Herstellung einer Grundwasserumldufigkeit.

Grundsdtzlich empfehlen wir fiir die ins Grundwasser einbin-

denden Bauwerke:

Unterhalb des Bemessungswasserstandes sind alle Bauteile was-
serdicht und auftriebssicher herzustellen und fiir den ent-
sprechenden Wasserdruck =zu bemessen, wobeli wir empfehlen,
hierbei zwischen Grundwassersperren jeweils konstante Wasser-
driicke anzusetzen. Grundwasserstdnde oberhalb dieser Kote

sind durch eine riickstaufreie Sicherheitsdrdnung auszuschlie-

S&P
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Ben. Ein Verzicht auf ein Sicherheitsdrédnsystem ist aus unse-
rer Sicht nur modglich, wenn nachgewiesen werden kann, daf3
auch ein Grundwasseranstieg bis zur Geldndeoberfldche scha-

densfrei moglich ist.

Alle erdberiihrten Bauteile oberhalb des Bemessungswasserstan-
des sollten nach Moglichkeit drdniert werden. Damit ist hier
driickendes Wasser auf das Bauwerk auszuschlieBen und die Bau-
werke sind im Zusammenhang mit einer Dichtung gem&B DIN

18195 gegen Feuchtigkeit zu schiitzen.

Zur Sicherstellung der Grundwasserumlaufigkeit quer zum Bau-
werk und um in den Grundwasserbereichen einen gleichm&fBigen
Wasserdruck zu erreichen, ist unter der Sohle eine Kiesfil-
terschicht anzuordnen. Vorbehaltlich einer hydraulischen Be-
rechnung schlagen wir vor, von einer 0,2 m dicken Kiesfilter-
schicht aus Kies 2/32 mm auszugehen. Entlang der Wiande sind
ebenfalls wasserdurchldssige Elemente, z. B. Drdnplatten,
vorzusehen. Sie sind sowohl bei Bauwerkserstellung direkt ge-
gen den Verbau als auch bei Anordnung eines Arbeitsraumes ge-
eignet, dessen Verfiillung dann nach anderen Kriterien als der
Wasserdurchldssigkeit gewdhlt werden kann. Auf die filtersta-
bile Ausbildung aller Drédnelemente in Nachbarschaft zu bindi-
gen Boden ist zu achten. AuBerdem sind fiir Dr&nleitungen Kon-

troll- und Spiilméglichkeiten erforderlich.

In Streckenbereichen, wo zwischen Verbauwand und Bauwerkswand
kein Platz filir einen Arbeitsraum zur Verfiligung steht, empfeh-
len wir, eine Dranmatte einzulegen, die die Wasserwegigkeit
sicherstellt. Das Dré@nrohr zur Fassung extremer Grundwasser-
hochstdnde kann hier unter der Bodenplatte verlegt und =z. B.
mit einer Druckrohrleitung auf HOhe des Bemessungswasserstan-

des an die Vorflut angeschlossen werden.

Um eine Dranwirkung des Bauwerks in Langsrichtung zu vermei-
den, sind in dieser Richtung Grundwassersperren mit Uberl&u-

fen auf HOhe des Bemessungswasserspiegels vorzusehen. In Be-
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reich ohne Arbeitsraum kann der Uberlauf z.B. mit Hilfe von

Ubergabeschidchten realisiert werden.

Um den Eintritt von Oberfl8chenwasser in das Drdn- und Uml&au-
figkeitssystem auszuschliefBen, ist der oberste Meter des Kon-
taktbereiches zwischen Bauwerk und Baugrund moglichst wasser-
undurchldssig zu gestalten. Mit erdbautechnischen Mitteln
kann die Abdichtung mit einem kontrolliert eingebauten mehr-

lagigen Lehmschlag erfolgen.

In denjenigen Streckenabschnitten, in denen Bauwerke nicht in
das Grundwasser einbinden, wie z.B. Trogabschnitte der Ret-
tungszufahrt EhmannstralBe, empfehlen wir den Einbau eines
Drédnstranges z.B. mittig unter dem Bauwerk mit Anschluf3 an
einen Vorfluter, um auch in Katastrophenfdllen (z. B. Bruch
einer Wasserleitung) unzuldssige Wasserdriicke und Auftriebs-

krdfte sicher auszuschlieBen.

7.3 Verbau der offenen Baugruben

Zur Herstellung der Baugruben wird ein Verbau erforderlich,
fir den mit den bodenmechanischen Rechenwerten aus Ab-
schnitt 6 und dem in Abschnitt 4 beschriebenen und in den An-
lagen 3 dargestellten Schichtenverlauf eine statische Berech-
nung aufzustellen ist. In Abhdngigkeit der Randbedingungen
aus angrenzender Bebauung bzw. wvorhandenen Gleisanlagen und
dem Eingriff in die Bauwerksumgebung kann der Erddruckansatz
zwischen aktivem und einem erhthten aktiven Erddruck, welcher
im Einzelfall noch festzulegen ist, variieren. Als Wandrei-
bungswinkel kann bei im vorliegenden Fall zweckm&Bigen Bohr-
trdgerverbauten bei einer Ortbetonausfachung & = ¢', beil

Holzausfachungen 8 = 2/3 ¢' angesetzt werden.

Bei VerpreBankern ist DIN 4125 zu beachten. Aufgrund unserer

Erfahrung mit nachverpreflten Ankern kann wvorldufig fiir die
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Dimensionierung bei iiblichen VerpreBkorpern von folgenden zu-
ldssigen Ankerlasten ausgegangen werden:
- in den quartdren Seeablagerungen: 150 kN bis 250 kN,
- im bindigen Quartdr (Hanglehm/ FlieBerde):
250 kN bis 350 kN,
- im Gipskeuper: je nach Qualitdt 350 kN bis 500 kN.

Die endgiiltigen zul8ssigen Ankerkrdfte koénnen erst in Abhén-
gigkeit von der konkreten Art der Herstellung mit Hilfe wvon

Eignungsversuchen festgestellt werden.

Falls Anker in den Gipskeuper gefiihrt werden, sollten sie
oberhalb der Grundgipsschichten enden, da diese Schicht als
Grundwasserstauer wirkt und mdglichst wenig verletzt werden

sollte.

Vertikallasten aus Pfdhlen, Bohrpfahlverbauten oder Bohrtréa-
gerverbauten sind verformungsarm abzutragen und miissen daher
bis in den Gipskeuper gefiihrt werden. Im Hinblick auf eine
Lastabtragung im Gipskeuper wird aufgrund unserer Erkenntnis
aus Pfahlprobebelastungen die Grenzmantelreibung bereits beil
kleinen Setzungen erreicht, ein nennenswerter Pfahlspitzen-
druck aber erst nach relativ groBen Verschiebungen. Pfé&hle
fiir Behelfsgriindungen und von Bohrpfahlverbauten empfehlen

wir daher, als reine Mantelreibungspfdéhle zu dimensionieren.

Entsprechend den Ergebnissen der beim Bau der SiidwestLB
durchgefiihrten Pfahlprobebelastungen kann im Gipskeuper mit
mindestens miirber Tonsteinqualitdt eine zuldssige Mantelrei-
bung von zul T, = 200 kN/m? angesetzt werden. Bei der Griin-
dung der L-Bank weiter im Talzentrum war die Qualitd&t des
Gipskeupers deutlich schlechter als bei der SiidwestLB. Hier
wurden bei Probebelastungen zuldssige Mantelreibungswerte von

zul T, = 80 kN/m? nachgewiesen.

Entsprechend den im vorliegenden Streckenabschnitt Dbislang

fiir den Gipskeuper vorliegenden vergleichbaren bodenmechani-
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schen Erkenntnissen kann, vorbehaltlich der Ergebnisse der
noch ausstehenden verdichteten Erkundungen, fiir erste Vorent-
wiirfe fiir Pf&8hle und Bohrpfahlverbauten eine zuldssige Man-

telreibung von zul 1y, = 200 kN/m? zugrunde gelegt werden.

Sofern Verbautrdger im FuBbereich nicht wie Pf&hle ausgebil-
det werden und nur einen iiblichen Betonful} erhalten und dabei
in Gipskeuper mit mindestens miirber Tonsteinqualitat einbin-
den, kann fiir erste Nachweise der Vertikalkrdfte ein zuldssi-
ger Spitzendruck von 500 kN/m? und eine zulidssige Mantelrei-
bung von 150 kN/m? angesetzt werden. Hierbei setzen wir zu-
lassige vertikale Verformungen von wenigen Zentimetern vor-

aus.

7.4 Wasserhaltung wdhrend der Bauzeit

Sowohl die Fernbahntrasse als auch die S-Bahn-Trasse schnei-
den in das Grundwasser ein. Hierbei handelt es sich nach den
bislang vorgelegten hydrogeologischen Daten um quartéres
Grundwasser und Grundwasser in den Dunkelroten Mergeln des
Gipskeupers als malBBgebende Schicht. Dabei kann insbesondere
im Bereich des Kreuzungsbauwerkes eine Grundwasserabsenkung

von maximal bis zu rund 15 m erforderlich werden.

Grunds&dtzlich sind bei den vorhandenen Randbedingungen und
anstehenden Boden offene Wasserhaltungen mdglich und als
grundwasserschonende LOsung zu bevorzugen. Dabei wirkt die
Gesamtbaugrube als Brunnen, dem das Grundwasser frei zu-
stromt. Es gibt keine Tiefbrunnen, die das Wasser aus Absenk-
trichtern fordern, die deutlich unter die Baugrubensohle rei-

chen.

Bei der offenen Wasserhaltung wird auf der endgiiltigen Bau-
grubensohle ein System von Grdben und Pumpensiimpfen angelegt.
In die Gradben werden ein Vlies zur Verhinderung einer Ver-

schlammung und ein Dré&nrohr eingelegt, danach werden sie mit
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einem Kies z.B. der Kornung 2/32 mm verfiillt. Die Gr&dben ha-
ben AnschluB3 an die Kiesschicht, die aus Griinden der Grund-
wasserumldufigkeit unter der gesamten Bauwerkssohle angeord-
net wird (s. Abschnitt 7.2).

Um die endgiiltige Baugrubensohle zu erreichen, werden zuvor
Zwischenaushubzustidnde erforderlich, fiir die ebenfalls Was-
serhaltungen notwendig sind. Auch in Zwischensohlen sind Pum-
pensiimpfe und Entwdsserungsgrdben zweckmdfBig, die dann jedoch
nicht mit Kies gefiillt werden. Um die Pumpensiimpfe nicht im-
mer wieder neu herstellen zu miissen, empfiehlt es sich, diese
z.B. mit Hilfe eines Bohrgerdtes zu Beginn der Wasserhal-
tungsarbeiten vorauseilend bis zur Baugrubensohle herzustel-
len, wobei das Absenkziel immer nur 0,5 m bis 1 m unter der
tempordren Baugrubensohle liegen muB3 und das Wasser aus der

Baugrube {iiber Grédben diesen tiefen Pumpensiimpfen zuflielt.

Das aus der Baugrube gefdrderte Wasser mul3 einem Vorfluter
zugefiihrt werden, wobei Einleitergrenzwerte einzuhalten sind.
Dazu konnen Absetzbecken, Filter und eine Neutralisation er-

forderlich werden.

Hinsichtlich der wvoraussichtlich zu fdrdernden Wassermengen
und der Reichweiten der Wasserhaltungen verweisen wir auf Un-

tersuchungen der igi Niedermeyer Institute.

7.5 Erddruck auf die Bauwerke

In horizontaler Richtung werden die Bauwerke durch Erddruck-
krafte belastet, die wdhrend ihrer Herstellung von der Bau-
grubensicherung aufgenommen wurden. AufBerdem sind zusdtzlich
Erddruckkrédfte aus langfristigen Umlagerungen im Baugrund zu
beriicksichtigen. Weiter ist wvon Bedeutung, ob die Bauwerke
ohne Arbeitsraum hergestellt werden oder ob in Abhdngigkeit
von GrdBe und Geometrie eines Arbeitsraumes das Verfiillmate-

rial und dessen Verdichtung einen Einflull3 ausiibt.
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Solange die Interaktion zwischen Bauwerk und Baugrube und de-
ren Randbedingungen nicht genauer bekannt sind, empfehlen
wir, vorerst vom Erdruhedruck auszugehen. Der Erdruhedruck
ist nicht umzulagern. Bei verfiillten Arbeitsrdumen ist als
Mindesterddruck ein Verdichtungserddruck nach DIN 4085 anzu-
setzen, der zwischen ey, = 15 kN/m? und e, = 40 kN/m? liegen
kann. Wasserdruck ist entsprechend dem Bemessungswasserstand

zusdtzlich anzusetzen.

7.6 Auswirkungen auf die Nachbarschaft

Aus geotechnischer Sicht sind Auswirkungen auf die Nachbar-
schaft unvermeidbar. Sie miissen in Kauf genommen werden und
es sollten sogar begrenzte Schaden an Nachbarbauwerken akzep-
tiert werden, sofern eine Reparatur méglich ist und der Auf-
wand zur Vermeidung oder Reduzierung solcher Schdden den mog-

lichen Umfang der Schdden erheblich iibersteigt.

Bisher sind im Bereich der neuen Fernbahn- und S-Bahn-Tunnel
folgende Auswirkungen aus geotechnischen MalBBnahmen erkenn-
bar:

- Beim Aushub der Baugruben und der damit verbundenen Entla-
stungen wird es zu Hebungen des Untergrundes kommen, die
sich auch in einem 10-Meter-Bereich aufBerhalb der Baugrube
noch im Zentimeterbereich auswirken kénnen, woraus wir je-
doch kein Schadenspotential erkennen.

- Beim Herstellen der Baugruben sind horizontale Verformungen
der Umgebung unvermeidbar. Sie konnen jedoch durch die Wahl
des Erddruckansatzes der Verbausysteme, Ldnge und Staffe-
lungen der Verankerungen, kontrolliertes Vorspannen der An-
ker etc. begrenzt werden, so daBl groBere Schdden ausge-
schlossen werden kOnnen. Die MaBnahmen sind aufgrund de-
taillierter Planungen abzustimmen und konnen vorbereitend

detaillierte Verformungsberechnungen erfordern.
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- Der mit der Wasserhaltung verbundene Absenktrichter wird
sich ausbreiten und kann bereichsweise erhebliche Setzungen

zur Folge haben.

Zur Erfordernis von Beweissicherungen, soweit sie aus hydro-
geologischen und hydraulischen Gegebenheiten bzw. Grundwas-
serabsenkungen und damit verbundenen Setzungen resultieren,
sind Aussagen durch die igi-Niedermeyer Institute =zu tref-

fen.

Im Hinblick auf Verformungen, die aus Baugrubenaushub, Ver-
baubewegungen, Ankernachgiebigkeiten, Entspannungen und neuen
Belastungen resultieren, empfehlen wir, links und rechts der
Bauwerksgrenzen Bereiche mit folgender Breite beweiszusi-
chern:
- bei D&mmen iiber 5 m Hohe:

2-fache Dammhohe
- bei Einschnitten und Baugruben iiber 5 m Tiefe:

2-fache Baugrubentiefe

- sonst: je 10 m Breite.

Wird ein Geb&ude von der wvon uns vorgeschlagenen fiktiven
Grenzlinie nur angeschnitten, ist es dennoch in das Beweissi-

cherungsverfahren mit einzubeziehen.

8 Weiteres Vorgehen

Das Baugrundmodell im Bereich der offenen Bauweisen entlang
der Ehmannstrafle und am Abstellbahnhof im PFA 1.5 resultiert
aus den bislang grobgerasterten Erkundungsdaten und gibt ei-
nen Uberblick zur Baugrundsituation. Es {iibermittelt die fiir
den Generalplaner notwendigen geotechnischen Aussagen, um im
Zuge der Planfeststellungsplanung die genehmigungsrechtlichen
Grenzen der Eingriffe in den Baugrund und die Bauwerksumge-

bung sicher zu erfassen.
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Um detaillierte, bauwerksspezifische und bauvertragsrelevante
geotechnische Aussagen zu ermdglichen, werden weitere Erkun-
dungen erforderlich, wie sie in Abschnitt 3.3 aufgezeigt und
im Rahmen eines 5. EKP vorgesehen sind. Auf der Grundlage
dieser weitergehenden Erkundungen werden dann fuir jedes Bau-
werk bzw. einzelne Bauwerksbereiche Baugrund- und Grindungs-
gutachten erstellt. Diese bilden die Grundlage fiur die Er-
stellung des technischen Entwurfes und die Ausschreibung der

Baumafénahmen.

yav (] ZQL‘.

Smoltczyk & Partner<£;;H
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0 Vorbemerkungen

Gem&B unserem Vertrag mit der DBProjekt GmbH Stuttgart 21
werden von uns im PFA 1.5 fiir einzelne Bauwerke bzw. zusam-
menhdngende Bauwerksbereiche in offener Bauweise fiir die Er-
stellung der Ausschreibungsunterlagen einzelne, in sich ge-
schlossene Baugrund- und Griindungsgutachten erstellt. Dazu
werden jedoch noch Erkundungen erforderlich, die deutlich
iber den Umfang der bisher durchgefiihrten 1. bis 4. Erkun-
dungsprogramme (EKP) hinausgehen und im Rahmen eines 5. EKP

vorgesehen sind.

Im Zuge der Erarbeitung der Planfeststellungsunterlagen wurde
auf der Basis der bislang vorhandenen Erkundungsdaten und der
aktuellen grobgerasterten Erkundungsstufe fiir die Bauwerke
das vorliegende geotechnische Ubersichtsgutachten erstellt.
Aufgrund der engen Terminsituation wurden die Planungen des
Generalplaners und die Erarbeitung der hierzu bendtigten geo-
technischen Grundlagen teilweise parallel vorgenommen und
durch Austausch von Vorab-Informationen miteinander abge-
stimmt. Das vorliegende Gutachten beinhaltet und ersetzt nun
die Vorabstellungnahmen mit Bearbeitungsstand 03.03.98 und
08.10.98 sowie unsere Stellungnahmen wvom 15.10.98 (Verlauf
des Bemessungswasserstandes), 26.10.98 (Festlegung der Lage
der Bohrungen im Rahmen des 5. EKP) und 22.12.98 (Beweissi-
cherung im Hinblick auf Verformungen von Baugrube und Bau-

werk) .

Im Hinblick auf die verschiedenen Streckenabschnitte im PFA
1.5 und unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Lage der
Erd- und Kunstbauwerke im Stadtgebiet von Stuttgart haben wir
das Ubersichtsgutachten in folgende 4 in sich geschlossene

Einzelgutachten unterteilt:

- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord iiber Bf Stg-Mittnacht-
straBle nach Stg Hbf (Strecke 4805)

S&P
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- Teil B: Zufiilhrung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715,
S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich
EhmannstralBe und Abstellbahnhof

- Teil C: Fernbahnzufiihrung Stg-Feuerbach (Strecke 4813)

- Teil D: Eisenbahnbriicke Neckar und Portal Rosensteintunnel
(Zufihrung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715
und S-Bahn Strecke 4716).

Mit zunehmendem Erkenntnisstand kénnen die im vorliegenden
Gutachten getroffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergan-

zungen und Anderungen erfahren.

Das Gutachten ist Bestandteil der durch das Team Baugrund zu
erarbeitenden geologischen, hydrogeologischen, geotechnischen
und wasserwirtschaftlichen Grundlagen fiir die Planung der
BaumalBnahmen, die sich in folgende Teile und Zust&ndigkeiten
gliedern:
- Teil 1: Geologie und Hydrogeologie (igi)
- Teil 2: Geotechnik

e Erd- und Kunstbauwerke dﬁﬁa

e bergmdnnische Bauweisen (WBI)

- Teil 3: Wasserwirtschaft (igi)

Dieses Gutachten behandelt die Fernbahnzufiihrung Stg-Feuer-
bach (Strecke 4813).

S&P
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1 Bezug und Unterlagen

Die Deutsche Bahn AG, vertreten durch die DBProjekt GmbH

Stuttgart 21, plant im Rahmen der Aus- und Neubaustrecke

Stuttgart - Augsburg die Umgestaltung des Bahnknotens Stutt-

gart einschliefBlich der Neubaustrecke Stuttgart - Wendlingen.

Dieses Bahnprojekt Stuttgart 21 umfaBt dabei

- im Stadtbereich im wesentlichen die Umwandlung des beste-
henden Kopfbahnhofes in einen Durchgangsbahnhof, die Zufiih-
rung der Fernbahnen von Feuerbach, Bad Cannstatt, Ober- und
Untertiirkheim, den neuen Wartungsbahnhof Untertiirkheim so-
wie die neue S-Bahn-Anbindung wvon Feuerbach und Bad Cann-
statt;

- im Filderbereich die Neubaustrecke wvom neuen Hauptbahnhof
bis Wendlingen einschliefBlich der Anbindung des Flughafens
Stuttgart durch den neuen Filderbahnhof.

Fiir dieses Projekt wurden 1994 eine Machbarkeits-Studie er-
stellt, die Planungen 1995 in Form eines Vorprojektes weiter-
gefilhrt und im Dezember 1996 die Durchfiihrung des Raumord-
nungsverfahrens eingeleitet. Im September 1997 wurde die
raumordnerische Beurteilung durch das Regierungsprédsidium
Stuttgart vorgelegt, auf dessen Grundlage nun die Planungen
zur Einleitung der Planfeststellungsverfahren in den einzel-

nen Abschnitten erarbeitet werden.

Auf der Grundlage unseres Leistungs- und Honorarangebotes wvom
06.08.97/15.08.97 wurden wir mit Vertrag vom 15.10.97 unter
der Auftragsnummer 0322 0100 vom Bauherrn beauftragt, im Team
Baugrund fiir die Tunnel in offener Bauweise sowie Erd- und
Kunstbauwerke im Stadtbereich (Planfeststellungsabschnitte
1.1, 1.5 und 1.6) die Baugrund- und Griindungsgutachten zu er-
stellen. Im Zuge der Erarbeitung der Planfeststellungsunter-
lagen wird hierzu von uns auf der Basis der bislang vorhande-
nen Erkundungsdaten und der aktuellen grobgerasterten Erkun-

dungsstufe fiir die Bauwerke ein geotechnisches Ubersichtsgut-
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achten erstellt, worin alle fiir den Generalplaner notwendigen
geotechnischen Angaben enthalten sind, um im Zuge der Plan-
feststellungsplanung die genehmigungsrechtlichen Grenzen der
Eingriffe in den Baugrund und die Bauwerksumgebung sicher zu

erfassen.

Fiir die Bearbeitung von Teil C (Fernbahnzufiihrung Stg-Feuer-

bach, Strecke 4813) dieses Gutachtens im Planfeststellungsab-

schnitt 1.5 wurden uns, entsprechend dem aktuellen Planungs-
stand, die nachfolgend aufgelisteten Unterlagen zur Verfiigung
gestellt:

Von der DBProjekt GmbH Stuttgart 21 (PS 21):

- technische Dokumentation der Variantenuntersuchung ROV,
ausgewdhlte Pldne der Antragstrasse im Bereich der S-Bahn-
Anbindung, bearbeitet vom Planungsbiiro Obermeyer, Stutt-
gart,

e Ubersichtslageplan Stadtbereich M 1:10000 vom 06.08.96,

e Lageplan Variante S 4.1 (M 1:5000) vom 18.07.96,

e 3 Lagepldne M 1:1000 vom 31.10.95,

e 1 Lageplan "Umfahrung Kanal BorsigstraBe" (M 1:1000) wvom
19.04.96, und

e HOhenpldne M 1:5000/500 vom 18.07.96,

- bautechnische Studie fiir den Bereich Feuerbach vom Au-
gust 1995, bearbeitet von der Ingenieur-Arbeitsgemeinschaft
BGS - Boll und Partner im Rahmen des Vorprojektes Stutt-
gart 21, sowie in Ergdnzung hierzu 2 Lagepldne "Umfahrung
Ferngleise" i.M. 1:1000 vom Mai 1996,

- technische Planung zur Abstimmung mit den Belangen der
Raumordnung, Teil I bis V (Erldauterungsbericht, Anhédnge,
Umweltvertrdglichkeitsuntersuchung, Fachbeilagen), Novem-
ber 1990,

- raumordnerische Beurteilung durch das Regierungsprasidium
Stuttgart vom September 1997, und

- hydrogeologisches System-Modell Stuttgart (Feuerbacher Tal,
Stuttgarter Talkessel, Neckartal), Gutachten Nr. 41/98-1
des Amtes fiir Umweltschutz Stuttgart (AfU) vom 17.04.98.

