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1

1.1

Allgemeines

Unterlagen

Zur Ausarbeitung dieses Berichtes standen folgende Unterlagen zu Verfligung:

[u1f
U 2]
IU 3]
[U 4]

[U 5]
IU 6]

1071

U8

1u9l

Angebot ID 13618 der DB Engineering & Consulting GmbH vom 27.10.2017.
Leistungsvereinbarung Nr. C5000250 zur BaumafRnahme, 15.11.2017.
Schichtenverzeichnisse und Rammsondierprotokolle der Fa. Vogdt Kleinbohrtechnik,
Dezember 2017.

Chemisch-analytischer Priifbericht des DB E&C Umweltservice Kirchmoser, Dezember
2017.

Bodenmechanische Laborergebnisse der DB E&C, Labor Duisburg, Dezember 2017
Geologische Ubersichtskarte, 6523 Niirnberg, MaRstab 1:25.000, herausgegeben vom
Bayerischen Geologischen Landesamt, Miinchen 1956.

Informations- und Kartendienst ,Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete* des Bayeri-
schen Landesamtes fiir Umwelt, abgerufen am 03.01.2018.

Informations- und Kartendienst ,Gewasserbewirtschaftung® des Bayerischen Landesam-
tes fir Umwelt, abgerufen am 03.01.2018.

Informationen des Geoforschungszentrums Potsdam zur Erdbebenzone und zur Unter-
grundklasse gemaR DIN 4149 [ DIN EN 1998.

/U 10/ VOB/C 2016, Beuth Verlag, 2016.
/U 11/ Empfehlungen d. Arbeitskreises Baugruben EAB, 5.Auflage, Ernst & Sohn Verlag Berlin.
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[U 12/ Arbeitsblatt DWA-A 138, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, April 2005.

/U 13/ Ril 836 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und instand
halten, 4. Aktualisierung, Fassung vom 01.12.2014.

/U 14/ DIN 1054:2010-12 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergan-
zende Regelungen zu DIN EN 1997-1, Dezember 2010.

/U 15/ EAB: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, 5. Auflage, Deutsche Gesellschaft
fiir Geotechnik e.V., Verlag Ernst & Sohn, 2012.

JU 16/ Grundbau-Taschenbuch, Teil 1-3, 6. Aufl., 2001.

/U 17| Anforderung an die Verfiillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen (LfVGBT),
Leitfaden zu den Eckpunkten (EPP), Dez. 2005.

/U 18/ Programm ,GGU-Footing®, Berechnungen von Fundamenten nach DIN 4017 und DIN
4019 bzw. DIN 1054, Version 8.32, 27.10.2017, Copyright + Verfasser: Prof. Dr.-Ing. Jo-
hann Bul3.

/U 19/ DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser, 04/2005.

/U 20/ Grundwasserbericht 2011, Stadt Nirnberg/Umweltreferat, 2011

/U 21/ E-Mail von Herrn Baier (DB Netz AG) an Herrn Besser (DB E & C) mit Angaben und
Planen zur Ausfiihrung der BSH, vom 24.10.2017.

Weiter kommen die einschldgigen DIN-Normen und Richtlinien fir Erd- und Grundbau zur

Anwendung.

1.2  Vorgang / Aufgabenstellung

Die Weichenheizanlage (WHZ) 22 am Rangierbahnhof entspricht nicht mehr dem Stand der
Technik und soll deshalb ersetzt werden. Die Weichenheizanlage soll in einem Betonschalthaus
(BSH) platziert werden. Die Planung fiir den Neubau erfolgt durch die DB Netz AG.

Die DB Engineering & Consulting GmbH ((.TPU(S)) wurde am 15.11.2017 von der DB Netz AG
/U 2/ mit der Erkundung und geotechnischen Bewertung des Baugrundes fiir den Neubau des
Betonschalthauses sowie der orientierenden abfalltechnischen Bewertung der im Zuge des
Baus anfallenden Boden beauftragt.
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Projekt - Nr.: U-SD00021
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DB

Im vorliegenden geotechnischen Bericht werden die Ergebnisse der durchgefiihrten baugrund-

und abfalltechnischen Untersuchungen fiir das Betonschalthaus der WHZ 22 am RBF Niirnberg

dargestellt.