S&P
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Von den igi Niedermeyer Instituten, Westheim (igi), stand uns
fiir den wvorliegenden Streckenabschnitt aus Band 12 (Inge-
nieurgeologische, hydrogeologische und wasserwirtschaftliche
sowie oOkologische, schall- und erschiitterungstechnische
Aspekte im Hinblick auf die Planungen Stuttgart 21) die inge-
nieurgeologische Stellungnahme zum 3. Erkundungsprogramm,
Teilbericht 16 (Ordner 1, 3 und 4) vom Februar 1997 zur Ver-
fliigung.

Weiter erhielten wir von igi im Rahmen der Erhebung von
Fremdbohrungen sowie der aktuellen hydrogeologischen und was-
serwirtschaftlichen Untersuchungen:

- 1 Lageplan (M 1:1000) mit Lage vorhandener Bohrungen (sog.
Fremdbohrungen), Stand Marz 1998,

- Schichtenverzeichnisse von Fremdbohrungen,

- Programmgutachten =zum 4. Erkundungsprogramm (4. EKP-Stu-
fe 1, Grundprogramm Planfeststellung, Ordner 1 bis 5) wvom
Juli 1997 und Stufe 2 vom August 1998, sowie

- Vorabaussagen zu den geologischen und hydrogeologischen
Verhdltnissen im Bereich der Zufihrung Feuerbach /
Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung (Aktenvermerk Nr. 93 wvom
28.07.98), mit Aktualisierungen und Ergdnzungen vom
03.08.98 (AV-Nr. 104) 13.08., 20.08., 25.08., 09.09.,
18.09., 29.09. und 03.11.98 (geologische und hydrogeologi-
sche Langsschnitte, Grundwassergleichenpl&ne, Isolinienpl&d-

ne stratigraphischer Schichtgrenzen).

In Ergdnzung zu den Planunterlagen des Vorprojektes erhielten
wir von der Planungsgemeinschaft Spiekermann /Vdssing Jje-
wells als Vorabzug:

- Lagepldne (M 1:1000) teilweise per Datenferniibertragung
mit dem Jjeweils aktuellen Bearbeitungsstand der (Gleis-)
Planung und jeweiliger Bauwerksplanung am 21.04. , 31.07.,
10.09. und 21.10.98;
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- Ubersichtshéhenpldne (M 1:5000/500) per Datenferniibertra-
gung mit jeweils aktueller Gradientenplanung am 21.04. und
10.09.98;
- mit Telefax am 04.08.98 den Entwurf des Abdichtungskonzep-
tes filir die bergmdnnischen Tunnelabschnitte und die Tunnel
in offener Bauweise;
- am 20.10.98 einen L&ngsschnitt zur FuBgdngerunterfiihrung
bei km -3,728 (M 1:100);
- mit Kurzbrief wvom 10.12.98 Ausziige aus der Bauwerksplanung
(Stand 13.11.98, M 1:100), im einzelnen
e Bauwerksldngsansicht und -Querschnitt zur Eisenbahnbriicke
iber die Borsigstrafe bei etwa km -3,905;

e 2 Querschnitte zum Trogbauwerk Feuerbach bei km -3,870
und km -3,682;

e 1 Querschnitt zur Stiitzwand II SiemensstralBe bei km
-3,760;

e 1 Querschnitt zur Neuen FuBBgdngerunterfilhrung mit Treppe
und Aufzug bei km -3,724.7;

e Lingsschnitt und Querschnitt zur Rettungszufahrt bei km
-3,695.5;

e La&ngsschnitt Achse 250 (M 1:200) und Querschnitt (M 1:50)
zum 2-gleisigen Tunnel in offener Bauweise von km -3,682
bis km -3,449;

- mit Kurzbrief wvom 16.12.98 die aktuellen Lagepldne (M
1:1000, Stand 18.12.98) mit Darstellung und Abgrenzung der
Einzelbauwerke;

- mit den Kurzbriefen vom 21.12.98 und 14.01.99 zum Uber-
gangsbereich offene /bergmdnnische Tunnelbauweisen Aus-
schnittskopien von 2 Grundrissen (M 1:200) und 5 Querprofi-
len (M 1:100) mit Darstellung der aktuellen Planungsiiberle-
gungen in Bezug zum Bestand;

- mit Schreiben wvom 22.02.99 den Baulogistik-Lageplan (M
1:1000, Stand 18.12.98) =zur Logistikanbindung und den BE-
Fldchen im Logistikbereich Zwischenangriff Prag;

- mit Schreiben vom 05.03.99 zwei Ubersichtspldne zum PFA 1.5
(siidlicher und noérdlicher Teil, M 1:5000) und 5 Querprofi-
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le (M 1:100) zwischen km -2,1 bis -2,5 im Abstand von 100 m
(Stand jeweils 18.12.98), sowie

- die Gliederung der PF-Unterlagen (Stand 05.10.98), Anla-
ge 1, Teil III zum Erlduterungsbericht (Stand 30.11.98 und
22.01.99) und das Bauwerksverzeichnis zum PFA 1.5 (Stand
21.01.99).

AuBerdem standen uns zur Verfiigung:

- Blatt 7121 Stuttgart-Nordost der Geologischen Karte (M
1:25000) wvon Baden-Wiirttemberg mit Erlduterungen, Stutt-
gart 1950

- Blatt 57-4 der Baugrundkarte (M 1:5000) wvon Stuttgart,
1970

- Blatt 2 der Hydrogeologischen Karte (M 1:10000) wvon Stutt-
gart, 1966

- Blatt NO 29/08 der Hohenflurkarte (M 1:2500) von Wiirttem-
berg, Stand 1902 und 1922.

2 Lage und Beschreibung der BaumalB3nahmen

Der untersuchte Teilabschnitt der Fernbahn von Feuerbach zum
Hauptbahnhof Stuttgart liegt im Bereich des bestehenden Bahn-
hofs von Feuerbach. Er beginnt im Siidosten etwa in Hohe des
bestehenden Portals des Prag-Tunnels bei der Tunnelstralle und
schliefBt nordlich der Eisenbahnbriicke {iiber die Borsigstralle
an den Bestand der Hauptabfuhrstrecke in Richtung Mannheim an

(Anlagen 1).

Das Geldnde f&dllt auBBerhalb der bestehenden Bahntrasse wvon
etwa 290 mNN im Siidosten, im Bereich der TunnelstralBe, auf

etwa 270 mNN nach Norden, Hohe Borsigstralle, hin ein.

Die bestehende Bahntrasse steigt leicht von etwa 276 mNN im
Siidosten im Bereich des Tunnelportals auf ca. 277,5 mNN nach

Norden zum Uberfiihrungsbauwerk BorsigstraBe hin an. Der Ein-
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schnitt geht etwa in Hohe der Stuttgarter StraBe nach Norden

hin in einen Bahndamm {iiber.

Die geod&tischen Daten sind: TK 25 Blatt 7121 Stuttgart-Nord-
ost; R = 3512500 / H = 5408500 (Bf Stg-Feuerbach).

Die geplante Trasse der Fernbahnzufiihrung Stg-Feuerbach zum
Hauptbahnhof Stuttgart beginnt noérdlich wvom Bahnhof Feuer-
bach, iiberquert die BorsigstralBe und taucht danach zundchst
in Troglage und daran anschlieBend in Tunnellage (offene Bau-
weise) ab, um kurz vor dem bestehenden Pragtunnel die S-Bahn-
Gleise, die Stadtbahngleise und die TunnelstraBe zu unterque-
ren. Danach wird die Trasse =zundchst in einem 2-gleisigen
Tunnel, anschlieBend in zwei l-gleisigen Tunnelrodhren, die in
bergmd@nnischer Bauweise aufgefahren werden, unter dem Killes-
berg und unter dem Kriegsberg =zum neuen Hauptbahnhof ge-
fiihrt.

Im Bereich des Bahnhofs Stg-Feuerbach muB3 der Bahnbetrieb
stdndig aufrechterhalten werden. Daher ist in sehr beengten
Verhd8ltnissen =zu bauen, die umfangreiche Umbaumafnahmen an
Gleisanlagen, Bahnsteigen und Unterfiilhrungen sowie provisori-
sche Gleisbauzustdnde z. T. mit Baubehelfsbriicken erfordern.
Dabei sind im wesentlichen die nachfolgend kurz beschriebenen
baulichen MaBnahmen vorgesehen, wobei wir bei den Stationie-
rungsangaben die aktuell giiltige Baukilometrierung verwendet

haben.

Der Neubau der Fernbahn (Strecke 4813) zwischen dem Anschlufl
an den Bestand und der BorsigstralBe beschrdnkt sich auf einer
Ldnge von rund 180 m im wesentlichen auf die Anbindung und
Anpassung der Achsen 251 und 252 an Bestandsgleise und den
Abzweig von zwei Umfahrungsgleisen (Achsen 255 wund 25¢,
Strecke 4800), die zur Aufrechterhaltung des Bahnbetriebs zu-
ndchst beidseitig der NeubaumaBnahmen gefiihrt werden und iiber

Gleisverschwenkungen in den Pragtunnel miinden.
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Im Kreuzungsbereich mit der BorsigstraBe liegt die neue Gra-
diente tiefer als im Bestand, so daB die bestehende Uberfiih-
rung abgebrochen und durch eine neue Eisenbahnbriicke iiber die
BorsigstraBBe bei etwa km -3,905 ersetzt wird. Um die Durch-
fahrtshohe =zu erhalten, wird der bestehende bogenfdrmige
Stahliiberbau durch einen WiB-Uberbau (Walztrdger im Beton)
ersetzt. Zusdtzlich werden die Umfahrungsgleise {iiber Dauer-
hilfsbriicken gleicher Bauart gefiihrt, so dall zwei l-gleisige
und ein 2-gleisiger Uberbau fiir eine lichte Weite von 17 m
errichtet werden miissen. Die Schienenoberkante der geplanten
Fernbahn befindet sich im Kreuzungsbereich bei etwa 277 mNN,
die Gradiente f&81l1lt auf dem nordlichen Briickenwiderlager von
rund 2,6 /- auf 25 /--.

Unmittelbar im Anschlull an die neue Eisenbahnbriicke werden
die Fernbahn-Gleise von etwa km -3,896 bis etwa km -3,682 auf
einer Ladnge von rund 214 m im Trogbauwerk Feuerbach mit einer
lichten Breite von 10,44 m gefilhrt. Dabei f&l1lt die Schienen-
oberkante mit 25 /:- auf ca. 271,5 mNN.

Am Ende des Trogbauwerks ist bei etwa km -3,695 im Westen der
AnschlufB3 der Rettungszufahrt Stg-Feuerbach geplant. Ausgehend
von der Kremser StralBle quert die Zufahrt die Stadtbahn-Gleise
siidéstlich des Feuerbacher Bahnhofs und wird in einem rund
35 m langen, rechteckfdrmigen Tunnel, der mit einer lichten
Breite von 7,7 m und einer lichten H6he vom 4,5 m in offener
Bauweise errichtet wird, unter den bestehenden S-Bahn-Gleisen

bis zum Trogbauwerk gefiihrt.

An das Trogbauwerk schliefBt in Richtung Siidosten ein etwa
233 m langer 2-gleisiger Tunnel in offener Bauweise an, der
bis km -3,449 reicht. Daran anschlieflend wird der Feuerbacher
Tunnel in bergm&nnischer Bauweise aufgefahren. Die Gradiente
fallt in diesem Streckenabschnitt weiterhin mit 25 /-- auf
ca. 265,6 mNN. Der Tunnel wird als Rechteckquerschnitt mit
einer lichten Breite von 10,34 m und einer lichten Hohe von

7,1 m in wasserundurchl&dssigem Beton hergestellt. Mit zuneh-
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mender Tiefenlage werden bis zum Ubergang an den bergminni-
schen Tunnelabschnitt =z.T. aufwendige BaubehelfsmafBnahmen
erforderlich. Dabei sind ab etwa km -3,63 das nordwestliche
Umfahrungsgleis (Achse 255) sowie die S-Bahn-Gleise in einem
schleifenden Schnitt zu unterfahren, die eine abschnittsweise
Bauausfiihrung und den Einbau und die mehrfache Umsetzung wvon
Hilfsbriicken erfordern. Im AnschlufB3 daran wird auf einer Lan-
ge von rund 60 m ebenfalls in einem schleifenden Schnitt der
1988 fiir eine optionale Erweiterung des Pragtunnels errichte-

te, rechteckfdormige Tunnelabschnitt unterfahren.

Im Zuge der erforderlichen Umbaumafnahmen im Bereich des
Bahnhofs Feuerbach wird aullerdem die &6ffentliche Fullgdngerun-
terfilhrung ersatzweise in neuer Tiefenlage errichtet. Diese
neue FuBgdngerunterfithrung Stg-Feuerbach unterquert bei etwa
km -3,725 in einem Rechteckrahmenquerschnitt mit einer lich-
ten Breite wvon 6,0 m und einer lichten Hohe von 2,9 m das
Trogbauwerk der Fernbahn und im Nordosten die Siemensstralle
auf einer L&nge von insgesamt etwa 70 m. Sie verbindet die
Kremser Stralle im Siidwesten mit der KruppstraBBe im Nordosten
und stellt den Zugang vom Gewerbegebiet zum Bf Feuerbach

dar.

Um den Betrieb der Fernbahn wdhrend der Bauzeit weiterzufiih-
ren, werden die bereits erwdhnten zwei Umfahrungsgleise ein-
gerichtet. Dies erfordert eine Anpassung bestehender sowie
teilweise den Abbruch und den Bau neuer Stiitzwdnde. Insgesamt
sind drei Stitzbauwerke fiir die Umfahrungsgleise im Bf Feuer-
bach geplant, die als Winkelstiitzwdnde in Ortbetonbauweise
errichtet werden sollen:

- Zur Herstellung des O0stlichen Umfahrungsgleises ist der be-
stehende Bahndamm entlang der SiemensstraBe zu verbreitern.
Nordlich der BorsigstraBe wird daher die vorhandene BG-
schung durch eine ca. 2,8 m hohe und etwa 110 m lange Win-
kelstiitzwand gestiitzt ("Stiitzwand I");

S&P
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- Siidlich der BorsigstralBe schlieBt an das Briickenbauwerk auf
rund 260 m Lange eine weitere Winkelstiitzwand an, die eine
bestehende Stiitzwand ersetzt. Die Ansichtshdhe nimmt wvon
2,4 m an der BorsigstrafBe auf etwa 6,2 m bei km -3,76 =zu
und verringert sich im weiteren Verlauf in Richtung Sid-
osten bis auf etwa 1,3 m ("Stiitzwand II");

- Durch den zunehmenden Anstieg der Siemensstrafle in Richtung
Sidosten ist das tieferliegende Umfahrungsgleis durch eine
welitere ca. 85 m lange "Stiitzwand III" zu sichern. Diese
weist eine zunehmende Ansichtshdohe bis etwa 4 m auf und
schliefBt an die bestehende Stiitzmauer vor dem Nordportal

des Pragtunnels an.

Zum AnschluB des Zwischenangriffs "Fensterstollen Prag" des
Feuerbacher Tunnels an die zentrale Logistikflache C 2 ist
eine BaulogstraBe durch das Gleisfeld am Ostlichen Ende des
Pragtunnels (nordwestlich der Heilbronner Stralle) geplant.
Diese verl&duft auf Bahngeldnde und {iiberquert ein Betriebs-

gleis, wozu eine Baubehelfsbriicke errichtet wird.

Lastangaben fiir die geplanten Tunnel- und Kunstbauwerke lie-

gen zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht wvor.

3 Untersuchungsumfang

Im folgenden sind zundchst die bisher durchgefiihrten Untersu-
chungen zusammengestellt. Da zusdtzlich aber auch eine Viel-
zahl von sog. Fremdbohrungen, die filir andere Bauvorhaben in
der ndchsten Umgebung niedergebracht worden waren, von uns
ausgewertet wund mitverwendet wurden, werden sie in Ab-
schnitt 3.2 gesondert bewertet. In Abschnitt 3.3 wird der fiir
die Erstellung des technischen Entwurfs und die Ausschreibung
der BaumaBnahmen erforderliche weitere Erkundungsbedarf auf-

gezeigt.
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3.1 Bisherige Untersuchungen

Im Rahmen des dritten Erkundungsprogramms (EKP) war 1996 im
Bereich des bergmdnnischen Tunnelabschnitts auf Hohe der Ein-
miindung der RildigerstraBe in die HeidestraBe die Bohrung
B 255 mit 76,8 m Tiefe niedergebracht und zur Grundwassermef3-
stelle ausgebaut worden. Zur Erkundung der Baugrund- und
Grundwasserverhdltnisse wurden im Zuge des 4. EKP im Bereich
des Bahnhofs Feuerbach zwischen dem 17.11.97 und 18.03.98 von
der Arge Terrasond/Waschek
2 Kernbohrungen mit Tiefen von 15 m und 17 m

niedergebracht und nach AbschluB3 der Arbeiten mit Zement-Ben-

tonit-Suspension verschlossen.

Diese Bohrungen wurden von S&P vorgeschlagen, ingenieurgeolo-

gisch aufgenommen und bodenmechanisch untersucht.

Eine weitere Bohrung (BK 15.1/4) wurde vom Biiro Professor
Dr.-Ing. W. Wittke Beratende Ingenieure (WBI) fiir die Bau-
grunderkundung des bergmdnnischen Tunnelabschnitts festge-
legt. Da unmittelbar nordwestlich der Bohrung der Tunnelab-
schnitt in offener Bauweise beginnt, haben auch wir die obe-
ren 35 m dieser Bohrung ingenieurgeologisch aufgenommen und
dargestellt. Die bodenmechanischen Laborversuche wurden wvon
WBI durchgefiihrt. Die Ergebnisse der 51 Wassergehaltsbestim-
mungen sind in Anlage 2.1 rechts neben der Profilsdule einge-

tragen.

Die Bohrungen wurden von der Arge auf Gauss-Kriiger-Koordina-
ten und mNN eingemessen und sind im Lageplan in Anlage 1.2
dargestellt.

Die von uns aufgenommenen Bohrungen sind in Anlehnung an DIN
4023 auf den Anlagen 2.1 dargestellt und beschrieben sowie
zusammen mit den verwertbaren Fremdbohrungen (s. Abschnitt
3.2) in einem baugrundtechnischen Schnitt eingearbeitet (An-

lage 3).
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Den Bohrungen BK 15.1/5 und BK 15.1/6 wurden insgesamt
8 Bodenproben der Giiteklasse 1 (Sonderproben) und
29 Bodenproben der Gliteklasse 3

nach DIN 4021 entnommen.

An ausgewdhlten Proben wurden in unserem geotechnischen Labor
und - in unserem Auftrag und gemdB unseren Vorgaben - im La-
bor des Instituts fiir Geotechnik der Universitdt Stuttgart
bodenmechanische Versuche durchgefiihrt:
27 Bestimmungen des natiirlichen Wassergehalts nach
DIN 18121, Teil 1 (Anlagen 2.1, rechts neben den
Profils&aulen),
4 Bestimmungen der FlieBl- und Ausrollgrenzen nach
DIN 18122, Teil 1 (Anlagen 5.1),
6 Bestimmungen der KorngroBenverteilung nach DIN 18 123
(Anlage 5.2),
5 Bestimmungen der Dichte nach DIN 18 125, Teil 1,
2 Bestimmungen der Zusammendriickbarkeit im Oedometer-
versuch (Anlagen 5.3),
2 dreiaxiale Druckversuche nach DIN 18137, Teil 2,
(Anlagen 5.4)
und
3 einaxiale Druckversuche nach DIN 18136 (Anlagen
5.5).

Vor Ort wurden an den bergfrischen Proben zusdtzlich Index-
versuche (Penetrometer-Tests) =zur Bestimmung der Scher- und

Druckfestigkeit durchgefiihrt.

Die Ergebnisse aller Versuche sollen nach AbschluBl der Erkun-
dungsarbeiten im PFA 1.5 in einem gesonderten Bericht doku-

mentiert werden.

Das Bohrgut wurde sensorisch nach Hinweisen auf erhohte
Schadstoffgehalte untersucht. Dabei wurden keine Auffdllig-
keiten festgestellt, die einen Verdacht auf Verunreinigungen

begriinden.
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Den Bohrungen wurden von den igi Niedermeyer Instituten Was-
serproben entnommen und chemisch untersucht. AuBerdem wurden
in den Bohrléchern hydraulische und geophysikalische Versuche
durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Bewertung werden von
den igi Niedermeyer Instituten in einem gesonderten Bericht
dargestellt.

3.2 Fremdbohrungen und deren Bewertung

Im Zuge frilherer Erkundungen fiir andere Bauvorhaben waren im
unmittelbaren Bereich der geplanten Fernbahnzufiihrung 3 Boh-
rungen (im folgenden "Fremdbohrungen") niedergebracht worden.
AuBBerdem haben wir aus dem weiteren Umfeld zus&dtzlich

20 Fremdbohrungen
bei der Erstellung der Schichtlagerungskarte der Gipskeuper-
Oberfldche (Anlage 4) beriicksichtigt.

Die Ergebnisse der Fremdbohrungen wurden uns von den igi Nie-
dermeyer Instituten als iiberwiegend handschriftliche Kartei-
blatter mit den Schichtenbeschreibungen sowie den stratigra-

phischen Zuordnungen zur Verfiigung gestellt.

Von den 23 uns zur Verfiigung stehenden Fremdbohrungen wurden
die Bohrungen 261, 1351/511 und 0997/511 in den baugrundtech-
nischen Schnitt (Anlage 3) mit eingearbeitet. Die restlichen
Bohrungen sind in Anlage 2.2 tabellarisch =zusammengestellt

und stratigraphisch untergliedert.

Wo auf den Schichtenbeschreibungen genaue Koordinaten
(Rechts-/Hochwerte) angegeben waren, haben wir diesen nach
Riicksprache mit den igi-Niedermeyer Instituten den Vorzug vor
den tabellarischen Aufstellungen der igi Niedermeyer Institu-

te gegeben.

Bei einigen Fremdbohrungen lag uns nur die stratigraphische

Interpretation wvor, die Beschreibung der Schichtenfolgen
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fehlte. Haufig war die stratigraphische Untergliederung auch

stark vereinfacht.

3.3 Weiterer Erkundungsbedarf

Weiterer Erkundungsbedarf besteht {iiber die Planfeststellung
hinaus fiir die Erstellung des technischen Entwurfs und die
Ausschreibung der Baumafnahmen. Er ergibt sich hier schon al-

lein aus der geringen Erkundungsdichte.

AuBerdem ist im Bereich der BaulogistikstraBe, die das Portal
der Zwischenangriffs "Fensterstollen Prag" mit der =zentralen
Logistikfldche C 2 wverbindet, nordwestlich der Heilbronner
StraBe die Uberfilhrung eines bestehenden Betriebsgleises mit
einer Baubehelfsbriicke geplant. Da in diesem Bereich bislang
keine Erkundungsdaten vorliegen, werden hier 2 Bohrungen er-

forderlich.

Insgesamt haben wir deshalb im Bereich der offenen Bauweisen
fiir die Zufiihrung Feuerbach (Strecke 4813) einschlieflich der
Baubehelfsbriicke im Bereich der Baulogistikstralle weitere
bauwerksbezogene

4 Bohrungen mit 17 m bis 23 m,

im Mittel je 20 m Tiefe,

4 Bohrungen mit je 15 m Tiefe und

5 Bohrungen mit je 12 m Tiefe
vorgeschlagen, die im Rahmen eines 5. EKP abgeteuft werden
sollen. Ihre Lage ist zusammen mit allen bisher durchgefiihr-

ten Bohrungen auf den Anlagen 1.4 dargestellt.

Auf Grund der sehr unterschiedlichen GeldndehOhen in der Um-
gebung des Bahnhofs Feuerbach sind nach der exakten Festle-
gung der Bohrpunkte wvor Ort anhand der konkreten Ansatzhohen
die geplanten Bohrtiefen in Bezug zur geplanten Gradiente zu
iiberpriifen und bei Erfordernis so zu verldngern, dafl sie min-
destens 5 m unter die geplanten Baugrubensohlen reichen bzw.

sicher die Gipskeuperoberfldche erfassen.
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4 Baugrund

Aus den Ergebnissen der Fremdbohrungen und eigenen Bohrkern-
aufnahmen des 4. EKP haben wir unter Beriicksichtigung geolo-
gischer Zusammenhdnge und nach Auswertung historischer Hohen-
flurkarten ein rdumliches Modell des Untergrundes erarbeitet,
das nachfolgend beschrieben und in einem baugrundtechnischen
Gel&ndeschnitt (Anlage 3) wund einer Schichtlagerungskarte
(Anlage 4) dargestellt ist. Es zeigt stark vereinfacht einen
bis zu vierschichtigen Aufbau:

- Zuoberst liegen fast {lberall kiinstliche Auffiillungen von
stark wechselnder Machtigkeit und Zusammensetzung.
AuBerhalb des Bahndammes bestehen sie - abgesehen wvon den
Asphaltdecken und Schottertragschichten im StraBenbereich -
aus Schluffen und schluffig-sandigen Kiesen mit wechselnden
Stein- und Kiesanteilen aus Sandstein-, Kalkstein-,
Schlufftonstein-, Ziegel- wund Betonbrocken. Bereichsweise
konnen (meist geringmdchtige) Brandaschelagen sowie Bau-
schutt eingelagert sein. Die Konsistenz der bindigen Antei-
le ist vorherrschend steif.

Die Mé&achtigkeit der Auffiillungen betrdgt auBerhalb des
Bahndamms rund 1 m bis 2,5 m. Im duBersten Siidosten, im Be-
reich des steilen Anstiegs zwischen der TunnelstralBe und
der RiidigerstraBe, konnen sie auch vollst&ndig fehlen.

Mit groBeren Auffiillmd8chtigkeiten wvon bis zu 10 m ist im
Hinterfiillungsbereich der Stiitzmauern des bestehenden Tun-
nelportals zu rechnen. Ein Vergleich der heutigen Gel&dnde-
morphologie mit alten HOhenflurkarten (Stand 1902 und 1922)
zeigt, daB der Einschnitt frilther bis zur TunnelstrafBle frei
gebdscht war, das Geldnde also zwischen Stiitzmauer und Tun-
nelstralle bis auf das heutige Niveau wieder verfiillt wurde.
In der Bohrung BK 15.1/4 wurde daher die Auffiillung auch
mit 13,5 m Mdchtigkeit erbohrt.

Im Nordwesten, etwa 40 m siidlich der Uberfiihrung Borsig-
straBe, wurde der bestehende Bahndamm mit der Bohrung
BK 15.1/6 durchteuft. Die oberen etwa 2,5 m bestehen hier
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iiberwiegend aus dunkelgrauen und grauen, sandigen Kalk-
steinschottern, denen auch schluffige Lagen zwischenge-
schaltet sein konnen. Darunter besteht der Bahndamm aus
vorherrschend rotbraunem, sandigem und tonigem Schluff mit
eingelagerten Tonstein-, Sandstein- und Kalksteinbrocken in
wechselnder H&ufigkeit und GroBe. Im oberen Bereich wech-
selt die Konsistenz wvon weich bis fest, im unteren Bereich
ist sie {iberwiegend weich.

Die Gesamtmdchtigkeit des Bahndammes wurde hier mit 8,6 m
erbohrt. Die Basis der Auffiillung liegt hier also etwa bei
269 mNN und entspricht dem auf der Hohenflurkarte von 1902
eingetragenem Gelandeniveau von 269,5 mNN.

Die BorsigstralBle liegt heute im Bereich der Bahniiberfiihrung
etwa bei 270,2 mNN. Ein Vergleich mit der Hohenflurkarte
von 1902 =zeigt, daB das Geldnde also auch aufBlerhalb des
Bahndammes grofrdaumig angehoben wurde.

Die M&achtigkeit des Bahndammes nimmt vom Ende des Bahnein-
schnitts in HOhe der Stuttgarter Strafe mit dem Ansteigen
der Gel&dndeoberfldche auf rund 7 m iilber dem heutigen Gelé&n-
deniveau nach Nordwesten, zur Borsigstralle hin, =zu.

- Im Nordwesten folgt unter der Auffiillung Schwemmlehm. Dabei
handelt es sich wum Material, das wvon den H&ngen abge-
schwemmt wurde oder vom heute verdohlten Feuerbach - in ei-
nigen Fremdbohrungen auch als Auelehm bezeichnet - abgela-
gert wurde und sich in Gel&nde-Senken abgesetzt hat.

Die Konsistenz des braunen, feinsandigen, tonigen Schluffes
wurde in den Fremdbohrungen mit einer Bandbreite wvon weich
bis halbfest beschrieben.

AuBerdem sind bis =zu rund 2 m mdchtige griingraue und
schwarzbraune, z.T. organische Tone, sog. Sumpftone, wvon
weicher und steifer Konsistenz - die den Schwemmlehm auch
vollsténdig ersetzen koénnen (BK 15.1/6) - und geringmdchti-
ge, mit Mergel- und Sandsteinschutt durchsetzte Lagen zwi-

schengeschaltet.
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Die M&achtigkeit des Schwemmlehms betrdgt bis rund 3 m. Im
Bereich zwischen der KruppstrafBe und der Stuttgarter Strale
verzahnt sich der Schwemmlehm mit Hanglehm.

- Unter dem Schwemmlehm folgt eiszeitlich umgelagertes Mate-
rial, sog. Wanderschutt. Er besteht aus einem Gemisch von
iberwiegend braunem, sandigem und tonigem Schluff und Sand-
stein-, Mergelstein- wund Schlufftonsteinschutt wvon Kies-
und SteingrodBe.

Die Konsistenz der bindigen Anteile ist {iberwiegend wech-
selnd weich bis steif, untergeordnet auch halbfest.

Die Machtigkeit des Wanderschutts nimmt wvon rund 8 m im
Nordwesten nordlich der BorsigstraBe, auf wenige Dezimeter
nach Siidosten hin ab und verzahnt sich - wie auch der iiber-
lagernde Schwemmlehm - zwischen der KruppstraBe und der
Stuttgarter StraBe mit dem Hanglehm.

- Im Sidosten 1ist die oberste natiirliche Schicht - sofern
nicht abgetragen oder durch Auffiillungen ersetzt - Hang-
lehm. Er besteht aus einem olivgrauen und braunen, =z. T.
buntgefleckten, sandigen und tonigen Schluff mit eingela-
gerten Schlufftonsteinbroéckchen, untergeordnet auch Sand-
steinbroéckchen.

Im Uberwiegenden Teil des Geldndes wurde er im Rahmen frii-
herer BaumaBnahmen durch kiinstliche Auffiillungen ersetzt
oder ist - wie im Bereich des bestehenden Tunnelportals,
nordlich der Tunnelstralle - vollstandig ausgerdumt. Seine
Machtigkeit betrdgt im Nordwesten, wo er sich mit dem

Schwemmlehm und dem Wanderschutt verzahnt, rund 2 m bis

3 m. Nach Siidosten nimmt seine M&achtigkeit - wo er nicht
durch Auffiillungen ersetzt wurde - in HOhe der Heidestrafle,
etwa 80 m siidéostlich der Tunnelstralfe (auBerhalb des

Schnittes) auf iiber 10 m zu (B 255).

- Unter den quartdren Deckschichten - im Siidosten auch direkt
unter den kiinstlichen Auffiillungen - folgen die Schichten
des Gipskeupers: olivgraue, rotgraue und rotbraune, meist
sehr miirbe und miirbe aufgewitterte, untergeordnet - in Tie-

fen von mehr als 20 m - auch harte Schlufftonsteine. Dies
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entspricht (in Anlehnung an WALLRAUCH, 1969) {iiberwiegend
den Verwitterungsklassen W4 wund W3. Die Schlufftonsteine
konnen allerdings bis in grofBere Tiefen auch vollstadndig zu
einem Schluff von steifer und halbfester Konsistenz entfe-
stigt sein (W5).

Die Oberfldche des Gipskeupers f&dllt im Bereich der geplan-
ten Fernbahnzufiihrung von rund 293 mNN im Siidosten, in Hohe
der Heide-/RiildigerstraBe, nach Nordwesten auf knapp 260 mNN

an der BorsigstralBBe ab (Anlage 4).

5 Grundwasser

Der mittlere Grundwasserspiegel liegt (auBerhalb des Bahn-
damms) im Nordwesten, also talseitig, etwa 4 m unter Gelande
bei rund 266,5 mNN und im Siidwesten, bergseitig, auf HOhe der

TunnelstraBe, rund 17 m unter Geldnde bei etwa 272,5 mNN.

Eine ausfiihrliche Darstellung und Bewertung der Grundwasser-
situation sowie weitergehende Angaben, =z.B. =zum Chemismus
und den hydraulischen Eigenschaften des Grundwasserleiters,
sind den Berichten der igi Niedermeyer Institute zu entneh-

men.

6 Klassifikation und bodenmechanische Rechenwerte

Zur bodenmechanischen Klassifikation der angetroffenen Bdden,
um objektive Vergleichswerte zu erhalten und zur Festlegung
von Ansatzwerten filir erdstatische Berechnungen wurden von uns
an Bohrkernen der Bohrungen des 4. EKP Scherfestigkeitsbe-
stimmungen mit dem Penetrometer und an Proben aus den Bohrun-
gen BK 15.1/5 und BK 15.1/6 klassifizierende bodenmechanische

Laborversuche durchgefiihrt sowie die Zusammendriickbarkeit in
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Oedometerversuchen, die Scherfestigkeit in Triaxialversuchen
und die Druckfestigkeit in einaxialen Druckversuchen be-
stimmt. Die Ergebnisse der Laborversuche sind in den Anla-
gen 5 beigefiigt. Die statistische Auswertung und Bewertung
unter Berilicksichtigung der im Rahmen der weiteren Erkundungen
fiir die Ausfiithrungsplanung (5. EKP) im PFA 1.5 noch durchzu-
fiihrenden Versuche ist nach Abschlul3 der Erkundungsarbeiten
in einem gesonderten Bericht einschlieBllich Versuchsdokumen-

tation vorgesehen.

Anhand der Bodenansprache im Gel&nde, einer ersten Auswertung
der von uns an Proben aus den Bohrungen des 4. EKP durchge-
fiihrten Laborversuche sowie unserer Erfahrung mit bodenmecha-
nisch gleichartigen Boden kann der anstehende Baugrund in An-
lehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert werden (Ta-
belle 1).

geologische Bezeichnung vorwiegende Boden- Bodenklassen Frostemfind-
Konsistenz bzw. gruppen lichkeits-
Gesteinsgualitat, nach nach nach nach klasse nach

Lagerungsdichte DIN 18196 DIN 18300 DIN 18301 DIN 18319 ZTVE-StB 94

Kiinstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- A, GwW, GU 3, 4, 5 1IN, 1B INW 1-3 Fl, F2, F3
s ) . ) 1 1
Auffillungen Dbindige und bin- dicht/weich, GT, TL, TM 7 (s1, S37) 11BM 1-2
dige Boden steif, halbfest TA
Quartédre Schwemmlehm steif TL, T™ 4 LB ILBM 1-2 F2, F3
Ablagerungen (Sumpfton) (weich) (TA) (5) (LO)
Hanglehm weich, steif TL, TM, 4 1B S1 ILBM 1-2 F3
* *
Wanderschutt GT , ST LB S2
Gipskeuper stark bis vollig (weich), steif, TL, T™ 4 LB, FZl 1BM 2-3, Fzl F2
verwittert (W4/W5) halbfest - fest (LBM 1)
verwittert (W3) milrbe bis hart TL, T™ 4, 6 Fz 1-2 Fz 1-2 F2
(U-Tst)

1
In den kiinstl. Auffiillungen konnen FelskSrper oder alte Bauwerksreste von Stein- und BlockgrdBe mit

Rauminhalt bis iiber 0,1 m3 auftreten

Tabelle 1: Klassifikation der anstehenden Bodenarten

Weiter geben wir in nachfolgender Tabelle 2 fiir erdstatische

Untersuchungen auf der Basis der bislang vorliegenden Ver-
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suchsdaten eine erste Bandbreite von bodenmechanischen Re-
chenwerten an, wobei wir fiir Vorberechnungen empfehlen, zu-
ndchst von den unglinstigeren Grenzwerten der Bandbreite aus-
zugehen. Fiir den Fall, daB sich damit bei einzelnen Bauwerken
bzw. Baubehelfen nicht realisierbare MaBnahmen ergeben, ist
dann standort- und problemspezifisch deren Ansatz im einzel-

nen zu iberpriifen.

Bei den angegebenen Kennwerten handelt es sich um charakteri-
stische Werte, die fiir Nachweise globaler Sicherheiten gel-
ten. Berechnungen nach dem neuen Sicherheitskonzept erfolgen
mit den in den entsprechenden Normen angegebenen Teilsicher-

heitsbeiwerten.

2
Steifemoduln (MN/m’)

geologische Bezeichnung vorwiegende Wichte y Scherfestigkeit - Erstbelastung Esl/ Baugrund-
Konsistenz bzw. (kN/m3)/ Reibungs- Kohésion - Wiederbelastung ES2 faktor «
Gesteinsqualitat, wu. Auftrieb winkel (Spannungsbereich
Lagerungsdichte v (kN/m3) o' (") c' (kN/m2) 50-400 kN/m2)
Kiinstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- 19-20/ 20-25 5-10 2-5/ > 1,4
Auffillungen bindige und bin- dicht/weich, 9-10 bzw. 30 0 -

dige Bdden steif, halbfest

Quartére Schwemmlehm steif 19-20/ 25-30 10-25 3-10/ 1,4
Ablagerungen (Sumpfton) (weich) 9-10 (15-20/0) (5-10) 6-15
Hanglehm weich, steif 20-21/ 25-30 5-20 4-12/ 1,4
Wanderschutt 10-11 6-20
Gipskeuper stark bis vollig (weich), steif, 21/ 25-30 20-50 10-25/ 1,3
verwittert (W4/W5) halbfest - fest 11 (10) 20-50
verwittert (W3) milrbe bis hart 22/ 25-30 30-60 20-40/ 1,3
12 30-80

Tabelle 2: Bandbreite der bodenmechanischen Rechenwerte (charakteristische Werte

Das Baugrundstiick liegt nach DIN 4149, Teil 1, und der Karte
der Erdbebenzonen fiir Baden-Wiirttemberg in der Bearbeitung
des Landeserdbebendienstes, 3. Auflage 1988, in Erdbebenzone
1. Je nach Griindungsniveau sind daher bei rechnerischen Nach-
weisen filir den Lastfall Erdbeben die angegebenen Baugrundfak-

toren K einzusetzen.
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7 Erste bautechnische Folgerungen

Aufgrund des angetroffenen und auf der Basis der bislang vor-
handenen Erkundungsdaten der aktuellen grobgerasterten Erkun-
dungsstufe (4. EKP) beschriebenen Baugrunds konnen fiir die
Planfeststellungsplanung erste Empfehlungen und Hinweise zur
Griindung (Abschnitt 7.1), zum Grundwasser und Bemessungswas-
serstand (Abschnitt 7.2), =zum Verbau der offenen Baugruben
(Abschnitt 7.3), zur Wasserhaltung wadhrend der Bauzeit (Ab-
schnitt 7.4), zum Erddruck auf die Bauwerke (Abschnitt 7.5)
und zu Auswirkungen auf die Nachbarschaft (Abschnitt 7.6) ge-
macht werden. Damit sollen die genehmigungsrechtlichen Gren-
zen der Eingriffe in den Baugrund und die Bauwerksumgebung

aufgezeigt und erfalt werden.

Bei den nachfolgenden Stationierungsangaben wird dabei die

aktuell giiltige Baukilometrierung verwendet.

7.1 Grindung

Entsprechend dem in Anlage 3 beigefiigten baugrundtechnischen
Gel&ndeschnitt erfolgt entsprechend dem aktuellen, grobgera-
sterten Erkundungsstand die Griindung der neuen Fernbahn-Tras-
se bereichsweise in den bestehenden Auffiillungen, den quartéd-

ren Deckschichten und im Gipskeuper.

Ausgehend vom Anschlull an die Bestandsgleise bei etwa km
-4,09 befindet sich der freie Streckenabschnitt mit Abzweig
der Umfahrungsgleise auf dem bestehenden, kiinstlich aufge-
fiillten Bahndamm. Das auf der BorsigstraBe in Richtung Siid-
osten anschlieflende Trogbauwerk griindet zundchst in diesem
Bahndamm und schneidet auf Hohe des Bahnhofs Feuerbach ab et-
wa km -3,77 in die quartdren Deckschichten ein. Die Griindung
des an das Trogbauwerk anschliefBenden Tunnels in offener Bau-

weise kommt dann iliberwiegend im Gipskeuper zu liegen.
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Von griindungstechnischer Bedeutung sind insbesondere fiir das
Trogbauwerk die unterschiedlich ausgebildeten Schichten des
Quartars, bestehend aus Schwemmlehm, dem z. T. organische To-
ne (sog. Sumpftone) =zwischengeschaltet sind, und Wander-
schutt. Die Konsistenz dieser Bdden wurde bislang in einer
Bandbreite von weich iiber steif bis halbfest angesprochen und
in den Fremdbohrungen beschrieben. Eine exakte Eingrenzung
einzelner Homogenbereiche ist aufgrund der groBen Erkundungs-
abstdnde und der teilweise nur bedingt aussagefdhigen Fremd-
bohrungen zum jetzigen Zeitpunkt nicht mdglich. Mit zunehmen-
dem Erkenntnisstand durch die verdichtete Erkundung als
Grundlage filir die Erstellung des technischen Entwurfs wird
sich auch die Kenntnis iiber die genaue Lage der Schichtgrenze

zum darunter folgenden Gipskeuper noch &dndern.

Generell ist eine einfache Flachgriindung fiir die Tunnel- und
Trogabschnitte mdéglich, wobei im Hinblick auf eine Begrenzung
und Vergleichmd&figung der zu erwartenden Setzungen in Teilab-
schnitten BaugrundverbesserungsmaBnahmen zur Erhdhung der
Tragfdhigkeit und Steifigkeit des Bodens erforderlich werden.
Dies betrifft einerseits die Griindungsbereiche in den kiinst-
lichen Auffiillungen, wo aufgrund ihrer heterogenen Zusammen-
setzung langfristige Sackungsvorgdnge nicht ausgeschlossen
werden konnen. Ebenso konnen bei einer Griindung in den Quar-
tdren Deckschichten sowohl im Sohlbereich als auch {iiber die
gesamte Schichtmachtigkeit weiche und damit nicht tragfdhige
Schichten anstehen und organische Tone =zwischengeschaltet

sein.

Als BaugrundverbesserungsmalBnahmen kommen dabei in Betracht:

- BodenaustauschmaBnahmen in Form einer sog. Polstergriindung.
Damit lassen sich im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich
in den Baugrund definierte Steifigkeitserhdhungen erzielen
und je nach M&chtigkeit und Qualit&t des Austauschmaterials

zu erwartende Setzungen auf ein zul&dssiges MafB reduzieren.
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- Rasterfdrmige Bodenverbesserung =z.B. durch vermdrtelte

Schottersdulen unter dem Griindungsbereich des Trogbauwer-
kes. Je nach Anordnung und Abstand der S&ulen koOnnen hier-
durch Setzungen von Griindungen ohne Baugrundverbesserung

etwa um den Faktor 2 (bis 3) verringert werden.

Zu beachten sind dabei Ubergangsbereiche zwischen einzelnen
Griindungsabschnitten, wo je nach Steifigkeit konstruktive
MaBnahmen (z. B. bei der Fugenausbildung oder auch planmd@fBige
Stopfarbeiten im GleiskOrper) vorzusehen sind, die einen mog-
lichst gleichmi&Bigen Ubergang mit tolerierbaren Setzungsdif-

ferenzen sicherstellen.

Die Berechnung der Sohlplatten kann nach dem Bettungsmodul-
verfahren erfolgen. Dabei kann es filir eine wirtschaftliche
Bemessung von Interesse sein, den Bettungsmodul unter der
Platte zu differenzieren. Dazu sind Setzungsberechnungen und
eine gekoppelte Berechnung des Systems wvon Platte und Boden
z.B. nach dem Steifemodulverfahren erforderlich. Diese wer-
den nach Vorlage konkreter Querschnittsabmessungen und Lasten
im Zusammenhang mit den Ergebnissen der bauwerksspezifischen
Erkundungen durchgefithrt und in den jeweiligen Griindungsgut-

achten fiir das Tunnel- und Trogbauwerk enthalten sein.

Im Bereich der Eisenbahnbriicke iiber die BorsigstraBe stehen
unmittelbar unter Auffiillungen die quart&dren Deckschichten in
einer mittleren Machtigkeit von etwa 10 m an, deren Konsi-
stenz in ca. 30 m bis 40 m entfernten Bohrungen mit weich und
weich bis steif angesprochen wurde. Darunter folgen meist
sehr miirbe bis miirbe aufgewitterte Schlufftonsteine des Gips-
keupers, die bis in grofBere Tiefen auch vollstdndig zu einem
Schluff von steifer bis halbfester Konsistenz entfestigt sein

konnen.

Eine Flachgriindung im Quartdr wiirde selbst mit den zuvor er-

wahnten BaugrundverbesserungsmaBnahmen =zu unzul8ssig grofien
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Setzungen filhren. Wir empfehlen daher, die Widerlager der ge-

planten Briicke iiber Pf&hle im Gipskeuper tief zu griinden.

Grunds&dtzlich kénnen Bohr- und Ortbetonrammpf&hle zum Einsatz
kommen. Fiir Ortbetonrammpfdhle gelten in Abhdngigkeit von

Rammkriterien bauaufsichtliche Zulassungen.

Die =zuldssige Mantelreibung und der =zuldssige Spitzendruck
zur Dimensionierung einer Bohrpfahlgriindung sind auf der
Grundlage der DIN 4014 festzulegen. Die damit nachweisbaren
Pfahlkrédfte sind vor allem wegen der typischen niedrigen Zy-
linderdruckfestigkeit des Gipskeupers jedoch sehr gering.
Nach DIN 1054 konnen abweichend von den Bemessungswerten der
DIN 4014 hohere Pfahltragfdhigkeiten auf der Grundlage von
Pfahlprobebelastungen festgelegt werden. Uns liegen verschie-
dene Probebelastungen fiir Pfdhle im Gipskeuper vor. Auf die-
ser Grundlage empfehlen wir vorbehaltlich der Ergebnisse der
bauwerksbezogenen Erkundungen fiir Vorbemesssungen im Gipskeu-
per mit iliberwiegend sehr miirber bis miirber Gesteinsqualitdt

- eine zulissige Mantelreibung von zul ty, = 100 kN/m? und

- einen zuldssigen Spitzendruck von zul o5 = 800 kN/m?
anzusetzen. In den dariiberliegenden Schichten darf keine Man-

telreibung zum Ansatz gebracht werden.

7.2 Grundwasser und Bemessungswasserstand

Geologie und hydrogeologische Fragestellungen werden im Team

Baugrund von den igi Niedermeyer Instituten bearbeitet.

Fiir die Festlegung eines Bemessungswasserstandes im Bereich
des Bahnhofes Feuerbach wird das oberste Grundwasserstock-
werk, welches in den quartdren Deckschichten bzw. im Gipskeu-
per liegt, mafBgebend. Eine erste Auswertung der Grundwasser-
stdnde in diesen Schichten wurde uns von den igi Niedermeyer
Instituten fiir den Bereich Feuerbach am 20.08.98 zur Verfii-

gung gestellt. Entsprechend den Darstellungen in diesem hy-
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drogeologischen Langsschnitt ergibt sich die nachfolgend zu-
sammengestellte Grundwassersituation. Dabei ist die geringe
Informationsdichte =zu beachten, so daB mit zunehmendem Er-
kenntnisstand durch die Erkundungen im Rahmen des 5. EKP noch

Differenzierungen und Anderungen zu erwarten sind.

Unter Beriicksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 0,7 m
auf den von igi ermittelten Grundwasserstandsverlauf, wie er
im PFA 1.1 auf der Grundlage langjdéhriger MeBreihen festge-
legt und dort in etwa einer Hochwasser-Jdhrlichkeit 200 ent-
spricht, schlagen wir vorbehaltlich detaillierterer Erkennt-

nisse folgenden Verlauf des Bemessungswasserstandes vor:
- bei km -3,449: 272,7 mNN (Beginn der offenen Bauweise)

- bis = km -3,50 : lineares Gefédlle bis 271,2 mNN
- bis = km -3,65 : lineares Gefdlle bis 268,5 mNN
- bis =z km -3,76 : linearer Gefdlle bis 267,2 mNN
- bis = km -3,90 : ohne FliefBBgefdlle bei 267,2 mNN

(Ende Trogbauwerk)

Damit befindet sich der geplante Tunnel in offener Bauweise

im Grundwasserbereich.

Die Angaben zum Bemessungswasserstand sind iiberwiegend als
linear veranderliche GroBen vorgegeben. Dies erlaubt zum ei-
nen, das fiir ein Uberlaufsystem erforderliche Drdnrohr in ein
Gefdlle zu legen und damit die Gefahr von Ablagerungen im
Rohr zu vermindern. AufBerdem kénnen die zur Verhinderung von
L&ngslédufigkeiten erforderlichen Grundwassersperren aus bau-
praktischen Uberlegungen heraus festgelegt und in ihrer H&he

an die variable Bemessungsoberfldche angepalit werden.

Die Hohe des Bemessungswasserstandes hat Auswirkungen auf
- den Umfang, in welchem Bauwerke in offener Bauweise druck-

wasserdicht ausgebildet werden miissen,
- die Auftriebssicherheit der Bauwerke,
- die Ausbildung des Feuchtigkeitsschutzes und

- die Herstellung einer Grundwasserumldufigkeit.
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Grundsédtzlich empfehlen wir fiir die ins Grundwasser einbin-

denden Bauwerke:

Unterhalb des Bemessungswasserstandes sind alle Bauteile was-
serdicht und auftriebssicher herzustellen und fiir den ent-
sprechenden Wasserdruck =zu bemessen, wobeli wir empfehlen,
hierbei zwischen Grundwassersperren jeweils konstante Wasser-
driicke anzusetzen. Grundwasserstdnde oberhalb dieser Kote
sind durch eine riickstaufreie Sicherheitsdrdnung auszuschlie-
Ben. Ein Verzicht auf ein Sicherheitsdrédnsystem ist aus unse-
rer Sicht nur moéglich, wenn nachgewiesen werden kann, daf
auch ein Grundwasseranstieg bis =zur Geldndeoberfldche scha-

densfrei moglich ist.

Alle erdberiihrten Bauteile oberhalb des Bemessungswasserstan-
des sollten nach Moglichkeit dré&niert werden. Damit ist hier
driickendes Wasser auf das Bauwerk auszuschlieBen und die Bau-
werke sind im Zusammenhang mit einer Dichtung gem& DIN

18195 gegen Feuchtigkeit zu schiitzen.

Zur Sicherstellung der Grundwasserumlaufigkeit quer zum Bau-
werk und um in den Grundwasserbereichen einen gleichm@fBigen
Wasserdruck zu erreichen, ist unter der Sohle eine Kiesfil-
terschicht anzuordnen. Vorbehaltlich einer hydraulischen Be-
rechnung schlagen wir vor, von einer 0,2 m dicken Kiesfilter-
schicht aus Kies 2/32 mm auszugehen. Entlang der Wiande sind
ebenfalls wasserdurchldssige Elemente, z. B. Drdnplatten,
vorzusehen. Sie sind sowohl bei Bauwerkserstellung direkt ge-
gen den Verbau als auch bei Anordnung eines Arbeitsraumes ge-
eignet, dessen Verfiillung dann nach anderen Kriterien als der
Wasserdurchlédssigkeit gew&hlt werden kann. Auf die filtersta-
bile Ausbildung aller Drdnelemente in Nachbarschaft zu bindi-
gen Boden ist zu achten. AuBerdem sind fiir Dr&nleitungen Kon-

troll- und Spiilméglichkeiten erforderlich.

In Streckenbereichen, wo zwischen Verbauwand und Bauwerkswand

kein Platz filir einen Arbeitsraum zur Verfiligung steht, empfeh-
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len wir, eine Dranmatte einzulegen, die die Wasserwegigkeit
sicherstellt. Das Dré@nrohr zur Fassung extremer Grundwasser-
hochstande kann hier unter der Bodenplatte verlegt und z. B.
mit einer Druckrohrleitung auf Hohe des Bemessungswasserstan-

des an die Vorflut angeschlossen werden.

Um eine Dradnwirkung des Bauwerks in Ladngsrichtung zu vermei-
den, sind in dieser Richtung Grundwassersperren mit Uberl&u-
fen auf HOhe des Bemessungswasserspiegels vorzusehen. In Be-
reich ohne Arbeitsraum kann der Uberlauf z.B. mit Hilfe von

Ubergabeschidchten realisiert werden.

Um den Eintritt von Oberfl8chenwasser in das Drdn- und Uml&au-
figkeitssystem auszuschliefBen, ist der oberste Meter des Kon-
taktbereiches zwischen Bauwerk und Baugrund moglichst wasser-
undurchléd&ssig =zu gestalten. Mit erdbautechnischen Mitteln
kann die Abdichtung mit einem kontrolliert eingebauten mehr-

lagigen Lehmschlag erfolgen.

In denjenigen Streckenabschnitten, in denen Bauwerke nicht in
das Grundwasser einbinden, empfehlen wir den Einbau eines
Drédnstranges z.B. mittig unter dem Bauwerk mit Anschluf3 an
einen Vorfluter, um auch in Katastrophenfdllen (z. B. Bruch
einer Wasserleitung) unzuldssige Wasserdriicke und Auftriebs-

krdfte sicher auszuschlieBen.

7.3 Verbau der offenen Baugruben

Zur Herstellung der Baugruben wird ein Verbau erforderlich,
fiir den mit den bodenmechanischen Rechenwerten aus Ab-
schnitt 6 und dem in Abschnitt 4 beschriebenen und in Anla-
ge 3 dargestellten Schichtenverlauf eine statische Berechnung
aufzustellen ist. In Abh&ngigkeit der Randbedingungen aus an-
grenzender Bebauung bzw. vorhandenen Gleisanlagen und dem
Eingriff in die Bauwerksumgebung kann der Erddruckansatz zwi-

schen aktivem und einem erhohten aktiven Erddruck, welcher im
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Einzelfall noch festzulegen ist, variieren. Als Wandreibungs-
winkel kann bei im vorliegenden Fall zweckmdBigen Bohrtrdger-
verbauten bei einer Ortbetonausfachung & = ¢', bei Holzausfa-

chungen 0 = 2/3 ¢' angesetzt werden.

Bei VerpreBankern ist DIN 4125 zu beachten. Aufgrund unserer

Erfahrung mit nachverpreflten Ankern kann wvorldufig fiir die

Dimensionierung bei iiblichen VerpreBkorpern von folgenden zu-

ldssigen Ankerlasten ausgegangen werden:

- in den quartdren Ablagerungen sowie in den kiinstlichen Auf-
fiillungen des bestehenden Bahndammes: 150 kN bis 250 kN,

- im Gipskeuper: je nach Qualitdt 350 kN bis 500 kN.

Die endgiiltigen zul8ssigen Ankerkrdfte koénnen erst in Abhén-
gigkeit von der konkreten Art der Herstellung mit Hilfe wvon

Eignungsversuchen festgestellt werden.

Bei Verankerungen in den bestehenden Eisenbahnd&mmen ist zu
beachten, daB in schlecht verdichteten und dadurch aufge-
weichten oder hohlraumreichen Dammbereichen mit erhdéhten Auf-
wendungen (z.B. beim Verpressen oder durch Nachankerungen
infolge Ankerausfall) zu rechnen ist. Dies sollte vorldufig
mit einem Zuschlag von ca. 30 $ auf die Ankerzahl beriicksich-
tigt werden. AuBerdem konnen in den Bereichen, wo je nach
Zeitpunkt und Dauer der BaumaBnahmen die hoherliegenden und
in Betrieb befindlichen Umfahrungsgleise durch einen im be-
stehenden Damm riickverankerten Verbau zu sichern sind, Dauer-
anker erforderlich werden, wenn eine Nutzungszeit wvon mehr

als 2 Jahren entsteht.

Die Erkenntnisse aus den Bohrungen der bislang grobgeraster-
ten Erkundungsstufe zeigen, dall zur Abtragung von Vertikalla-
sten aus Bohrtr&8gerverbauten differenzierte Angaben zu tref-
fen sind, die erst nach Vorliegen der bauwerksbezogenen Er-
kundungen in den Einzelgutachten fiir die Bauwerke bzw. Bau-

werksbereiche mitgeteilt werden konnen.
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Beispielsweise steht in Teilbereichen der neuen Fernbahn-
Trasse Wanderschutt von bis zu 8 m Machtigkeit an, worin un-
ter Vorbehalt einer verdichteten bodenmechanischen Kenntnis
und in Abhdngigkeit der Randbedingungen fiir die Baugrube eine
Abtragung von Vertikallasten aus Verbautrdgern noch nicht

ausgeschlossen wird.

Sofern Verbautrdger im FuBbereich nicht wie Pf&hle ausgebil-
det werden und nur einen iiblichen Betonfull erhalten und dabei
in Gipskeuper mit {lberwiegend sehr miirber bis miirber Ton-
steinqualitdt einbinden, kann fiir erste Nachweise der Verti-
kalkrifte ein zulissiger Spitzendruck von 500 kN/m? und eine
zuldssige Mantelreibung von 100 kN/m? angesetzt werden. Hier-
bei setzen wir =zul&dssige vertikale Verformungen von wenigen

Zentimetern voraus.

7.4 Wasserhaltung wdhrend der Bauzeit

In Richtung Siidosten schneidet der Tunnel in offener Bauweise
der neuen Fernbahn-Trasse bis etwa 7 m iiber Schienenoberkante
in das Grundwasser ein. Hierbei handelt es sich nach den bis-
lang vorgelegten hydrogeologischen Daten um Grundwasser im
Gipskeuper als mallgebende Schicht. Dadurch wird eine Grund-

wasserabsenkung bis maximal rund 10 m erforderlich.

Grundsdtzlich sind bei den vorhandenen Randbedingungen und
anstehenden Boden offene Wasserhaltungen mdglich und als
grundwasserschonende LOsung zu bevorzugen. Dabei wirkt die
Gesamtbaugrube als Brunnen, dem das Grundwasser frei zu-
stromt. Es gibt keine Tiefbrunnen, die das Wasser aus Absenk-
trichtern fordern, die deutlich unter die Baugrubensohle rei-

chen.

Bei der offenen Wasserhaltung wird auf der endgiiltigen Bau-
grubensohle ein System von Grdben und Pumpensiimpfen angelegt.

In die Gradben werden ein Vlies zur Verhinderung einer Ver-
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schlammung und ein Dré&nrohr eingelegt, danach werden sie mit
einem Kies z.B. der Koérnung 2/32 mm verfiillt. Die Gr&dben ha-
ben Anschlu3 an die Kiesschicht, die aus Griinden der Grund-
wasserumldufigkeit unter der gesamten Bauwerkssohle angeord-
net wird (s. Abschnitt 7.2).

Um die endgiiltige Baugrubensohle zu erreichen, konnen insbe-
sondere im Ubergangsbereich zum bergminnischen Tunnelab-
schnitt zuvor Zwischenaushubzustande erforderlich werden, fiir
die ebenfalls Wasserhaltungen notwendig sind. Auch in Zwi-
schensohlen sind Pumpensiimpfe und Entwdsserungsgrdben zweck-
mafhig, die dann jedoch nicht mit Kies gefiillt werden. Um die
Pumpensiimpfe nicht immer wieder neu herstellen zu miissen,
empfiehlt es sich, diese z.B. mit Hilfe eines Bohrgerdtes zu
Beginn der Wasserhaltungsarbeiten vorauseilend bis zur Bau-
grubensohle herzustellen, wobei das Absenkziel immer nur
0,5 m bis 1 m unter der tempordren Baugrubensohle liegen mul}
und das Wasser aus der Baugrube iiber Grdben diesen tiefen

Pumpensiimpfen zuflieBt.

Das aus der Baugrube gefdrderte Wasser mul3 einem Vorfluter
zugefiihrt werden, wobei Einleitergrenzwerte einzuhalten sind.
Dazu konnen Absetzbecken, Filter und eine Neutralisation er-

forderlich werden.

Hinsichtlich der voraussichtlich zu fdrdernden Wassermengen
und der Reichweiten der Wasserhaltungen verweisen wir auf Un-

tersuchungen der igi Niedermeyer Institute.

7.5 Erddruck auf die Bauwerke

In horizontaler Richtung werden die Bauwerke durch Erddruck-
krédfte belastet, die wd&hrend ihrer Herstellung von der Bau-
grubensicherung aufgenommen wurden. AufBerdem sind zusdtzlich
Erddruckkrédfte aus langfristigen Umlagerungen im Baugrund zu

beriicksichtigen. Weiter ist wvon Bedeutung, ob die Bauwerke
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ohne Arbeitsraum hergestellt werden oder ob in Abh&ngigkeit
von GroBe und Geometrie eines Arbeitsraumes das Verfiillmate-

rial und dessen Verdichtung einen Einflull3 ausiibt.

Solange die Interaktion zwischen Bauwerk und Baugrube und de-
ren Randbedingungen nicht genauer bekannt sind, empfehlen
wir, vorerst vom Erdruhedruck auszugehen. Der Erdruhedruck
ist nicht umzulagern. Bei verfiillten Arbeitsrdumen ist als
Mindesterddruck ein Verdichtungserddruck nach DIN 4085 anzu-
setzen, der zwischen e, = 15 kN/m? und e, = 40 kN/m? liegen
kann. Wasserdruck ist entsprechend dem Bemessungswasserstand

zusdtzlich anzusetzen.

7.6 Auswirkungen auf die Nachbarschaft

Aus geotechnischer Sicht sind Auswirkungen auf die Nachbar-
schaft unvermeidbar. Sie miissen in Kauf genommen werden und
es sollten sogar begrenzte Schaden an Nachbarbauwerken akzep-
tiert werden, sofern eine Reparatur méglich ist und der Auf-
wand zur Vermeidung oder Reduzierung solcher Schdden den mog-

lichen Umfang der Schdden erheblich iibersteigt.

Bisher sind im Bereich der neuen Fernbahn-Trasse folgende

Auswirkungen aus geotechnischen MaBnahmen erkennbar:

- Beim Aushub der Baugruben und der damit verbundenen Entla-
stungen wird es zu Hebungen des Untergrundes kommen, die
sich auch in einem 10-Meter-Bereich aufBerhalb der Baugrube
noch im Zentimeterbereich auswirken kénnen, woraus wir je-
doch kein Schadenspotential erkennen.

- Beim Herstellen der Baugruben sind horizontale Verformungen
der Umgebung unvermeidbar. Sie konnen jedoch durch die Wahl
des Erddruckansatzes der Verbausysteme, Ldnge und Staffe-
lungen der Verankerungen, kontrolliertes Vorspannen der An-
ker etc. begrenzt werden, so dall groBere Schdden ausge-

schlossen werden kOnnen. Die MaBnahmen sind aufgrund de-
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taillierter Planungen abzustimmen und konnen vorbereitend
detaillierte Verformungsberechnungen erfordern.

- Der mit der Wasserhaltung verbundene Absenktrichter wird
sich ausbreiten und kann bereichsweise Setzungen zur Folge
haben.

Zur Erfordernis von Beweissicherungen, soweit sie aus hydro-
geologischen und hydraulischen Gegebenheiten bzw. Grundwas-
serabsenkungen und damit verbundenen Setzungen resultieren,
sind Aussagen durch die igi-Niedermeyer Institute =zu tref-

fen.

Im Hinblick auf Verformungen, die aus Baugrubenaushub, Ver-
baubewegungen, Ankernachgiebigkeiten, Entspannungen und neuen
Belastungen resultieren, empfehlen wir, links und rechts der
Bauwerksgrenzen Bereiche mit folgender Breite beweiszusi-
chern:
- bei D&mmen iiber 5 m Hohe:

2-fache Dammhohe
- bei Einschnitten und Baugruben iilber 5 m Tiefe:

2-fache Baugrubentiefe

- sonst: je 10 m Breite.

Weiter sind herstellungsbedingte Beeinflussungen zu beriick-
sichtigen. In Bereichen, wo Bodenverbesserungsmafnahmen z. B.
mit Hilfe wvon Riittelstopfsdulen vorgesehen sind, empfehlen
wir vorbehaltlich erschiitterungstechnischer Angaben durch die
Fritz GmbH, die Beweissicherungsgrenzen auf einer Breite von

25 m links und rechts der Bauwerksgrenzen vorzusehen.

Wird ein Geb&ude von der wvon uns vorgeschlagenen fiktiven
Grenzlinie nur angeschnitten, ist es dennoch in das Beweissi-

cherungsverfahren mit einzubeziehen.
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8 Weiteres Vorgehen

Das Baugrundmodell im Bereich der Fernbahnzufihrung im PFA
1.5 resultiert aus den bislang grobgerasterten Erkundungsda-
ten und gibt einen Uberblick zur Baugrundsituation. Es tiiber-
mittelt die fur den Generalplaner notwendigen geotechnischen
Aussagen, um im Zuge der Planfeststellungsplanung die geneh-
migungsrechtlichen Grenzen der Eingriffe in den Baugrund und

die Bauwerksumgebung sicher zu erfassen.

Um detaillierte, bauwerksspezifische und bauvertragsrelevante
geotechnische Aussagen zu ermdglichen, werden weitere Erkun-
dungen erforderlich, wie sie in Abschnitt 3.3 aufgezeigt und
im Rahmen eines 5. EKP vorgesehen sind. Auf der Grundlage
dieser weitergehenden Erkundungen werden dann fir jedes Bau-
werk bzw. einzelne Bauwerksbereiche Baugrund- und Grundungs-
gutachten erstellt. Diese bilden die Grundlage fur die Er-
stellung des technischen Entwurfes und die Ausschreibung der

Baumafinahmen.

/'. \V. 7 8 CL"

Smoltczyk & Partner<¢;£

EEROESTROD e,
Partner
GmbH /
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Anlagen Anlage
Lagepléane
- Ubersichtslageplan (M 1:25000) mit

Lage des Bauvorhabens 1.1

- Lageplan des Baugeldndes (M 1:1000) mit Lage der
Erkundungspunkte und Verlauf des baugrundtechnischen

Geldndeschnitts (Bearbeitungsstand 30.01.99) 1.2
- Ausschnitt (M 1:5000) aus der H6henflurkarte
NO 29/08 aus dem Jahr 1902 1.3

- Lageplan (M 1:1000) mit Lage der bestehenden und
fiir die Ausfilhrungsplanung vorgeschlagenen Bohrpunkte
(Bearbeitungsstand 15.03.99)
e Fernbahnzufithrung Stg-Feuerbach 1.
e Behelfsbriicke Baulogstrafe 1.

D

Befunde der Gelandeerkundung

- Verwendete Kurzzeichen und Abkiirzungen
nach DIN 4023 und DIN 18 196 2.0

- Baugrundtechnische Schichtenfolgen der von Sa&P
aufgenommenen Kernbohrungen des 4. EKP (M 1:100)

e BK 15.1/4 2.1.1

e BK 15.1/5 mit Ausbau als 5-Zoll-Gw-MefBstelle 2.1.2

e BK 15.1/6 2.1.3
- Tabellarische Gliederung der bewerteten Fremd-

bohrungen (Bearbeitungsstand 30.01.99) 2.2
Baugrundtechnischer Geldndeschnitt F (M 1:1000/200),
SO-N-Schnitt F (Bearbeitungsstand 30.01.99) 3
Schichtlagerungskarte (M 1:1000) mit HOhenlage (mNN)
der Gipskeuperoberfldche (Bearbeitungsstand 30.01.99) 4
Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche
- Plastizitdtsgrenzen

e Schwemmlehm, Wanderschutt 5.1.1

e Gipskeuper 5.1.2
- Kornverteilungsanalysen

e Auffiillung, Schwemmlehm,

Wanderschutt und Gipskeuper 5.2

- Zusammendriickbarkeit im Oedometerversuch
e Schwemmlehm
BK 15.1/5: 5,0 mbis 5,3 m 5.3.1.1 + .2
e Wanderschutt
BK 15.1/6: 6,0 m bis 6,3 m 5.3.2.1 + .2
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Anlagen Anlage

— Scherfestigkeit im dreiaxialen Scherversuch
e Schwemmlehm

BK 15.1/5: 5,0 mbis 5,3 m 5.4.1
e Wanderschutt
BK 15.1/6: 6,0 m bis 6,3 m 5.4.2

- Druckfestigkeit im einaxialen Druckversuch
e Auffiillung
BK 15.1/6: 6,15 m bis 6,45 m
BK 15.1/6: 8,15 m bis 8,45 m
e Gipskeuper
BK 15.1/6: 16,3 m bis 16,5 m 5.5.3
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0 Vorbemerkungen

Gem&B unserem Vertrag mit der DBProjekt GmbH Stuttgart 21
werden von uns im PFA 1.5 fiir einzelne Bauwerke bzw. zusam-
menhdngende Bauwerksbereiche in offener Bauweise fiir die Er-
stellung der Ausschreibungsunterlagen einzelne, in sich ge-
schlossene Baugrund- und Griindungsgutachten erstellt. Dazu
werden jedoch noch Erkundungen erforderlich, die deutlich
iber den Umfang der bisher durchgefiihrten 1. bis 4. Erkun-
dungsprogramme (EKP) hinausgehen und im Rahmen eines 5. EKP

vorgesehen sind.

Im Zuge der Erarbeitung der Planfeststellungsunterlagen wurde
auf der Basis der bislang vorhandenen Erkundungsdaten und der
aktuellen grobgerasterten Erkundungsstufe fiir die Bauwerke
das vorliegende geotechnische Ubersichtsgutachten erstellt.
Aufgrund der engen Terminsituation wurden die Planungen des
Generalplaners und die Erarbeitung der hierzu bendtigten geo-
technischen Grundlagen teilweise parallel vorgenommen und
durch Austausch von Vorab-Informationen miteinander abge-
stimmt. Das vorliegende Gutachten beinhaltet und ersetzt nun
das filir den Wettbewerb zum Briickenentwurf erstellte Baugrund-
gutachten wvom 25.05.98 sowie unsere Stellungnahmen vom
15.10.98 (Beriicksichtigung wasserwirtschaftlicher und techni-
scher Anforderungen bei der Herstellung der Pfeilergriindungen
im Neckarbereich), 14.12.98 (1. Ergdnzung) und 11.01.99
(2. Ergdnzung) .

Im Hinblick auf die verschiedenen Streckenabschnitte im PFA
1.5 und unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Lage der
Erd- und Kunstbauwerke im Stadtgebiet von Stuttgart haben wir
das Ubersichtsgutachten in folgende 4 in sich geschlossene

Einzelgutachten unterteilt:

- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord 1{iiber Bf Stg-Mittnacht-
straBle nach Stg Hbf (Strecke 4805)
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- Teil B: Zufiilhrung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715,
S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich
EhmannstralBe und Abstellbahnhof

- Teil C: Fernbahnzufiihrung Stg-Feuerbach (Strecke 4813)

- Teil D: Eisenbahnbriicke Neckar und Portal Rosensteintunnel
(Zufihrung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715
und S-Bahn Strecke 4716).

Mit zunehmendem Erkenntnisstand kénnen die im vorliegenden
Gutachten getroffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergan-

zungen und Anderungen erfahren.

Das Gutachten ist Bestandteil der durch das Team Baugrund zu
erarbeitenden geologischen, hydrogeologischen, geotechnischen
und wasserwirtschaftlichen Grundlagen fiir die Planung der
BaumalBnahmen, die sich in folgende Teile und Zust&ndigkeiten
gliedern:
- Teil 1: Geologie und Hydrogeologie (igi)
- Teil 2: Geotechnik

e Erd- und Kunstbauwerke dﬁﬁa

e bergmdnnische Bauweisen (WBI)

- Teil 3: Wasserwirtschaft (igi)

Dieses Gutachten behandelt die Eisenbahnbriicke Neckar und
gibt Hinweise =zum Portalbauwerk Rosensteintunnel (Strecken
4715 und 47106).

S&P
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1 Bezug und Unterlagen

Die Deutsche Bahn AG, vertreten durch die DBProjekt GmbH

Stuttgart 21, plant im Rahmen der Aus- und Neubaustrecke

Stuttgart - Augsburg die Umgestaltung des Bahnknotens Stutt-

gart einschlieflich der Neubaustrecke Stuttgart - Wendlingen.

Dieses Bahnprojekt Stuttgart 21 umfaBt dabei

- im Stadtbereich im wesentlichen die Umwandlung des beste-
henden Kopfbahnhofes in einen Durchgangsbahnhof, die Zufiih-
rung der Fernbahnen von Feuerbach, Bad Cannstatt, Ober- und
Untertiirkheim, den neuen Wartungsbahnhof Untertiirkheim so-
wie die neue S-Bahn-Anbindung wvon Feuerbach und Bad Cann-
statt;

- im Filderbereich die Neubaustrecke wvom neuen Hauptbahnhof
bis Wendlingen einschliefBlich der Anbindung des Flughafens
Stuttgart durch den neuen Filderbahnhof.

Fiir dieses Projekt wurden 1994 eine Machbarkeits-Studie er-
stellt, die Planungen 1995 in Form eines Vorprojektes weiter-
gefilhrt und im Dezember 1996 die Durchfiihrung des Raumord-
nungsverfahrens eingeleitet. Im September 1997 wurde die
raumordnerische Beurteilung durch das Regierungsprédsidium
Stuttgart vorgelegt, auf dessen Grundlage nun die Planungen
zur Einleitung der Planfeststellungsverfahren in den einzel-

nen Abschnitten erarbeitet werden.

Auf der Grundlage unseres Leistungs- und Honorarangebotes wvom
06.08.97/15.08.97 wurden wir mit Vertrag vom 15.10.97 unter
der Auftragsnummer 0322 0100 vom Bauherrn beauftragt, im Team
Baugrund fiir die Tunnel in offener Bauweise sowie Erd- und
Kunstbauwerke im Stadtbereich (Planfeststellungsabschnitte
1.1, 1.5 und 1.6) die Baugrund- und Griindungsgutachten zu er-
stellen. Im Zuge der Erarbeitung der Planfeststellungsunter-
lagen wird hierzu von uns auf der Basis der bislang vorhande-
nen Erkundungsdaten und der aktuellen grobgerasterten Erkun-

dungsstufe fiir die Bauwerke ein geotechnisches Ubersichtsgut-
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achten erstellt, worin alle fiir den Generalplaner notwendigen
geotechnischen Angaben enthalten sind, um im Zuge der Plan-
feststellungsplanung die genehmigungsrechtlichen Grenzen der
Eingriffe in den Baugrund und die Bauwerksumgebung sicher zu

erfassen.

Eine erste Bearbeitungsstufe des Gutachtens zur Eisenbahn-
briicke Neckar (Teil D des Ubersichtsgutachtens) wurde in Form
eines Baugrundgutachtens mit Empfehlungen zur Griindung im
Vorfeld des Wettbewerbs fiir den Briickenentwurf am 25.05.98
vorgelegt. Nach Entscheidung fiir den Entwurf des Biiros
Schlaich Bergermann und Partner wurde die Herstellung der
Griindungen vor allem unter Beriicksichtigung der wasserwirt-
schaftlichen Aspekte des Mineralwasserschutzes eingehend un-
tersucht. Dabei konnte auf Voruntersuchungen zuriickgegriffen
werden, die im Rahmen der Machbarkeitsstudie des Projektes
vorgenommen worden waren. Auf der Grundlage von Stellungnah-
men vom 15.10.98, 1. Ergdnzung vom 14.12.98 und 2. Ergdnzung
von 11.01.99 wurde eine von uns vorgeschlagene Griindungslo-
sung detailliert mit den Vertretern der Wasserwirtschaft dis-

kutiert. Die Ergebnisse sind in Abschnitt 7 dargestellt.

Im Zusammenhang mit den noch abzuteufenden bauwerksspezifi-
schen Bohrungen (5. EKP) als Grundlage fiir die Entwurfspla-
nung und Erstellung der Ausschreibungsunterlagen wird eine
weltere Bearbeitungsstufe erforderlich. Mit zunehmendem Er-
kenntnisstand konnen daher die im vorliegenden Bericht ge-
troffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergdnzungen und

Anderungen erfahren.

Fiir die Bearbeitung des Gutachtens wurden uns, entsprechend
dem aktuellen Planungsstand, die nachfolgend aufgelisteten
Unterlagen zur Verfiligung gestellt:

Von der DBProjekt GmbH Stuttgart 21 (PS 21):

- aus der technischen Dokumentation der Variantenuntersuchung

ROV, ausgewdhlte Lage- und Hohenpl&ne der Antragstrasse im
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Bereich der Neckarbriicke, bearbeitet wvom Planungsbiiro Ober-
meyer, Stuttgart,
e M 1:5000 vom 18.07.96,
e M 1:1000 vom 31.08.95 und
e M 1:5000/500 vom 18.07.96,
- 7 Vorentwurfspldne zur geplanten Neckarbriicke vom 20.09.96,
bearbeitet von der Ingenieur-Arbeitsgemeinschaft BGS - Boll
und Partner im Rahmen des ROV Stuttgart 21, im einzelnen
e GrundriB3 mit Alternative, L&ngsschnitt Nord und Siid, An-
sicht (M 1:500),

e Regelquerschnitte des Uberbaus im Bereich der Widerlager,
Achsen 10 und 60 (M 1:50),

e Querschnitte im Bereich der Pfeilerachsen 20, 30, 40 und
50, Pfeileransicht, Draufsicht Pfeilerkopf (M 1:50),

e Grundrif3, L&ngsschnitt und Ansicht der Widerlager West
(Achse 10) und Ost (Achse 60) im MaBstab 1:100,

e Grundrisse und Schnitte der Pfeilergriindung mit Bauablauf
in Achse 40, sowie

e in Ergdnzung hierzu von BGS am 04.05.98 Lastangaben =zu
den jeweiligen Briickenachsen,

- technische Planung zur Abstimmung mit den Belangen der
Raumordnung, Teil I bis V (Erlauterungsbericht, Anhédnge,
Umweltvertraglichkeitsuntersuchung, Fachbeilagen), Novem-
ber 1990,

- raumordnerische Beurteilung durch das Regierungsprasidium
Stuttgart vom September 1997, und

- hydrogeologisches System-Modell Stuttgart (Feuerbacher Tal,
Stuttgarter Talkessel, Neckartal), bearbeitet wvom Amt fiir
Umweltschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, Gutachten-Nr.
41/98-1 vom 17.04.98.

Von den 1igi Niedermeyer Instituten, Westheim (igi), aus
Band 12 (Ingenieurgeologische, hydrogeologische und wasser-
wirtschaftliche sowie 0©Okologische, schall- wund erschiitte-
rungstechnische Aspekte im Hinblick auf die Planungen Stutt-
gart 21):

S&P
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- Erfassung und Bewertung bisheriger BaumalBnahmen hinsicht-
lich des Heil- und Mineralwasserschutzes im Bereich der ge-
planten Neckarbriicke, Teilbericht 14 vom Januar 1997,

- ingenieurgeologische Stellungnahme zum 3. Erkundungspro-
gramm, Teilbericht 16 (Ordner 1, 3 und 4) vom Februar
1997,

- hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Stellungnahme
zum 3. Erkundungsprogramm mit ergdnzender Stellungnahme zur

geplanten Neckarbriicke, Teilbericht 17 vom Februar 1997.

Weiter erhielten wir von igi im Rahmen der Erhebung von
Fremdbohrungen sowie der aktuellen hydrogeologischen und was-
serwirtschaftlichen Untersuchungen:

- 1 Lageplan (M 1:1000) mit Lage vorhandener Bohrungen (sog.
Fremdbohrungen), Stand Marz 1998,

- Schichtenverzeichnisse von Fremdbohrungen,

- Programmgutachten =zum 4. Erkundungsprogramm (4. EKP-Stu-
fe 1, Grundprogramm Planfeststellung, Ordner 1 bis 5) wvom
Juli 1997 und Stufe 2 vom August 1998, sowie

- Vorabaussagen zu den geologischen und hydrogeologischen
Verhdltnissen im Bereich der Zufihrung Feuerbach /
Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung (Aktenvermerk Nr. 93 wvom
28.07.98), mit Aktualisierungen und Ergdnzungen vom
03.08.98 (AV-Nr. 104) 13.08., 20.08., 25.08., 09.09.,
18.09., 29.09. und 03.11.98 (geologische und hydrogeologi-
sche Langsschnitte, Grundwassergleichenpl&ne, Isolinienpl&d-

ne stratigraphischer Schichtgrenzen).

In Ergdnzung zu den Planunterlagen des Vorprojektes erhielten
wir vom Generalplaner im PFA 1.5, der Planungsgemeinschaft
Spiekermann / V6ssing, jeweils als Vorabzug:

- Lagepldne (M 1:1000) teilweise per Datenferniibertragung
mit dem Jjeweils aktuellen Bearbeitungsstand der (Gleis-)
Planung am 30.04. bzw. 04.05.98, 02.06. bzw. 16.06.98 und
16.10.98;
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Ubersichtshéhenpldne (M 1:5000/500) =z.T. per Datenfern-
ibertragung mit Jeweils aktueller Gradientenplanung am
16.07. (Stand 15.06.98) und 19.08.98;

mit Kurzbrief wvom 16.12.98 die aktuellen Lagepldne (M
1:1000, Stand 13.11.98 bzw. 18.12.98) mit Darstellung und
Abgrenzung der Einzelbauwerke;

mit Kurzbrief vom 16.12.98 zur Einsicht und am 21.01.99 zum
Verbleib die Bauwerkspldne (M 1:200, M 1:100) zum Portal
Rosensteintunnel (Stand 13.11.98), im einzelnen

e 2 Grundrisse, 2 Langsschnitte und 4 Querschnitte, sowie

e 1 Lageplan "Wege im Endzustand” (M 1:500, Stand
18.11.98);

mit Schreiben vom 05.03.99 zwei Ubersichtspl&ne zum PFA 1.5

(siidlicher und nordlicher Teil, M 1:5000) (Stand

18.12.98), und

die Gliederung der PF-Unterlagen (Stand 05.10.98), Anla-
ge 1, Teil III zum Erlduterungsbericht (Stand 30.11.98 und
22.01.99) und das Bauwerksverzeichnis zum PFA 1.5 (Stand
21.01.99).

Vom Briickenplaner, Ingenieurbiiro Schlaich Bergermann und

Partner, jeweils als Vorabzug:

am 10.08.98 aus dem Wettbewerbsentwurf 1 Lageplan (M 1:250)
und 1 L&angsschnitt (unmaBstdblich) sowie die Griindungsla-
sten aus der Wettbewerbsstatik;

mit Kurzbrief wvom 12.10.98 einen Lageplan Baustellenein-
richtung (M 1:500, Stand 28.09.98), einen Langsschnitt
(M 1:200, Stand 13.08.98) sowie einen Plan Bauablauf zur
Griindung (M 1:150, 1:100 und 1:25, Stand 23.09.98);

am 17.11.98 den aktuellen Bauwerksplan Griindung (M 1:150),
sowie

mit Kurzbrief wvom 21.01.99 einen Lageplan (Draufsicht
M 1:1000, Stand 13.11.98).
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AuBerdem standen uns zur Verfiigung:

- Blatt 7121 Stuttgart-Nordost der Geologischen Karte (M
1:25000) wvon Baden-Wiirttemberg mit Erlduterungen, Stutt-
gart 1950,

- Blatt 56-5 der Baugrundkarte (M 1:5000) wvon Stuttgart,
1963,

- Blatt 2 der Hydrogeologischen Karte (M 1:10000) von Stutt-
gart, 1966,

- Blatter NO 28/10 und NO 28/11 der HOhenflurkarte von Wiirt-
temberg aus dem Jahr 1895, und

- Heft 3 der Untersuchungen zur Umwelt: Hydrogeologie und
Baugrund, Schutz der Mineral- und Heilquellen - eine Be-
standsaufnahme und Bewertung im Zusammenhang mit der Pla-
nung fiir das Stddtebauprojekt "Stuttgart 21", Amt fiir Um-
weltschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, September 1996.

2 Lage und Beschreibung des Bauvorhabens

Die geplante Neckarbriicke soll den Neckar im Stuttgarter Nor-
den zwischen der &stlichen Hangschulter des Rosensteinparks
und dem Stadtteil Bad Cannstatt rund 100 m noérdlich der
Schleuse Bad Cannstatt queren. Der Neckar flieft hier am lin-
ken, slidwestlichen Talrand mit einem Stauziel von 213, 6 mNN
(Unterwasser der Staustufe Bad Cannstatt) nach Nordwesten

(Anlagen 1).

Die (natiirliche) Talaue 1liegt bei rund 218 mNN. Im Bereich
des geplanten westlichen Widerlagers f&llt das Geladnde wvon
rund 230 mNN im Rosensteinpark auf rund 218 mNN an der Nek-
kartalstrafle ab. Am geplanten Ostlichen Widerlager f&1llt das
Geldnde von rund 228 mNN im Bereich der bestehenden Gleisan-
lagen auf 220,5 mNN auf dem Gehweg der SchonestrafBe ab. Am
geplanten Pfeilerstandort auf der Mole in FluBmitte liegt das
Gelédnde bei rund 216 mNN.
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Die geod&tischen Daten sind: TK 25 Blatt 7121 Stuttgart-Nord-
ost; R=3515470 / H=5407180; h=216 mNN (FluBmitte).

Im Zusammenhang mit der Zufiihrung der Fernbahn =zum neuen
Hauptbahnhof und der neuen S-Bahn-Anbindung ist der Neubau
einer Eisenbahnbriicke iiber den Neckar unmittelbar nordlich
der bestehenden Neckarbriicke geplant. Uber die rund 350 m
lange Briicke sollen 4 Gleise mit einer konstanten Gradienten-
neigung von 4 "/-+ in Richtung Bad Cannstatt gefiithrt werden.
Im Westen des Neckartales wird im Anschluf3 an die Briicke ent-
sprechend dem Geld&ndeanstieg auf einer Lange von ca. 55 m das
Portal Rosensteintunnel in offener Bauweise errichtet, die
Trasse filhrt daran anschliellend in die neuen Rosensteintunnel
(jeweils fiir Fernbahn und S-Bahn), die in bergmd&nnischer Bau-
weise aufgefahren werden. Im Osten beginnt unmittelbar nach
dem Widerlager bis etwa zum Bahnhof Bad Cannstatt die Anbin-

dung der neuen Gleise an den Bestand.

Der Briickenentwurf des Biiros Schlaich Bergermann und Partner
quert den Neckar mit 2 Hauptfeldern von 72 m und 78 m L&nge,
an die sich im Vorland links und rechts des Neckars 4 bzw. 3
kleinere Briickenfelder mit L&ngen zwischen 21 m und 45 m an-
schliefBBen. Dies fiihrt zu 3 hochbelasteten Pfeilern in Neckar-
mitte - auf der bestehenden Mole - sowie unmittelbar an bei-
den Ufern zu 5 kleineren, als leichte Pendelstiitzen ausgebil-
deten Pfeilern in den Vorlandbereichen sowie zu zwei Widerla-
gern. Die Horizontallasten in Briickenlédngsrichtung werden zum

Pfeiler in Neckarmitte gefiihrt.

Fiir die Griindung des Mittelpfeilers ist als wichtige Randbe-
dingung zu beachten, daB die Schiffahrtsrinne im Neckar bau-
zeitlich nur geringfiigig und im Endzustand gar nicht einge-

engt werden darf.

Die Briicke besteht aus zwei voneinander getrennten Uberbau-
ten, die jeweils zwel Gleise aufnehmen. Sie ruhen auf gemein-

samen Pfeilern bzw. Widerlagern. Die Briickenbreite betrédgt
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knapp 25 m. Die Pfeilerachsen orientieren sich an der Rich-
tung des Neckars und der Strallen und liegen damit nicht senk-
recht =zur Briickenldngsachse, sondern unter verschiedenen

Kreuzungswinkeln schrdg zu ihr.

3 Untersuchungsumfang

Im Bereich der geplanten Eisenbahnbriicke waren 1996/97 im Zu-
ge des dritten Erkundungsprogramms (EKP)

5 Kernbohrungen mit Tiefen zwischen 13,0 m und 37,10 m
niedergebracht und als 5"-Grundwassermellstellen ausgebaut

worden.

Zur weliteren Erkundung insbesondere der geomechanischen Bau-
grundverhdltnisse wurden in der Stufe 1 des 4. EKP zwischen
dem 22.01. und 24.02.98 zusatzlich

2 Kernbohrungen mit Tiefen von 28,0 m und 13,3 m
niedergebracht. Die Bohrldcher wurden nach Abschluf3 der Ar-

beiten mit Zement-Bentonit-Suspension verschlossen.

Diese beiden Bohrungen wurden von uns bodenmechanisch aufge-
nommen. Sie sind in Anlehnung an DIN 4023 auf den Anlagen 2.1
dargestellt und beschrieben sowie zusammen mit frilheren Boh-
rungen in einen baugrundtechnischen Gel&ndeschnitt entlang
der Fernbahnachse (Stand ROV) eingearbeitet. Als Plangrundla-
ge haben wir dabei den als Anlage 1.3 dem Teilbericht 17 bei-
gefiigten hydrogeologischen Langsschnitt, Stand 3. EKP (M
1:2500/250) der igi Niedermeyer Institute verwendet, den wir
malBstdblich umgezeichnet und mit den aktuellen Bohrungen des
4. EKP ergdnzt haben (Anlage 3).

Den beiden jiingsten Bohrungen wurden insgesamt
7 Bodenproben der Giiteklasse 1 (Sonderproben) und
32 Bodenproben der Giiteklasse 3

nach DIN4021 entnommen.
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Die aus der Bohrung BK 15.2/8 am westlichen Neckartalrand ge-
wonnenen 5 Sonderproben und 28 gestdrte Proben wurden vom Bii-
ro Professor Dr.-Ing. W. Wittke Beratende Ingenieure (WBI,
Aachen) im bodenmechanischen Labor untersucht. Die Ergebnisse
der an den gestorten Bodenproben durchgefiihrten 28 Wasserge-
haltsbestimmungen sind in Anlage 2.1.1, rechts neben der Pro-
fils8ule eingetragen. An den 2 Sonderproben und 4 gestorten
Proben aus der Bohrung BK 15.2/9 wurden in unserem geotechni-
schen Labor und - in unserem Auftrag und gemdf unseren Vorga-
ben - im Labor des Instituts filir Geotechnik der Universitédt
Stuttgart bodenmechanische Versuche durchgefiihrt:

6 Bestimmungen des natilirlichen Wassergehalts nach DIN
18121, Teil 1 (Anlage 2.1.2, rechts neben der Pro-
filsadule),

2 Bestimmungen der Flief3- und Ausrollgrenzen nach DIN
18122, Teil 1 (Anlage 4.1),

2 Bestimmungen der KorngrdBenverteilung nach DIN 18 123
(Anlage 4.2),

2 Bestimmungen der Dichte nach DIN 18 125, Teil 1,

1 Bestimmung der Zusammendriickbarkeit im Oedometerver-
such (Anlage 4.3)
und

2 dreiaxiale Druckversuche nach DIN 18 137, Teil 2 (An-
lage 4.4).

Vor Ort wurden an den bergfrischen Proben zusdtzlich Index-
versuche (Penetrometer-Tests) =zur Bestimmung der Scher- und

Druckfestigkeit durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der bislang vorliegenden Versuche liegen der
in Abschnitt 6 vorgenommenen geotechnischen Baugrundbewertung
zugrunde, die Ergebnisse aller Versuche sollen nach Abschlul}
der Erkundungsarbeiten im PFA 1.5 in einem gesonderten Be-

richt dokumentiert werden.

Das Bohrgut wurde sensorisch nach Hinweisen auf erhohte

Schadstoffgehalte untersucht. Dabei wurden keine Auffdllig-
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keiten festgestellt, die einen Verdacht auf Verunreinigungen

begriinden.

Allen Bohrungen wurden von den igi Niedermeyer Instituten
Wasserproben entnommen und chemisch untersucht. AuBlerdem wur-
den in den Bohrléchern hydraulische und geophysikalische Ver-
suche durchgefiilhrt. Die Ergebnisse und ihre Bewertung werden
von den igi Niedermeyer Instituten in einem gesonderten Be-

richt dargestellt.

Fiir andere Bauvorhaben im ndheren Umfeld der geplanten Briicke
waren im Zuge frilherer Erkundungen aullerdem drei Kernbohrun-
gen (sog. Fremdbohrungen) niedergebracht worden, deren
Schichtenverzeichnisse uns von den igi Niedermeyer Instituten
zur Verfiligung gestellt wurden. Sie sind im baugrundtechni-
schen L&a&ngsschnitt (Anlage 3) zusammen mit den Bohrungen des
3. und 4. EKP dargestellt. Die Bohrung 0776/511 war fiir den
Neubau des B1l0-Tunnels am Rosensteinpark niedergebracht wor-
den. Sie ist sowohl stratigraphisch als auch bodenmechanisch
aussagekrdftig aufgenommen und dargestellt. Die Bohrungen 114
und 115, die fiir den Bau der Staustufe Bad Cannstatt in den
Flinfzigerjahren niedergebracht worden waren, sind nur strati-

graphisch gegliedert; bodenmechanische Angaben fehlen.

Weiterer Erkundungsbedarf besteht {iiber die Planfeststellung
hinaus fiir die Erstellung des technischen Entwurfs und die
Ausschreibung der BaumalBnahmen. Insbesondere zur Erkundung
der Untergrundverh&dltnisse im unmittelbaren Bereich der ge-
planten Widerlager- und Pfeilerstandorte haben wir weitere

2 Bohrungen mit je 20 m Tiefe und

5 Bohrungen mit je 15 m Tiefe
vorgeschlagen, die im Rahmen eines 5. EKP bis mindestens 2 m
in den Lettenkeuper abgeteuft werden sollen. Ihre Lage ist
zusammen mit den bisher durchgefiihrten Bohrungen in Anla-

ge 1.4 dargestellt.
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4 Baugrund

Fiir die geplante Briicke sind sechs Schichten wvon Bedeutung:
Quartdre Auffiillungen, Hanglehm, Auelehm und Neckarkies sowie
die Schichten des Gipskeupers und Lettenkeupers.

- Zuoberst liegen fast iiberall kiinstliche Auffiillungen, meist

sehr heterogene Schluff-, Sand- und Kiesgemische. Sie ste-
hen im Zusammenhang mit dem Bau der Wehranlage sowie der
Dammschiittung am Ostufer filir den Bau der Eisenbahn. Weitere
mdchtige Auffiillungen liegen am westlichen Auenrand, wo
friiher ein rund 20 m breiter Kanal verlief, sowie im Be-
reich des friitheren Neckarbetts 60 m 6stlich davon.
Die M&chtigkeit der Auffiillungen variiert stark in Abhé&n-
gigkeit der vorhandenen Bauwerke und betrdgt am Ostlichen
Widerlager, im Bereich der bestehenden Bahnbriicke und der
Gleisanlagen mehr als 10 m; am westlichen Widerlager im Ro-
sensteinpark sind sie nur wenige Dezimeter mdchtig oder
fehlen ganz. Die MaAchtigkeit der Auffiillungen an der Mole
in der heutigen FluBmitte betrdgt knapp 7 m.

- Oberste natiirliche Schicht ist am westlichen Talhang, am
Rosensteinpark, Hanglehm: ein toniger und sandiger Schluff,
der in der Bohrung 0776/511 im Bereich des Widerlagers rund
3 m mdchtig ist. Weiter hangaufwdrts fehlt er stellenweise
und es folgen direkt unter geringmdchtigen Auffiillungen die
Schichten des Gipskeupers.

- Oberste natiirliche Schicht im Talgrund ist Auelehm, ein
brauner und grauer, teilweise organischer, toniger Schluff
und schluffiger Ton mit wechselnden Sandanteilen; bereichs-
welse iliberwiegt die Sandfraktion. Die Konsistenz der bindi-
gen Anteile ist meist weich.

Die M&chtigkeit betrdgt - wo er nicht abgetragen oder durch
Auffiillungen ersetzt ist - meist 2 m bis 3 m.

- Darunter folgen (aullerhalb des heutigen Neckarbetts) Nek-
karkiese: beigegraue Kalkstein- und Quarzgerdlle mit wech-
selndem Sand- und Schluffanteil.

Thre natiirliche Machtigkeit betrdgt 3 m bis 4 m.
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Die Lagerungsdichte wurde hier bisher nicht erkundet. Sie
ist entsprechend unserer Erfahrung in der Regel mittel-
dicht.

- Den tieferen Untergrund bilden meist die sog. Grundgips-
schichten des Gipskeupers, die 1im Bereich des heutigen
Neckarbetts teilweise auch fehlen. Im Bereich des 6stlichen
Widerlagers sind sie mit einer Restmdchtigkeit wvon rund 2 m
vorhanden; am westlichen Widerlager sind sie fast 10 m
machtig und werden dort vom rund 6 m mdchtigen Bochinger
Horizont und den sog. Dunkelroten Mergeln iiberlagert.

Die Schichten des Gipskeupers wurden in sehr unterschiedli-
cher Qualitdt als miirber Tonstein oder als weicher Schluff
erbohrt.

- Unter dem Gipskeuper - im Bereich des heutigen Neckarbetts
direkt unter der FluBsohle - folgen die Schichten des Let-
tenkeupers: eine insgesamt rund 20 m m8chtige Wechselfolge
von Tonmergelsteinen und Dolomitsteinen. Sie setzen - wvon
oben nach unten - mit einer 0,5 m bis 1 m m8chtigen, gelb-
lichgrauen, harten Dolomitsteinbank (Grenzdolomit) ein, die
von griinlich-grauen, rund 3 m mdAchtigen Tonmergelsteinen
(sog. Griine Mergel) unterlagert wird. Zur Tiefe folgen in

h&ufigem Wechsel Dolomitstein- und Tonmergelsteinbénke.

Den tieferen Untergrund bilden die mineralwasserfiihrenden
Schichten des Oberen Muschelkalks, deren Oberfldche im Rahmen
der bisher durchgefiihrten Erkundungen nicht erbohrt wurde.
Bezogen auf den bislang erkundeten Verlauf der Lettenkeuper-
oberfldche und unter Beriicksichtigung einer Gesamtmdchtigkeit
des Lettenkeupers von rund 20 m diirfte die Oberfldche der Mu-
schelkalkschichten im Bereich der Talaue bei rund 190 mNN

liegen.
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5 Grundwasser

Der mittlere Grundwasserspiegel des obersten Aquifers, dessen

Hauptgrundwasserleiter die Neckarkiese bilden, 1liegt Dbei

213,6 mNN und korrespondiert mit der Normalstauhohe vom Neck-

arunterwasser bei der Konig-Karls-Briicke (Stauhaltung Hofen).

Weitere, tiefere Grundwasserstockwerke in der Talaue bilden

- die z.T. gespannten Schicht- und Kuftgrundwasservorkommen
im Lettenkeuper, deren Potential wenige Dezimeter {iber dem
Talgrundwasser bei rund 214 mNN liegt, sowie

- die hoch gespannten Kluft- und Karstgrundwasservorkommen im
Oberen Muschelkalk, der den Funktionsraum der Heil- und Mi-
neralwasservorkommen in Stuttgart-Bad Cannstatt/Berg bil-
det. Der Druckspiegel liegt im Talgrund oberhalb der natiir-
lichen Geladndeoberfldche und wird derzeit auf der Grundlage
der Ergebnisse des 3. EKP im Bereich der geplanten Briicke
bei ca. 224 mNN angenommen.
Im Neckartal in unmittelbarer Nachbarschaft zum Bauvorhaben
steigt Mineralwasser auf. Bei Entlastungen des Baugrunds
kbnnten zusdtzliche Mineralwasseraustritte entstehen, was
zwingend auszuschliellen ist. Beim Bau der vorhandenen Bau-
werke im Neckar war es teilweise zu derartigen Austritten
mit nachteiligen Auswirkungen auf benachbarte Mineralwas-

serquellen gekommen.

Die gesamte Grundwassersituation mit Darstellung der hydrau-
lischen und chemischen Eigenschaften einschlief3lich hydrogeo-
logischer und wasserwirtschaftlicher Auswirkungen der geplan-
ten BaumaBnahme ist im Teilbericht 17 der igi Niedermeyer In-
stitute vom Februar 1997 auf der Basis des 3. EKP ausfiihrlich

beschrieben.
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6 Geotechnische Bewertung des Baugrunds

Zur boden- und felsmechanischen Klassifikation der angetrof-
fenen Schichten wurden Laborversuche durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse dieser Versuche sind in den Anlagen 4 beigefiigt. Die
statistische Auswertung und Bewertung einschlief3lich der von
den igi Niedermeyer Instituten im Rahmen des 3. EKP durchge-
fiihrten Versuche und unter Berilicksichtigung der im Rahmen der
weiteren Erkundungen fiir die Ausfiihrungsplanung (5. EKP) im
PFA 1.5 noch durchzufiihrenden Versuche ist nach Abschluf3 der
Erkundungsarbeiten in einem gesonderten Bericht mit Versuchs-
dokumentation vorgesehen. Die bodenmechanischen Rechenwerte
werden auf dieser Grundlage festgelegt und im Griindungsgut-
achten mitgeteilt. Eine erste Klassifikation auf der Basis
der bislang vorliegenden Versuche im Bereich des Talgrundes

ist nachfolgend beschrieben.

Bei der erkundeten Auffillung handelt es sich um schluffige,
schwach sandige Kiese und schluffige, kiesige Sande. Gem&f
DIN 18196 konnen diese Boden ilberwiegend den Bodengruppen
SU*, ST*, GU*, GT* und GW zugeordnet werden, wobei stark bin-
dige Anteile als leicht- bis mittelplastische Tone (TL/TM)

einzustufen sind.

Entsprechend den in bislang 2 Versuchen festgestellten Pla-

stizit8tsgrenzen erstreckt sich die Bandbreite des Auelehms

mit Wassergehalten an der Fliellgrenze von wy = 34,2 % und
52,9 % sowie an der Ausrollgrenze von wp = 17,4 % und 21,1 %

nach DIN 18196 von leichtplastischem bis zu ausgeprdgt pla-
stischem Ton (TL/TM/TA). Die zugehOrigen Kornverteilungen be-
stdtigen die Bewertung der Flief3- und Ausrollgrenzen und wei-
sen die Schichten des Auelehms als tonige, sandige Schluffe
bzw. stark sandige Schluffe aus. Der natiirliche Wassergehalt
von 6 Proben lag zwischen rund 23 % und 38,5 %, womit in Ab-
h&ngigkeit der zugehdrigen Plastizit&dt eine vorwiegend weiche

(bis breiige) Konsistenz belegt wird.
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Zur Bewertung der Neckarkiese wurden im Rahmen des 3. EKP von
den 1igi Niedermeyer Instituten 10 Kornverteilungsanalysen
durchgefiihrt. Die untersuchten Kiese sind danach relativ ein-
heitlich weitgestufte, schwach schluffige, sandige bis stark
sandige Kiese mit einem Feinanteil < 0,06 mm von weniger als
10 %. GemaB DIN 18196 konnen sie iiberwiegend den Bodengrup-
pen GT, GU und GW zugeordnet werden. Die Zusammendriickbarkeit

wird vom Anteil des Kieskorns von meist iiber 70 % bestimmt

und ist somit gering.

Der Gipskeuper wies bei einer Probe aus den Grundgipsschich-

ten eine FlieBgrenze von wy = 43,8 % und eine Ausrollgrenze
von wp = 20,3 % auf und ist damit ein mittelplastischer Ton

(TM) . Die an dieser Probe vorgenommene Kornverteilungsanalyse
zeigt entsprechend dem unterschiedlichen Anteil an groben

Kornfraktionen den stark verwitterten Zustand auf.

An 12 Proben aus dem Dunkelroten Mergeln, 5 Proben aus dem
Bochinger Horizont und 13 Proben aus den Grundgipsschichten

wurden die natiirlichen Wassergehalte bestimmt. Sie liegen bis

auf eine Probe (vermutl. Dolomitstein) mit wy, = 8,6 % zwi-
schen rund 14 % und 42 %, im gesamten Mittel bei w, = 21,5 %.
Die groBle Standardabweichung von rund w, = 6 % zeigt den

stark wechselnden Verwitterungszustand. Die Wassergehalte im
einzelnen bestdtigen in der Regel die manuelle Ansprache im
Feld, bei der die gesamte Bandbreite von weicher bis fester
Konsistenz bzw. miirber Schlufftonsteinqualitdt festgestellt
worden war. Insbesondere zeigen hohe Wassergehalte auch die
in den Grundgipsschichten festgestellte weiche Konsistenz von
vollstdndig zu einem tonigen Schluff verwitterten Lagen auf
(s. BK 15.2/8).

Die Wassergehalte im einzelnen sind in den Anlagen 2.1 rechts
neben den Profilsdulen aufgetragen und lassen erkennen, daf3
bis zur Endteufe der Bohrungen mit zunehmender Tiefe keine
Abnahme des Wassergehaltes und damit eine Zunahme der Quali-

tdt vorhanden ist.
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Der Lettenkeuper besteht aus einer Wechselfolge wvon Tonmer-
gelsteinen und Dolomitsteinen, wobei unterhalb des Grenzdolo-
mits eine rund 3 m mdchtige Tonmergelsteinschicht, die sog.
Griinen Mergel noch im EinfluBbereich wvon Griindungen liegen
kann. An drei Proben aus dieser Schicht wurden die Einaxialen
Druckfestigkeiten, Wassergehalte und Wichten bestimmt. Die
ermittelten einaxialen Druckfestigkeiten von g, = 103 kN/m?
bis 226 kN/m? belegen mit den zugehdrigen Wassergehalten von
rund 13 % und Wichten zwischen y = 22 kN/m3 und 23 kN/m3 eine
feste Konsistenz bzw. miirbe Tonmergelsteinqualitdt. Im Ver-
gleich hierzu wurden an zwei Dolomitsteinproben aus den
Schichten des Anaplophoradolomits einaxiale Druckfestigkeiten
von rund q, = 1,0 MN/m? bis 36,7 MN/m? festgestellt, so daB
aus diesen Schichten aufgrund der hohen Steifigkeit nahezu

keine Setzungen mehr zu erwarten sind.

7 Bautechnische Hinweise zur Griindung und deren Herstellung

Grunds&dtzlich werden fiir die Griindung der Eisenbahnbriicke

folgende drei Randbedingungen mafBgebend:

- Tragfdhigkeit und das Verformungsverhalten des anstehenden
Baugrunds,

- starke Aggressivitdt des Mineralwassers und von COy;-Ausga-
sungen, die auch unter den bestehenden Verhdltnissen Zu-
tritt zu Griindungskdérpern finden kdnnen,

- wasserwirtschaftlich =zuldssige und insgesamt minimierte
Eingriffe in den anstehenden Baugrund im Hinblick auf den
Schutzraum des Heil- und Mineralwassers unter Beriicksichti-
gung des in der Talaue iliber dem Geldnde befindlichen Druck-
spiegels.

Bei den nachfolgenden bautechnischen Hinweisen werden zu-

ndchst die geotechnischen Aspekte der Griindung (Ab-

schnitt 7.1) und anschliefBBend ein Konzept fiir deren Herstel-
lung (Abschnitt 7.2) unter Beriicksichtigung der hydrogeologi-

schen Randbedingungen aufgezeigt.
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7.1 Grindung der Eisenbahnbriicke Neckar

Wie aus dem baugrundtechnischen L&ngsschnitt in Anlage 3 =zu
entnehmen ist, stehen im Bereich der Talflanken bis auf ein
Niveau von etwa 214,5 mNN (Ostseite) bzw. 215,5 mNN (Westsei-
te) Auffiillungen und Auelehm an. Auf Grund ihrer heterogenen
Zusammensetzung und teilweise weichen Konsistenz sind diese
Schichten fiir eine verformungsarme Abtragung von Bauwerksla-
sten nicht geeignet. Darunter folgen Neckarkiese, Reste aus-
gelaugter Grundgipsschichten des Gipskeupers und Lettenkeu-
per. Im Bereich des Neckars stehen unter geringmédchtigen Auf-
fillungen unmittelbar die Schichten des Lettenkeupers an,
dessen Oberfldche im Bereich der Talaue zwischen rund 209 mNN
und 211 mNN schwankt.

Fiir die Bemessung des Briickensystems sind die zu erwartenden
Setzungsunterschiede zwischen zwei Auflagerpunkten von Bedeu-
tung. Sollen diese Setzungsdifferenzen auf ein Minimum redu-
ziert und damit in der GroéBenordnung von weniger als 1 cm
liegen, miiBte generell eine Tiefgriindung in Festgesteinen des
Lettenkeupers, z.B. mit GroBbohrpf&hlen, erfolgen. Aufgrund
der damit verbundenen tiefen Eingriffe mit wasserwirtschaft-
licher Bedeutung und wegen der Gefahr, dall diese hochbean-
spruchten Teile der Griindung starken korrosiven Einfliissen
ausgesetzt werden, haben wir auf eine weitergehende Untersu-

chung dieser Losung verzichtet.

Eine relativ verformungsarme Griindung kann entsprechend der
Belastung und des statischen Systems in aller Regel auch als
Flachgriindung auf den Neckarkiesen, im Gipskeuper und auf dem
Lettenkeuper erfolgen. Unter der Annahme einer =zuldssigen
Setzungsdifferenz von etwa 1 cm (wahrscheinliche Setzungen)
bzw. 3 cm (mdgliche Setzungen) zwischen zwei Auflagerpunkten
konnen auf der Grundlage erster erdstatischer Untersuchungen
fiir die Grilindung der Widerlager- und Pfeilerfundamente nach-

folgende geotechnische Randbedingungen zugrundegelegt werden.
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Bei den genannten Setzungen und daraus resultierenden Set-
zungsunterschieden kann dabei eine hdhenmédfiige Verstellbar-
keit der Auflagerpunkte auf den Vorlandpfeilern erforderlich
werden. Die Festlegung der zul8ssigen Sohlspannungen ergibt
sich aus der Begrenzung der Verformungen, der Nachweis der
Grundbruchsicherheit wird nicht maBgebend. Die erdstatischen
Untersuchungen wurden dabei mit den typischen Fundamentabmes-
sungen aus der Vorplanung von etwa 15 m mal 23 m (Widerlager)
bzw. 15 m mal 28 m (Pfeiler) gefiihrt. Um den Eingriff in den
anstehenden Baugrund und damit die hydrogeologischen und was-
serwirtschaftlichen Auswirkungen so gering wie mdglich =zu
halten, werden die aus geotechnischer Sicht héchst moglichen

Griindungshorizonte genannt.

Widerlager
Unter Berilicksichtigung einer Einbindetiefe von ca. 1,5 m in

diese Schicht zur Sicherstellung eines fl&dchigen Eingriffs in
den Neckarkies kann im Bereich des Ostlichen Widerlagers die

Griindung ab 213 mNN erfolgen.

Am westlichen Widerlagerstandort verlduft unmittelbar am Tal-
rand eine Bahnlinie mit einer Schienenoberkante bei
217,2 mNN, so daB im Rahmen der Vorplanung dort das Griin-
dungsniveau auf 215 mNN festgelegt wurde. Die Griindung er-
folgt damit in den Grundgipsschichten des Gipskeupers, wo aus
geotechnischer Sicht auch ein hoherliegendes Griindungsniveau
denkbar wdre. Hierbei sind die in den Grundgipsschichten er-
kundeten vollstdndig zu einem weichen Schluff verwitterten
Lagen zu beachten. Soweit derartige Lagen im unmittelbaren
Griindungsbereich angetroffen werden, sind sie auszurdumen und
durch Beton oder Tragschichtmaterial zu ersetzen. Tieferlie-

gende weiche Lagen tragen zu Setzungen bei.

Die Fundamentabmessungen zur Griindung der Widerlager ergeben
sich in aller Regel aus den geometrischen Randbedingungen der

Widerlagerkonstruktion selbst. Fiir beide Widerlager kann im
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Rahmen von Vordimensionierungen vor einer mittleren zul&dssi-

gen Sohlspannung von 200 kN/m? ausgegangen werden. Dabei ist

mit Setzungen in der GrdéBenordnung von 2 cm bis 5 cm zu rech-

nen.

Pfeiler im Bereich des Neckars

Fiir diese 3 besonders hoch belasteten Pfeiler gilt:

Fiir den Pfeilerstandort am westlichen Neckarufer wurde im
Rahmen der Vorplanung bedingt durch die unmittelbare Lage
an der Uferbdschung und unter Beriicksichtigung der vorhan-
denen Gewdssersohle das Griindungsniveau bei 211 mNN festge-
legt. Die Griindung erfolgt damit in den Grundgipsschichten
mit einer Restmdchtigkeit wvon ca. 1,5 m. Hier kann eine
mittlere Sohlspannung von 300 kN/m? zugelassen werden, die
zu erwartenden Setzungen werden hier in der Groéfenordnung
von 2 cm bis 4 cm liegen.

Generell sind bei Pfeilern in der N&he der Uferbdschung
KolkschutzmaBnahmen, z.B. aus einem erosionssicheren Deck-
werk an der Uferbdéschung, zu beriicksichtigen.

Beim Pfeiler in der FluBmitte, im Bereich der vorhandenen
Mole, werden aufgrund der stadndigen Umstromung filir die
Griindung die Kriterien der Kolksicherung und das Freihalten
der Schiffahrtsrinne maBgebend. Als Kolksicherungsmafnahme
kann die zur Herstellung der Baugruben vorgeschlagene Bohr-
pfahlwand herangezogen werden (s. Abschnitt 7.2).

Die natiirliche Oberfldche des Lettenkeupers befindet sich
nach den Erkundungsbohrungen im Bereich der Mole bei rund
211 mNN. Dies entspricht etwa dem Sohlniveau des Neckars
mit 210,5 mNN. Unter Beriicksichtigung wvon Ablagerungen im
Bereich der Gewdssersohle und Auffiillungen im Zusammenhang
mit dem Bau der Mole sowie der bestehenden Fundamente wvon
Molenmauern und FuBgdngersteg kann aus geotechnischer Sicht
ab einem Niveau von 209 mNN im Lettenkeuper flach gegriindet
werden. Mit dieser Griindungstiefe 148t sich auch die Forde-
rung einer Freihaltung der Schiffahrtsrinne erfiillen. Dabei

kann wvon einer mittleren =zul&@ssigen Sohlspannung von
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500 kN/m? und zu erwartenden Setzungen von 1 cm bis 2 cm
ausgegangen werden.

- Fiir den Pfeilerstandort am Ostlichen Neckarufer erfolgt bei
der in der Vorplanung festgelegten Griindungsebene von 211
mNN die Griindung auf dem Lettenkeuper. Auch hier kann eine
mittlere Sohlspannung von 500 kN/m? (Setzungen etwa 1 cm

bis 2 cm) zugelassen werden.

Die genannten SetzungsgrodBen wurden bei vollstdndiger Ausnut-
zung der angegebenen zuldssigen Sohlspannungen errechnet. Wie
bereits bei den Widerlagern ausgefiihrt, ergeben sich die Fun-
damentabmessungen der Pfeiler auch aus deren Konstruktion.
Bei den aus der Vorplanung vorliegenden Fundamentabmessungen
und Fundamentbelastungen werden die =zuldssigen Spannungen
nicht erreicht, dementsprechend sind geringere Setzungen zu

erwarten.

Vorlandpfeiler
Die drei Vorlandpfeiler auf der westlichen sowie zwei auf der

O6stlichen Seite des Neckars sind geringer belastet als die
Pfeiler im Bereich des Neckars. Hier sind auBerdem keine
KolkschutzmaBnahmen und Mindesttiefen im Hinblick auf die
Schiffahrt zu beachten.

Vorbehaltlich der noch auszufiihrenden Detailerkundung sollte
einheitlich ein Griindungsniveau von etwa 214 mNN gewd&hlt wer-
den. Es liegt oberhalb des Grundwasserspiegels in der Talaue
und teilweise im Neckarkies, teilweise im Gipskeuper, in den

Grundgipsschichten.

Hier kann eine zuldssige Sohlspannung von 250 kN/m? zugrunde-
gelegt werden, wobei mit Setzungen in der GrdBenordnung von 2
cm bis 5 c¢cm zu rechnen ist. Im Hinblick auf einen Setzungs-
ausgleich konnen Vorrichtungen zum Anheben der Briickenaufla-

gerung erforderlich werden.
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7.2 Herstellen der Griindungen

Fiir die Herstellung der Griindungskorper ist der {iiber der na-
tiirlichen Gel&ndeoberfldche befindliche Druckspiegel des Mi-
neralwassers von mal3gebender Bedeutung. Beim derzeit auf der
Grundlage der Ergebnisse des 3. EKP angenommenen Druckspiegel
bei ca. 224 mNN wird zum Erreichen der genannten Griindungs-
ebenen dieser Druckspiegel um rund 9 m bis 15 m unterschrit-
ten. Um bei der Herstellung der Fundamente Mineralwasseraus-
tritte {iber das natiirliche MafB hinaus zu verhindern, muB3
grundsdtzlich eine Entlastung des Untergrundes wdhrend der
Griindungsarbeiten gegeniiber dem natiirlichen Zustand vermieden

werden.

Ein zus&dtzlicher Aufstieg und ein AusflieBen von Mineralwas-
ser, wodurch das empfindliche Gleichgewicht zwischen weitab-
gelegenen Zufliissen, Druck im Muschelkalkaquifer und natiirli-
chen Austritten gestort wiirde, ist zwingend zu verhindern und
kann auf jeden Fall unter sogenannten Totstaubedingungen aus-
geschlossen werden. Diese sind z.B. bei einer GrofBbohrpfahl-
herstellung dadurch erreichbar, daBl die Verrohrung bis zum
Druckniveau des Mineralwasseraquifers reicht und bis zu die-
ser HOhe mit Wasser gefiillt ist bzw. bei Antreffen von Mine-
ralwasser sich bis zu dieser HOhe mit Wasser fiillt. Insofern
ist die entsprechende Herstellung von GroBbohrpfdhlen ein si-
cheres Bauverfahren. Dennoch muB3 auch bei GroBbohrpfdhlen die
Eingriffstiefe minimiert werden, da die Wahrscheinlichkeit,
Mineralwasser in natiirlichen Kliiften anzutreffen und dann an-
thropogen =zu beeinflussen, mit wachsender Eingriffstiefe

steigt.

Totstaubedingungen kénnen auch mit Hilfe wvon Druckluft er-

reicht werden.

In einer Stellungnahme wvom 15.10.98 haben wir verschiedene
technische Varianten untersucht, wie mit Hilfe wvon Totstaube-

dingungen und Druckluft die Herstellung der Griindungen ohne
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Gefdhrdung der Mineralwasservorkommen geldst werden kann.
Diskussionen zu unserer Untersuchung mit den Vertretern der
Wasserwirtschaft im Unterarbeitskreis Bautechnik des Arbeits-
kreises Wasserwirtschaft (AWW) filhrten =zu zwei Ergdnzungen
vom 14.12.98 und 11.01.99. Auch nach dem Stand der zweiten
Ergdnzung - der darin vorgeschlagene "zuldssige Mineralwas-
serzutritt" erwies sich aus grundsdtzlichen Griinden als nicht
genehmigungsfdhig - hat es noch eine weiterfilhrende Diskussi-

on gegeben.

Nachfolgend stellen wir das derart abgestimmte Konzept der
Griindungsherstellung vor, ohne dabei auf zurilickgestellte oder

verworfene Alternativen einzugehen.

7.2.1 Mittelpfeiler, Druckluftgriindung in Deckelbauweise

Beim Mittelpfeiler wird wegen der Tiefenlage der Neckarsohle
(etwa 210,5 mNN) und wegen bestehender Fundamente des Verbin-
dungssteges (Holzkonstruktion) und von Molenmauern eine Griin-
dungsebene von etwa 209 mNN erforderlich werden, um eine un-
gestorte Griindungssohle zu erreichen. Hier werden Gesteine
des Lettenkeupers erreicht. Mit der genannten Kote ist es
entsprechend ersten statischen Untersuchungen auch moglich,
die erforderlichen konstruktiven Randbedingungen zu erfiillen,
um mit dem Fundamentkorper unterhalb der Schiffahrtsrinne =zu
verbleiben, soweit er seitlich iiber den Bereich der Mittelmo-

le hinausreichen muB3.

Der Wasserspiegel des Neckars weist mit der Normalstauhohe
der Stauhaltung Hofen eine Kote von etwa 213,6 mNN auf. Er
korrespondiert mit der Grundwasseroberfldche in den Talabla-
gerungen. Das Potential des leicht gespannten Grundwassers im
Lettenkeuper betrdgt etwa 214 mNN. Zusdtzlich zu diesen Wds-
sern, die mit den geplanten grolen Pfeilergriindungen in jedem
Fall aufgeschlossen werden, ist das Mineralwasser im Muschel-
kalk von Bedeutung, fiir welches ein Potential von maximal 224

mNN zu beachten ist. Es ist nicht auszuschlieBen, daBl im Bau-

S&P



Stuttgart 21, PFA 1.5: Seite 28
9762 Eisenbahnbriicke Neckar (Str. 4715 und 4716) 01.04.99

geldnde Austritte wvon Mineralwasser durch den Lettenkeuper
hindurch bestehen und in Baugrubensohlen freigelegt werden.
Es muf3 verhindert werden, daf durch die BaumafBnahmen derarti-
ge Austritte verstdrkt werden, sich unkontrolliert verlagern
kébnnen oder daBl neue Aufbriiche entstehen. Dazu ist priméres
Ziel, die Druckverhdltnisse in den Grundwasserleitern wdhrend
der BaumaBnahme durch Entspannungs- oder Grundwasserhaltungs-

malBnahmen méglichst nicht zu ver&ndern.

Weiterhin ist zu beachten, dall das Mineralwasser und zugeho-
riges CO; stark aggressiv wirken und an ungeschiitztem Beton

sowie Baustahl eine starke Korrosion bewirken.

Fiir den Bereich der Mittelmole ist zu beachten, daB aus Griin-
den der FlulBlschiffahrt fiir die Griindung des Mittelpfeilers
einschliefBlich der Baubehelfe wund eines Schutzes gegen
Schiffsanprall nur sehr wenig Platz zur Verfiigung steht. Im
Endzustand darf die Schiffahrtsrinne gegeniiber dem heutigen

Zustand nicht eingeschrédnkt werden.

Die genannten Randbedingungen sind mit Hilfe einer Druckluft-

griindung in Deckelbauweise erfiillbar.

Bei dieser Bauweise wird der Bereich einer vorgesehenen Griin-
dung mit Hilfe einer {iberschnittenen Bohrpfahlwand umschlos-
sen. Ein Stahlbetondeckel oberhalb des Neckarwasserspiegels
bzw. auf Geld&ndeniveau schlieBlt den Bereich des spateren
Griindungskorpers nach oben ab. Unterhalb des Deckels wird im
Schutz wvon Druckluft der Boden bis zur Griindungssohle ausge-
hoben. Dabei ist die Griindungssohle im Hinblick auf Tragfa-
higkeit wund Mineralwasseraustritte kontrollierbar. Je nach
Einbindetiefe der Bohrpfahlwdnde in den Lettenkeuper kann der
Luftdruck im Arbeitsraum auch iiber den Wasserdruck des Nek-
karwasserspiegels hinaus gesteigert werden, ohne dall eine
Ausbl&sergefahr entsteht. Damit koénnen Mineralwasserzutritte
verringert oder sogar ausgeschlossen werden. Bei einer Griin-

dungssohle wvon 211 mNN ist ein Luftdruck von 1,3 bar erfor-
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derlich, um Mineralwasserzutritte selbst in offenen vertika-
len Wasserwegen auszuschliefBen. Um jedoch unter diesem Druck
ein Anheben des Deckels zu verhindern, miiBRte dieser - bei
Ballastierung mit Beton - etwa 5 m dick (Summe Konstruktions-

und Ballastbeton) ausgebildet werden.

Mit zunehmend geringerem Luftdruck unter dem Deckel steigt
die Wahrscheinlichkeit von Mineralwasseraustritten in der Ar-
beitskammer unter dem Deckel an. Weitere Aussagen hierzu fol-

gen weiter unten im Text.

Nach abgeschlossenem Aushub unter dem Deckel und Beherrschung
von Mineralwasserzutritten kann die Griindung hergestellt und
gegeniilber dem Untergrund sowie der iiberschnittenen Bohrpfahl-
wand z.B. mit Hilfe von verschweiBten Kunststoffdichtungs-
bahnen dauerhaft vor Korrosion aus Mineralwasserzutritten ge-

schiitzt werden.

Die seitlichen Bohrpfahlwdnde konnen erhalten bleiben oder
- dort wo sie in die Schiffahrtsrinne eingreifen - abgebro-
chen werden. Zur endgiiltigen Griindung sollen sie nicht heran-

gezogen werden.

Anders als die Griindungskdorper konnen die Bohrpfahlwdnde, die
der Herstellung der Griindungen als Baubehelfe dienen, nicht
durch eine Abdichtung vor dem Zutritt aggressiver Kohlens&ure
geschiitzt werden. Es muf3 jedoch verhindert werden, dafB durch
Korrosion von Pfahlbeton entlang der Pfahlm&ntel langfristig
Wasserwege entstehen, {iiber die verstdrkt Mineralwasser auf-

steigen konnte.

Wir haben dazu unter anderem Kontakt mit dem Forschungsinsti-
tut der Zementindustrie, Herrn Dr. Grube, Leiter der Abtei-
lung Betonbautechnik, aufgenommen. Er bestdtigte uns, dall ge-
gen die o.g. Gefahr der Korrosion betontechnologisch und um-

gebungsbeeinflussend effektive MaBnahmen mdglich sind:
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- Verwendung kalkfreier, unldslicher Betonzuschlagstoffe;

- Wahl einer Sieblinie mit dem Ziel eines nachzuweisenden,
moglichst dichten Korngeriistes;

- Wahl eines W/Z-Wertes < 0,5;

- Forderung des Erhalts einer passivierenden Deckschicht aus
unloslichen Korrosionsprodukten, die einen Korrosionsprozel3
erheblich verlangsamt;

- Bereitstellung von "Opfermaterial", welches schadensfrei
korrodieren darf;

- Verminderung von Wasserstromungsgeschwindigkeiten im Umfeld

des Betons.

Er bestadtigte weiterhin, daB in der Jjlingeren Baugeschichte
bei Beachtung der technischen Regeln, die bei aggressiver Um-
gebung anzuwenden sind, keine groBen Korrosionsprobleme be-
kannt sind. Er verweist auf eine Verdffentlichung: H. Grube
und W. Rechenberg: Betonabtrag durch chemisch angreifende
saure Wasser; (Beton; Jahrgang 37 (1987), Heft 11, S. 446 -
451 und Heft 12, S. 495 - 498).

Wir empfehlen, bei der Bauausfilhrung der Pfahlwdnde und eben-
so bei Unterwasserbetonsohlen (siehe Abschnitt 7.2.2) festzu-
legen, daB betontechnologisch die 4 erstgenannten Punkte be-
achtet werden. Zur Umsetzung der zwei letztgenannten Punkte
empfehlen wir, die Bohrpfdhle im Bereich des Lettenkeupers
mit einer Full- und Mantelinjektion =zu ertiichtigen. Das ver-
wendete Injektionsmaterial reduziert die Wasserwegigkeiten
und damit die Fliellgeschwindigkeiten in der unmittelbaren
Pfahlumgebung und liefert gleichzeitig "Opfermaterial", des-
sen korrosionsbedingte Aufldésung - falls sie {iiberhaupt ein-
tritt - keine Wasserwegigkeiten 1{iiber das vorher bestehende
natiirliche MaB hinaus entstehen 18Bt. Eine Verpressung im

Kies ist nicht vorgesehen.

Wahrend der Herstellung der {iiberschnittenen Bohrpfahlwand
konnte im Lettenkeuper eine Kluft angeschnitten werden, in

der Mineralwasser aus dem artesisch gespannten Muschelkalk-
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aquifer gefiihrt wird. In einem derartigen Fall kann durch
Aufsetzen von Bohrrohren bis zur Kote 224 mNN der Totstau von
aufsteigendem Wasser erreicht werden. Dabei halten wir es
nicht fiir erforderlich, alle Pfahlverrohrungen wdhrend des
gesamten Bohrvorgangs bis zur Potentialhdéhe des Mineralwas-
sers zu fiihren, da das Aufsetzen eines Totstaurohres inner-
halb weniger Minuten stets moéglich ist. Grundsatzlich mul} ei-
ne Baustelle zur Herstellung von Bohrpfahlen hier jedoch so
eingerichtet werden, daf auch nach Aufsetzen einer Totstau-
verrohrung ein planmdfiges weiteres Abteufen des Pfahles bis
zu seiner Endtiefe moglich 1ist. Dazu miissen Bohrwerkzeug,
Bohrgut, Bewehrung und Beton {iiber eine Kote von 224 mNN in
die Totstauverrohrung eingefithrt bzw. aus ihr herausgefiihrt
werden koénnen. Um zu verhindern, daBB bei einem Totstau im
Bohrrohr Mineralwasseraufstiege aullen an der Verrohrung auf-
treten, diirfen die Bohrrohre keinen Uberschnitt erzeugen,
auch wenn dies mit erhohter Reibung und evtl. zus&8tzlichen
gerdtetechnischen Aufwendungen beim Einbringen und Ziehen der
Verrohrung verbunden ist. Alternativ kann eine Technik mit
einer Sperrverrohrung zum Einsatz kommen. Mit dem Betonieren
eines Pfahles bei gleichzeitigem Ziehen der Verrohrung wird
in jedem Fall ein dichter VerschluB3 des Bohrloches erreicht,
da der hydrostatische Druck des frischen Betons zu einem in-

tensiven Verbund zwischen Pfahl und Bohrlochwandung fiihrt.

Die Bohrpfdhle werden also unter Bedingungen hergestellt, die

einen Totstau von Mineralwasserzutritten ermdglichen.

Leider ist der Lagerstdttendruck des CO; nicht bekannt, die
Kohlensdure konnte aber einen hoheren Druck aufweisen als das
Potential des Mineralwassers. Die Differenz kann jedoch nicht
sehr grofB sein, da durch den COy-Austritt an vielen Stellen

in Bad Cannstatt ein stetiger Druckabbau stattfindet.

Sollte wider Erwarten in totgestautem Mineralwasser in einem

Pfahl nennenswert CO, austreten, so empfehlen wir:
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- Verschlief3len der Verrohrung mit einem Deckel und Messen des
Lagerstdttendrucks mit einem Manometer im dadurch abge-
sperrten Gas.

- Feststellen des notwendigen Spiegels der Fliissigbetonsdule
im verrohrten Pfahlloch, um auch den CO,-Druck zu kompen-
sieren.

- Falls der erforderliche Beton-Gegendruck nicht mit einer
kurzfristig einzubringenden Betonmasse hergestellt werden
kann, miiBte befilirchtet werden, daf sich im Beton unkontrol-
liert ein Stromungskanal ausbildet. Um das zu verhindern,
sollte dann planmdBig ein Entgasungsrohr mit kleinem Durch-
messer eingebracht werden. Es endet an der Pfahlsohle 1in
einer kleinen Kiespackung und wird gezogen, sobald eine
ausreichend hohe Betons&dule zur Verfiligung steht. Alternativ

kann auch Beton eingeprel3t werden.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist anzustreben, die Einbin-
detiefe der Bohrpfahlwand unter das beim Aushub freizulegende
Griindungsniveau moglichst zu minimieren. Aus baupraktischer
Sicht und technischer Erfordernis: zur Bildung eines horizon-
talen FuBauflagers und zur Vermeidung von Uml&ufigkeiten wvon
Druckluft und Grundwasser sollte eine Einbindetiefe von min-
destens 1 m unter Griindungssohle gewdhlt werden. Dieses Mal
ist jedoch auch vom planmd@Bigen Luftdruck in der Arbeitskam-

mer abhdngig, auf den wir spdter noch eingehen.

Die Einbindung der Bohrpfahlwdnde unter das Niveau der Pfei-
lergriindungssohlen muf3 zu einer ausreichenden Sicherheit ge-
gen hydraulischen Grundbruch sowie gegen Luftdruckausbléser
beitragen. Werden diese Nachweise ohne Beriicksichtigung der
Scherfestigkeit der Keupergesteine und fiir eine unbeeinflullte
homogene Durchldssigkeit gefiihrt, dann werden Einbindetiefen
von mehreren Metern erforderlich. Unter Beriicksichtigung ei-
nes durch Versuche noch nachzuweisenden kritischen hydrauli-
schen Gefdlles, welches einer Literaturauswertung zufolge

deutlich iiber i = 1, eher bei i = 30 liegt, unter Ansatz der
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Scherfestigkeit des Keupers und durch Steuerung der Durchléds-
sigkeiten (z.B. stets einen dichtenden Filterkuchen durch
Aufbringen von Bentonitsuspension auf der Aushubsohle im
Druckluftbereich herstellen) kann die Ausbldsergefahr - bzw.
die Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs in Unterwasser-
Baugruben - auch mit vergleichsweise geringen Wandeinbinde-
tiefen erreicht werden. Wir empfehlen, in der Planfeststel-
lung festzuschreiben, daB die Einbindetiefe auf maximal 2 m
begrenzt wird und dall durch weitere Untersuchungen anzustre-

ben ist, die Einbindetiefe auf etwa 1 m zu reduzieren.

Fiir den Bereich der Mittelmole wird es lokal erforderlich,
die Bohrpfahlwand im aktuellen Neckarbett herzustellen. Dies
ist aus wunserer Sicht von einem Stelzenponton oder einem
schweren Geriist aus moglich. Fiir die Teile der Wand, die im
Wasser stehen, wird dabei eine Schalung unter Wasser erfor-
derlich. Sie wird zundchst z.B. mit Magerbeton gefiillt, der
dann mit dem Bohrger&t beim Abteufen der Pfahle wieder durch-
bohrt wird.

Fiir die BaumaBnahmen der Griindung des Mittelpfeilers ist die
Neckarschiffahrt wund moglicher Schiffsanprall zu beachten.
Aus unserer Sicht bieten Bohrpf&hle, die unterhalb der Nek-
karsohle eingespannt sind, eine geeignete Griindungsldsung fiir

eine plastisch verformbare Anprall- und Leiteinrichtung.

Auch die Bohrpfahlwand, die zu einer Druckluftgriindung in
Deckelbauweise gehort, kann fiir die Griindung und Befestigung
einer energieabsorbierenden Leiteinrichtung mitgenutzt wer-

den.

Auf die fertige Bohrpfahlwand wird der Deckel aufgelegt, un-
ter dem spdter Druckluft aufgebracht werden kann. Auf dem
Deckel werden die erforderlichen Schleusen und Druckluftag-
gregate untergebracht. Der Deckel mul3 gegen die abhebenden
Krafte aus dem Luftiilberdruck verankert oder ballastiert wer-

den. Zur Verankerung stehen auf jeden Fall die Pfdhle der
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Bohrpfahlwand mit ihrem Eigengewicht zur Verfiigung. Dariiber
hinaus kann mit Erdaufschiittung oder Betonfertigteilen ein
Ballast auf dem Deckel aufgebracht werden. Der Deckel dient
gleichzeitig einer oberen Aussteifung der Baugrube. Eine
zweite Aussteifung kann bei einer geringen Einbindetiefe der
Bohrpfahlwand unter die Griindungssohle zusdtzlich erforder-

lich werden.

Durch die mdgliche Einbindung der Bohrpfahle unter die Bau-
grubensohle und in den iberwiegend gering durchldssigen Bau-
grund kann bei einer Druckluftgriindung in Deckelbauweise ein
Luftdruck aufgebracht werden, der iber den Wasserdruck des
Neckarwasser-/Lettenkeupergrundwasser-Potentials hinausgeht.
Je hoher der Luftdruck gewdhlt wird, desto tiefer miissen
Bohrpfahlwdnde =zur Vermeidung einer Ausbldsergefahr gefiihrt
und desto groBer mul3 der Ballast auf den Druckdeckel gewdahlt
werden. Hinsichtlich der Sicherheit gegen Ausbldser werden

detaillierte Berechnungen und Untersuchungen erforderlich.

Mit zunehmend hoherem Luftdruck kann die Wahrscheinlichkeit
reduziert werden, daB in der Baugrubensohle Mineralwasseraus-
tritte entstehen. Zur Festlegung eines geeigneten Luftdrucks
tragen wir folgende Uberlegungen vor:

- Im bestehenden Neckarbett sind Mineralwasseraustritte vor-
handen und bekannt. Sie sind natiirlich bedingt und akzep-
tiert. Ebenso ist nicht auszuschliefen, dall in den Uferbe-
reichen Ubertritte von Mineralwasser durch den Lettenkeuper
und die Reste der Grundgipsschichten hindurch in die Nek-
karkiese vorhanden sind und das Talauengrundwasser speisen.
Aus unserer Sicht spricht nichts dagegen, daB Mineralwas-
seraustritte der genannten Art und Intensitdt auch wdhrend
und nach der Bauzeit und auch im Baufeld bestehen. Solange
die Spannungsverhdltnisse im Boden nicht verdndert werden,
wird die Schiittung derartiger Ubertritte nicht verdndert,
es entsteht auch nicht die Gefahr, daBl neue Austritte ent-

stehen oder vorhandene Austritte "vagabundieren".
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- Die vorhandenen Spannungsverh&dltnisse im Boden resultieren
aus dem Wasserdruck und den effektiven Spannungen im unter
Auftrieb stehenden Baugrund. Wir schlagen vor, den Luft-
druck so zu wdhlen, daB3 dieses natiirliche totale Spannungs-
niveau auf HoOhe der Griindungssohle erhalten bleibt. So
wirkt z.B. fiir den Bereich des Mittelpfeilers bei einer
Griindungskote von 209 mNN, einem Neckarwasserspiegel von
knapp 214 mNN, einer Lage der Neckarsohle von 210,5 mNN
(die Mittelmole als Kunstbauwerk bleibt unberiicksichtigt)
und einer effektiven Wichte des Baugrunds von etwa 13 kN/m3
eine totale Spannung von (210,5 - 209)- 13 + (214 -
209) - 10 = 69,5 kN/m?. Ein Luftiiberdruck von 0,7 bar unter
dem Deckel wilirde diese natiirliche totale Spannung stets
kompensieren. Wasseraustritte, die trotz dieses Gegendrucks
in der Arbeitskammer auftreten, sind als natiirlich beding-
ter - also nicht erst durch die BaumafBnahme erzeugter - Mi-
neralwasseraufstieg anzusehen. Da gegen strOmendes Wasser
nicht ordnungsgemd8fB betoniert werden kann, sollen sie in
Kiesrigolen und kleinen Schédchten gefafBt und in den Neckar
abgeleitet werden. Eine Injektion zum VerschlieBen derarti-
ger Zutritte halten wir nicht fiir erforderlich. Das gefalite
Wasser sollte in einer Rohrleitung durch das Fundament hin-
durchgefithrt werden, wobei die Austrittsoffnung bei 209 +
0,7- 10 = 216 mNN liegen sollte. Nach AbschlufB3 der Griin-
dungsarbeiten, sobald das Fundament ausreichendes Gewicht
erreicht hat, kann das Rohr verschlossen werden. Danach
baut sich entweder unter der Sohle ein hoherer Druck auf
und der Austritt versiegt oder der Mineralwasseraustritt
sucht sich einen Weg unter dem Fundament und tritt seitlich

in den Neckar iiber.

In unserem Konzept wird zugelassen, daB bestehende Mineral-
wasserwege im Bereich der Griindungssohle voriibergehend offen
bleiben und unter Beibehaltung eines definierten Gegendrucks
Mineralwasser wie unter den bisherigen Bedingungen ausstrodmen

darf. Dabei muB verhindert werden, dafl nach Bauwerksfertig-
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stellung das aufsteigende Mineralwasser vagabundiert und ei-
nen "leichten" Wasserweg findet, der zu einer verstdrkten

Schiittung fiithren wiirde.

Dazu betonen wir, daB bei der Fassung eines Mineralwasserzu-
tritts in der Sohle nur eine lokale Kiesrigole hergestellt
werden muf3, iiberall anders jedoch direkt gegen den Baugrund
betoniert werden kann. Falls Mineralwasser an mehreren Stel-
len oder diffus austreten sollte und groflere Bereiche mit
Kies zur Wasserfassung versehen werden miiBten, konnen durch
Betonsperren mehrere einzelne kleine Kiesfelder geschaffen
werden. Mit dem VerschlieBen und Verpressen des Auslaufes in
den Neckar wird gleichzeitig die Kiesschicht verpreBt und da-
mit ihre Wasserwegigkeit erheblich verringert. Selbst im Fall
grofBerer eingebauter Kiesfldchen, die nicht durch Verpreflgut
vollstdndig verfiillt wilirden, kénnte dennoch kein Vagabundie-
ren direkt in den Neckar entstehen, da die Griindungskérper
ringsherum durch eine Bohrpfahlwand umgeben sind und blei-

ben.

Die wesentlichen Gesichtspunkte einer Druckluftgriindung unter

einem Deckel werden nachfolgend zusammengefalt:

- Bohrpfahlwand als BaugrubenumschlieBung unter Totstaubedin-
gungen sicher herstellbar

- Druckluft {iber den Druck des Neckarwasserspiegels hinaus
zur Erhaltung der totalen Spannungen im Boden mdglich

- kontrollierbare Griindungssohle

- Mineralwasserzutritte erkennbar; sie miissen beim Konzept
der Erhaltung der totalen Spannungen in der Griindungssohle
nicht verschlossen werden.

- endgiiltiges Bauwerk kann vollstd@ndig gegen aggressives Was-
ser geschiitzt werden

- die Tiefenlage der Griindungssohle kann minimiert werden.

Wir empfehlen diese Griindung beim Mittelpfeiler zur Ausfiih-
rung. Dabei sind im einzelnen folgende Arbeitsschritte auszu-

fiihren:
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- Griindungssohle bei etwa 209 mNN.

- Herstellen einer Arbeitsplattform, die iiber die Mole hin-
ausreicht, zur Aufnahme eines Bohrpfahlgerédtes.

- Wandschalung im Neckar aufstellen, mit Magerbeton fiillen,
Wanddicke entspricht Bohrpfahldurchmesser.

- Herstellen einer {berschnittenen Bohrpfahlwand, Bohrtiefe
> 207 mNN.

- Herstellen eines druckluftdichten Deckels auf der Bohr-
pfahlwand, Ballastieren des Deckels.

- Aufbau von Druckluft unter dem Deckel, gleichzeitig Lenzen
der Arbeitskammer.

- Abbruch der Mole unter Wasser, Aushub, Freilegen der Griin-
dungssohle; dabei Steigerung des Druckluftniveaus =zur Er-
haltung der totalen Spannungen in der Ebene der Griindungs-
sohle, maximaler Luftdruck 0,7 bar.

- Falls in der Sohle Mineralwasseraustritte festgestellt wer-
den, sind diese in Kiesrigolen und kleinen Schachten zu
fassen. Aus den Schidchten heraus wird eine Edelstahlleitung
durch den Druckluftdeckel hindurch bis auf die HOhe ge-
fiihrt, die dem Druckluftpotential entspricht, welches ent-
sprechend dem totalen Spannungsniveau auf HOhe der Griin-
dungssohle gewdhlt ist. In dieser HOhe wird das Mineralwas-
ser in freiem Auslauf in den Neckar abgefiihrt.

- Herstellen des bewehrten, nach auBen abgedichteten Funda-
mentkdrpers sowie des Pfeilers und Wiederherstellung der
Mole im Unterwasserbereich.

- Fluten der Arbeitskammer, Abbruch des Deckels und der Bohr-

pfahlwdnde im Bereich der Schiffahrtsrinne.

7.2.2 Uferpfeiler, Grindung in Unterwasser-—-Bauweise

Bei den zwel Uferpfeilern muf3 die Baugrube fiir eine Griin-
dungssohle bei etwa 211 mNN geplant werden. Oberhalb dieser
Kote verbleibt ohne geometrische Einschré&nkung z. B. aus der
Schiffahrt Platz fiir eine Unterwasserbetonsohle mit etwa 1,5

m Dicke. Da die fiir den Mittelpfeiler vorgeschlagene Griin-

S&P



Stuttgart 21, PFA 1.5: Seite 38
9762 Eisenbahnbriicke Neckar (Str. 4715 und 4716) 01.04.99

dungsherstellung mit Druckluft unter einem Deckel unter Bei-
behaltung der totalen Spannungen in der Griindungssohle fiir
die beiden Uferpfeiler zu einem erforderlichen Luftdruck wvon
1,3 bar in der Druckkammer fiithren wiirde, wird hier eine Un-

terwasser-Bauweise unter Totstaubedingungen bevorzugt.

Dazu wird zundchst wieder eine umschlieBBende Bohrpfahlwand
hergestellt, die wiederum etwa 1 m bis 2 m unter die Griin-
dungssohle einbindet. Auf die umschlieBende Bohrpfahlwand
wird eine umschliefBende Spundwand aufgesetzt, deren Oberkante
bei 224 mNN liegt. Im Innern dieses Kastens erfolgt der Aus-
hub bis zur Baugrubensohle, wobei durch Zugabe von Wasser im-
mer mindestens ein Wasserspiegel in HOhe des Neckarwasser-
spiegels aufrechterhalten wird. Sobald im Aushubtiefsten Mi-
neralwasserzutritte aufgeschlossen werden, 1l&dBt man das zu-
tretende Mineralwasser den Kasten soweit fiillen, bis es sich
totstaut. Dabei ist eventuell auch eine Wasserzugabe wvon au-
Ben zweckmdBig. Nach abgeschlossenem Aushub - wobei in Zwi-
schenaushubzustdnden Aussteifungen auch unter Wasser einge-
baut werden miissen - wird eine Unterwasserbetonsohle herge-

stellt und die Baugrube gelenzt. Auf dem Unterwasserbeton

wird der Stahlbetongriindungskdérper - umhiillt mit einer Dich-
tung zum Schutz vor dem Angriff von Mineralwasser - herge-
stellt.

Bei dieser LO6sung ist der Unterwasserbeton ohne Schutz dem
Angriff des Mineralwassers ausgesetzt. Sein Korngeriist mul3
daher so gewahlt und abgestuft werden, daB es auch nach einem
langfristigen Herausldsen des Zementsteins als stabiles und
sackungsfreies Kieskorngeriist erhalten Dbleibt (siehe Ab-
schnitt 7.2.1).

Der Angriff wvon CO, auf den Unterwasserbeton kann unabhédngig
von der Uberlegung zur Wahl des Korngeriistes dadurch ent-
schdrft werden, daB Strdomungen von aggressivem Wasser am Be-
ton entlang vermieden werden, z.B. indem der Unterwasserbe-

ton mit einer Folie oder Dichtungsmatte umhiillt wird. Diese
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Matte mufB3 nicht perfekt dicht sein, was unter Wasser kaum
herzustellen wédre, sie soll nur Strdmungen zum Abtransport

von korrodiertem Zementstein vom Beton fernhalten.

Die Dicke der Unterwasserbetonsohle ist von der Hohe des Was-
serspiegels im umschlossenen Kasten abhdngig, der sich aus

der Totstauhohe von zugetretenem Mineralwasser ergibt.

Ohne Mineralwasserzutritte, also fiir den Fall, daB nur der
Neckarwasserspiegel den Auftriebsnachweisen =zugrundegelegt
werden mul3, ergeben sich fiir die 2 Uferpfeiler folgende Si-
tuationen:

- Westufer: Griindungssohle des Unterwasserbetons bei 211 mNN;
aufzunehmender Wasserdruck: 3 m: Wichte Beton 25 kN/m3;
Auftriebssicherheit 1,1; Dicke des Unterwasserbetons
1,1- 3- 10/25) = 1,32 m; Unterkante des bewehrten Fun-
damentes bei 212,3 mNN; bewehrtes Fundament kann gerade
noch unterhalb der vorhandenen und spdter wiederherzustel-
lenden Geldndeoberfldche hergestellt werden.

- Ostufer: Griindungssohle bei etwa 211 mNN; Nachweis wie We-
stufer; bewehrter Fundamentkorper kann ohne Konflikt unter-

halb der endgililtigen Gel&ndeoberfldche hergestellt werden.

(Beim Mittelpfeiler miiBte als Unterwasserbeton Schwerbeton
mit etwa 2 m Dicke eingesetzt werden und die Griindungssohle
auf 207 mNN tiefgelegt werden, um die Schiffahrtsrinne im
Endzustand freizuhalten. Hier ist die Unterwasserbetonsohle
keine Lo6sung mit schonender Eingriffstiefe. Deshalb kann beim
Mittelpfeiler keine Unterwasserbeton-Losung empfohlen wer-
den.)

Sobald bei den Uferpfeilern infolge eines Totstaus wvon Mine-
ralwasser hdhere Wasserstdnde filir die Dimensionierung einer
Unterwasserbetonsohle zugrundezulegen sind, miissen =zur Ver-
meidung weiterer Konflikte zwischen Fundament und Gel&nde-
oberflédche bzw. Schiffahrtsrinne die Fundamente tiefer in den

Untergrund einbinden. Bei einer Totstauhdhe von extrem 224
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mNN ergibt sich z.B. fiir den Westpfeiler: Griindungssohle UW-
Beton 207 mNN; Wasserdruck 224 - 207 = 17 m; Dicke UW-Beton
(mit Schwerbeton y = 35 kN/m3): 17- 10- 1,1/35 = 5,3 m;
UK bewehrtes Fundament 212,3 mNN, wie zuvor. Die Kompensation
von Mineralwasserzutritten durch einfachen Totstau fiihrt auf
diese Weise zu mdglicherweise besonders tiefen Eingriffen in
den Lettenkeuper, die wiederum das Risiko des Aufschlusses
von Mineralwasserzutritten erhohen. Dieses kann nicht emp-

fohlen werden.

Die wesentlichen Gesichtspunkte einer Griindung mit Unterwas-

seraushub und Unterwasserbeton werden nachfolgend zusammenge-

faBt:

- Bohrpfahlwand als BaugrubenumschliefBung unter Totstaubedin-
gungen sicher herstellbar

- Mineralwasserzutritte kénnen fiir die gesamte Baugrube tot-
gestaut werden

- Griindungssohle schlecht kontrollierbar

- endgiiltiges Bauwerk kann gegen aggressives Wasser vollstan-
dig geschiitzt werden

- Unterwasserbetonsohlen sind Stand der Technik

- Nach totgestauten Mineralwasserzutritten wird fiir Auf-
triebssicherheit eine grofle Dicke der Unterwasserbetonsohle
erforderlich. Dies filhrt dann zu vergroBerten Eingriffstie-
fen in den Lettenkeuper.

- Jedoch kostengiinstige Losung, wenn bei Beibehaltung eines
Wasserspiegels auf dem Niveau des Neckawasserspiegels keine

Mineralwasseraustritte in der Griindungsfldche auftreten.

Wir empfehlen, die Herstellung der Griindungen fiir die beiden
Uferpfeiler mit einer Unterwasser-Bauweise zu beginnen. Falls
dabei w&dhrend der Aushubarbeiten oder bei deren Abschlul}
festgestellt wird, daB Mineralwasser in der Griindungssohle
austritt, soll das Bauverfahren jedoch umgestellt und als
Druckluft-Bauweise unter einem Deckel fortgefiihrt werden, um

keine VergroBerung der Eingriffstiefe filir die Herstellung ei-
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ner machtigeren Unterwasserbetonsohle vornehmen =zu miissen.
Dabei sind im einzelnen folgende Arbeitsschritte auszufiih-

ren:

Griindung Uferpfeiler West
- Griindungssohle bei etwa 211 mNN in den Grundgipsschichten

des Gipskeupers dicht oberhalb des Lettenkeupers.

- Herstellen einer {lberschnittenen Bohrpfahlwand unter Tot-
staubedingungen im Bohrrohr als Baugrubenumschlielung; Ein-
bindetiefe vorbehaltlich weiterer Untersuchungen zu hydrau-
lischem Grundbruch und Ausbl&sersicherheit maximal 2 m un-
ter Griindungssohle.

- Aufsetzen eines Spundwandkastens mit einer Oberkante bei
224 mNN, wasserdicht und kraftschliissig mit der Bohrpfahl-
wand umschlossen, nach statischen Erfordernissen ausge-
steift.

- Aushub im Innern des Kastens; weitere Aussteifungen nach
statischer Erfordernis.

- Wasserzugabe, um im Kasten stets mindestens einen Wasser-
spiegel von 214 mNN zu halten.

- Falls Mineralwasserzutritte festgestellt werden, Wasser bis
zur Totstauhohe ansteigen lassen.

- Abschluf3 des Unterwasseraushubs bei Beherrschung der
Schlammproblematik.

- In Abh&ngigkeit des entstandenen Totstauniveaus:
falls kein Mineralwasser zugetreten war oder die Totstauho-
he nur geringfiigig oberhalb 214 mNN liegt:

e Abbau des Spundwandkastens,

e Sdubern und Entschlammen der Sohle unter Wasser,

e Herstellen einer Kiesrigole und Anschluf3 an ein Kontroll-
Standrohr zur Beobachtung des Wasserdrucks unter der Soh-
le (s.u.),

e Verlegen z.B. einer Bentonitmatte,

e Herstellen einer auftriebssicheren Unterwasserbetonsohle
mit speziellen Anforderungen an das Korngeriist,

e Lenzen der Baugrube,
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e Herstellen des bewehrten, nach auBBen z.B. mit Kunst-
stoffdichtungsbahnen abgedichteten Fundamentkdorpers,

e Baugrubenverfiillung, Abbruch {iberstehender Teile der
Bohrpfahlwand;

falls Mineralwasser zugetreten war und der Totstau deutlich

oberhalb von 214 mNN liegt:

o Feststellen der Totstauhohe,

e falls der Totstau bis in den HOhenbereich der Spundwand
reicht: Abdecken der Baugrubensohle mit einer Bentonit-
matte, Ballastieren mit Unterwasserbeton in planmdBiger
Einbaustédrke, dariiber mit Sand, Wasserabsenkung und Was-
serhaltung bis unter die OK der Bohrpfahlwand; die auf-
triebssicher ballastierte Unterwasserbetonsohle wverhin-
dert weitere Mineralwasserzutritte,

e Abbau des Spundwandkastens,

e eventuell Vorfertigen der Fundamentbewehrung auf einer in
der Baugrube eingehdngten Arbeitsbiihne, die spdter abge-
senkt werden kann,

e Herstellen eines druckluftdichten Deckels auf der Bohr-
pfahlwand, Ballastieren des Deckels,

e Aufbau von Druckluft unter dem Deckel, gleichzeitig Len-
zen der Arbeitskammer,

e Spililforderung des Ballastsandes, Sdubern der Griindungs-
sohle,

e Herstellen des bewehrten, nach auBen abgedichteten Funda-
mentkoOrpers,

e Verfiillen der Arbeitskammer bis zum Erreichen der Auf-
triebssicherheit,

e Abbau der Druckluft, Abbruch des Druckluftdeckels und
iiberstehender Teile der Bohrpfahlwand.

Griindung Uferpfeiler Ost
- Griindungssohle bei etwa 211 mNN im Grenzbereich Grundgips-

schichten / Lettenkeuper.
- Alle Arbeitsschritte wie beim Uferpfeiler West; da die

Griindungssohle tiefer unter die Gel&ndeoberfldche einbindet
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als beim Uferpfeiler West, ist mehr Hohe fiir eine Unterwas-
serbetonsohle verfiigbar. Hier kann die Losung mit der Un-
terwasserbetonsohle auch noch bei hoéherliegenden Totstauho-
hen als 214 mNN ohne Tieferlequng der Griindungssohle ausge-
fiihrt werden. Die definitive Kl&rung dieser HOhe kann nach
dem Entwurf des bewehrten Fundamentes und nach Kl&rung wei-

terer Planungsrandbedingungen festgelegt werden.

Bei der empfohlenen L&6sung mul3 w8hrend der Ausfilhrungsphase
entschieden werden, ob die Briickengriindungen in offener Bau-
grube auf einer Unterwasserbetonsohle oder unter einem Deckel
unter Druckluft erstellt werden. Einziges Entscheidungskrite-
rium ist dabei die Beobachtung, ob beim Erreichen der Griin-
dungssohle unter Wasser (beli einem Wasserspiegel auf dem Ni-
veau des Neckarwasserspiegels) Mineralwasseraustritte zu er-
kennen sind. Die Randbedingungen =zur Entscheidungsfindung

sollen nachfolgend ndher erldutert werden.

Wahrend der Aushubarbeiten zwischen den Bohrpfahlwd&nden mufl
stdndig Wasser zugegeben werden, um die entnommene Bodenmasse
zu ersetzen und um einen Wasserspiegel im Niveau des Neckar-

wasserspiegels zu halten.

Eine natilirliche Wasserwegigkeit zwischen Baugrube und Neckar
besteht allenfalls mit sehr groBen FlieBwiderstdnden, da die
iiberschnittene Bohrpfahlwand bis in den Lettenkeuper (evtl.
Grenzbereich Grundgipsschichten/Lettenkeuper) reicht und die
stdrker wasserdurchldssigen Talablagerungen gegeniiber der

Baugrube abgesperrt bleiben.

Jeweils in Arbeitspausen 1l&8Bt sich beobachten, ob sich der
Wasserspiegel verdndert. Ein Abfallen des Wasserspiegels un-
ter den Neckarwasserspiegel durch Versickerung kann praktisch
ausgeschlossen werden, da das Potential im Lettenkeuper im
Baugrubensohlbereich kaum einen Unterschied zum Neckarwasser-
potential aufweist. Ein Ansteigen des Wasserspiegels in der

Baugrube wiirde auf Mineralwasserzutritte hinweisen. Bei einer
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Baugrubenfliche von etwa 12 m mal 30 m, also 360 m?, wiirde
ein Mineralwasserzutritt von 1 1/s = 3,6 m3/h iiber Nacht ei-
nen Wasserspiegelanstieg von etwa 1 Dezimeter, iiber ein Wo-
chenende von gut 0,5 m bewirken. Die genannten MaBe sind mel-
technisch sicher erkennbar und von Potentialschwankungen im

Lettenkeuperaquifer und im Neckar sicher abgrenzbar.

Nach Abschluf3 der Aushubarbeiten konnte in einer einwdchigen
Beobachtungsphase mit Sicherheit erkannt werden, ob Mineral-

wasseraustritte von mehr als 0,2 1/s bestehen.

Sobald auf derart einfache Weise Mineralwasserzutritte fest-
gestellt werden, mul3 das Totstaupotential festgestellt wer-
den. Dazu mul} innerhalb des Spundwandkastens nicht bis zu ei-
nem Ausspiegeln des Wasserspiegels aus Mineralwasserzufliissen
gewartet werden, vielmehr kann Wasser in die Baugrube von au-
Ben eingebracht und z.B. jeweils nach Anstieg um 0,5 m durch
Abwarten festgestellt werden, ob damit natilirliche Zutritte
totgestaut sind. Falls das Totstauniveau oberhalb von etwa
215 mNN liegt, muf3 das Bauverfahren auf Drucklufttechnik um-
gestellt werden.

Falls keine Grundwasserzutritte meBbar sind, sollte dennoch
unter der Unterwasserbetonsohle an einer Stelle ein kiesge-
fiillter Schacht oder eine Rigole hergestellt werden, in den
durch die Unterwasserbetonsohle hindurch ein Standrohr mit
einem Uberlaufniveau etwas oberhalb des Neckarwasserspiegels
eingefilhrt wird. Dies verhindert, dall sich unter der Sohle
(auch wenn es nur sehr geringe Zufliisse sind) ein fiir die
Auftriebssicherheit der UW-Sohle wunzuldssiger Wasserdruck
aufbaut. Das Uberlaufniveau des Standrohres kann mit steigen-
der Last des Griindungskorpers erhoht wund schlieflich wver-

schlossen werden.

Selbstverstédndlich ist es moglich, bei der Herstellung der

beiden Griindungen fiir die Pfeiler am Ufer von vornherein die
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Druckluftldsung vorzusehen und diese dann fiir das Wasser-
druck-Potential 224 mNN auszulegen. So kdnnen wesentliche
Verfahrensentscheidungen und Nachweise w&hrend der Bauzeit
vermieden werden. Falls dort unser Herstellungsvorschlag ge-
wahlt wird, miiBten sogenannte "Schubladenldsungen" fiir ver-
schiedene Totstaupotentiale vorbereitet und ausreichend weit

durchgeplant werden.

In der weiteren Planung sind zundchst die erforderlichen Min-
destabmessungen der Fundamente zu ermitteln, vor allem auch
die Bauhohe, da diese im Zusammenhang mit Geldndeoberfldche
und freizuhaltender Schiffahrtsrinne die GréBe und Tiefe der
Eingriffe in den Lettenkeuper, der hier dem Mineralwasser-

funktionsraum zugeordnet wird, bestimmt.

Aus geotechnischer Sicht ist die erforderliche Einbindetiefe
der Bohrpfahlwdnde unter das Grilindungsniveau unter Beriick-
sichtigung der Sicherheit gegen Ausbldser und hydraulischen
Grundbruch =zu untersuchen. Hierzu mull versuchstechnisch das
kritische Druckgefdlle der mafBlgebenden Schichten unter Druck-

luft- und Wasserdruckbeanspruchung festgestellt werden.

7.2.3 Grindung der Vorlandpfeiler

Die Vorlandpfeiler, 3 auf der westlichen sowie 2 auf der Ost-
lichen Seite des Neckars, sind vergleichsweise gering bela-
stete schlanke Stiitzen, die oberhalb des Grundwasserspiegels
im Neckarkies, in Hangndhe eventuell bereits im Gipskeuper
gegriindet werden koénnen. Als Griindungsniveau (Unterkante Bau-
grubensohle!) sollte einheitlich 214 mNN gewdhlt werden, das

bewehrte Fundament sollte moglichst hoch liegen.

Da von vornherein zur Herstellung der Griindungen kein Grund-
wasser aufgeschlossen werden soll und die abgetragenen Bdden
iiberwiegend kiinstliche Auffiillungen sind, also keine natiirli-
che Ballastierung der Lettenkeuperoberfldche darstellen, ist

eine besondere Stiitzung der durch den Baugrubenaushub kurz-
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fristig geringfiigig entlasteten Lettenkeuperoberfldche zur
Verhinderung von Mineralwasseraustritten nicht erforderlich.
Wir empfehlen jedoch, die Baugruben im Schutz von senkrechtem
Verbau herzustellen, um unndtige Bodenentlastungen durch gro-
Bere gebdschte Baugruben zu verhindern. Der Verbau 1ist so
auszusteifen, dall nur eine minimale Einbindetiefe unter der
Baugrubensohle erforderlich wird. Wir halten es mit Hilfe von
zwei Aussteifungslagen fiir technisch mdéglich, die Einbinde-
tiefe eines Verbaus, z.B. Spundwdnde, auf 1 m unter Baugru-
bensohlniveau zu begrenzen. Damit verbleibt auch der Verbau
vollstdndig aulerhalb des Mineralwasserfunktionsraumes und
erfordert aus unserer Sicht keine SondermaBnahmen im Hinblick

auf den Mineralwasserschutz.

7.3 Angaben zum Portalbauwerk Rosensteintunnel

An das westliche Widerlager der Eisenbahnbriicke Neckar
schliefBBen die 2-gleisigen Tunnel fiir die Fernbahn und die
S-Bahn (Rosensteintunnel) an. Diese werden bis zum Erreichen
der erforderlichen Uberdeckung fiir den bergmdnnischen Vor-
trieb auf einer La&nge von rund 55 m in einer gemeinsamen Bau-
grube in offener Bauweise erstellt. In diesem Abschnitt wird
der lichte Querschnitt des bergmdnnischen Tunnels bis zum
Portal fortgesetzt. Die Uberdeckung nimmt dabei von etwa 6 m
im Ubergangsbereich zum bergmidnnischen Tunnelabschnitt bis
zum Portalkragen, der dem Geldndeverlauf entsprechend ausge-
bildet wird, ab.

Die Griindung dieser Tunnelabschnitte erfolgt im ausgelaugten
Gipskeuper, in dem generell eine einfache Flachgriindung mog-
lich ist. Entsprechend der Erkundung liegt das Grundwasser
unterhalb des Griindungsniveaus. Uber den {iblichen Eingriff
hinausgehende Besonderheiten beim Herstellen der offenen Bau-

gruben, die bei der Planfeststellung zu berilicksichtigen wa-

S&P



Stuttgart 21, PFA 1.5: Seite 47
9762 Eisenbahnbriicke Neckar (Str. 4715 und 4716) 01.04.99

S&P

ren, sind nicht zu erwarten. Detaillierte geotechnische Anga-

ben werden im Grindungsgutachten enthalten sein.

8 Weiteres Vorgehen

Das baugrundtechnische Gelandemodell im Bereich der geplanten
Eisenbahnbriicke Neckar resultiert aus den bislang vorliegen-
den punktuellen Aufschlissen. Die im Rahmen des 3. EKP abge-
teuften Bohrungen wurden bewufst auferhalb mdéglicher Grin-
dungsbereiche angeordnet, um sie langfristig als Grundwasser-

mefdstellen erhalten zu kénnen.

Im Rahmen des 5. EKP sind weitere gezielte Baugrunderkundun-
gen durchzufiihren. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse und mit
konkreten Lastangaben ist dann die Grindung erdstatisch nach-

zuweisen.

Hierzu ist als Grundlage fiur die Entwurfsplanung und Erstel-
lung der Ausschreibungsunterlagen ein Grundungsgutachten zu

erstellen.
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Anlagen Anlage
Lagepléane
- Ubersichtslageplan (M 1:25000) mit
Lage des Bauvorhabens 1.1
- Lageplan des Baugeldndes (M 1:1000) mit Lage der
Erkundungspunkte (Bearbeitungsstand 25.05.98) 1.2
- Ausschnitt (M 1:5000) aus den Hohenflurkarten
NO 28/10 und NO 28/11 aus dem Jahr 1895 1.3

- Lageplan (M 1:1000) mit Lage der bestehenden und
fiir die Ausfiihrungsplanung vorgeschlagenen Bohrpunkte
(Bearbeitungsstand 15.03.99) 1.4

Befunde der Gelandeerkundung

- Verwendete Kurzzeichen und Abkiirzungen
nach DIN 4023 und DIN 18 196 2.0

- Baugrundtechnische Schichtenfolgen der von S&P
aufgenommenen Kernbohrungen des 4. EKP (M 1:100)
e BK 15.2/8 2.
e BK 15.2/9 2.1.2

- Tabellarische Gliederung der Fremdbohrungen
und der Bohrungen des 3. EKP
(Bearbeitungsstand 25.05.98) 2.2

-
-

Baugrundtechnischer Geldndeschnitt (M 1:1000/200)
(Bearbeitungsstand 25.05.98) 3

Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche

- Plastizitdtsgrenzen

e Auelehm, Lettenkeuper 4.1
- Kornverteilungsanalysen
e Auelehm, Lettenkeuper 4.2

- Zusammendriickbarkeit im Oedometerversuch
e Auelehm
BK 15.2/9: 4,7 m bis 5,0 m 4.3.1. + .2

- Scherfestigkeit im dreiaxialen Scherversuch
e Auelehm
BK 15.2/9: 4,7 m bis 5,0 m 4.4.1
e Lettenkeuper
BK 15.2/9: 13,0 m bis 13,3 m 4.4.2