1.3 Aufschlussarbeiten /| Laboruntersuchungen

Die Aufschlussarbeiten wurden am 6.12.2017 durch die Firma Vogdt Kleinbohrtechnik aus
Miinchen ausgefiihrt. Zur Beurteilung der Baugrundverhaltnisse in dem zu untersuchenden Be-
reich wurde je eine Kleinrammbohrung (KRB) und eine schwere Rammsondierungen (DPH)
durchgefiihrt. Um einer Beschadigung etwaiger Bestandsleitungen vorzubeugen, wurde am

Bohransatzpunkt ein Vorschacht bis 1,2 m unter Ansatzhéhe durchgefiihrt.

Die Lage der Aufschliisse ist in Anlage 2 dargestellt. Die Baugrundprofile sind bezogen auf die

Schienenoberkante in Anlage 3 aufgetragen.

Die Aufschliisse stellen sich im Einzelnen wie folgt dar:

Tabelle 1: Lage und Aufschlusstiefen der Aufschliisse

Aufschluss Art | Strecke bzw. . Ansatzpunkt Endtiefe
/ Nr. Gleis L S BHTNEES [m SO] [m u. GOK]
KRB 7 5962 0,825 51 m br -0,20 8,00
DPH 7 5962 0,825 50,5 m br -0,20 8,00

KRB ...Kleinrammbohrung, DPH ... schwere Rammsondierung; AP ... Ansatzpunkt; SO ... Schienenoberkante;

* ... vorzeitiger Abbruch

Die Ansatzpunkte wurden vor Ort auf Schienenoberkante (SO) und Gleisachse (GA) eingemes-

sen. Die Entnahme der gestoérten Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei Schichtwechsel.

Insgesamt wurden 7 gestorte Bodenproben aus den Kleinrammbohrungen entnommen. Die
einzelnen handschriftlichen Schichtenverzeichnisse [U 3/ konnen bei Bedarf im Archiv der DB

Engineering & Consulting GmbH eingesehen werden.
Die Bodenproben wurden nach DIN EN ISO 14688 spezifiziert.

Zur genaueren Klassifizierung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN 18196 wurden aus-
gewahlte Bodenproben bodenphysikalischen Untersuchungen unterzogen. Im Einzelnen wur-

den durchgefiihrt:
e 2 x Nass-/Trockensiebungen nach DIN EN ISO 17892-4.

Die Priifberichte zu den bodenmechanischen Laborversuchen sind der Anlage 4 zu entnehmen.
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Fir die abfalltechnische Bewertung der Aushubmassen wurde eine Mischprobe nach Eckpunk-

tepapier /U 17/ untersucht.
2 Darstellung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse
2.1 Beschreibung der ortlichen Verhdltnisse

Der Standort des Betonschalthauses der WHZ 22 befindet sich auf dem Gelande des RBF
Nirnberg. Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung waren die von der WHZ-Anlage zu versor-

genden Weichen nicht bekannt.

R ———— T —

=T

4

Bild 1: Gélanter Standort fiir das Betonschalthaus; Bild 2: Geplanter Stanot ir das Betonsc éit u;
Blickrichtung Siidost Blickrichtung Siidwest

Bild 3: Lageskizze des geplanten BSH
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2.2  Geologische Situation

Gemal der geologischen Karte /U 6/ stehen im Untersuchungsgebiet in oberflichennahen Tie-
fen quartare Ablagerungen in Form von aolischen Sedimenten an. Hierbei handelt es sich
Uberwiegend um Fein- und Mittelsand sowie Schluff und Ton der vom Wind transportiert und

abgelagert wurde.

Unterlagert werden die quartaren Sedimente von den Gesteinen des Keuper und seinen Verwit-
terungsprodukten. Im Untersuchungsgebiet handelt es sich hierbei um den Unteren Burgsand-
stein des Mittleren Keupers. Der Mittel- bis Grobsandstein zeigt eine rotbraune bis weilgraue
Farbung. Dem Sandstein sind Tonsteinlinsen zwischengeschaltet. Die Keupergesteine liegen

erfahrungsgemal in stark variierenden Verwitterungsstufen vor.

Im Bereich der Bahnanlagen ist oberflachennah mit anthropogenen Auffiillungen zu rechnen.
Durch den anthropogenen Einbau von zumeist lokal vorkommenden Bdden ist eine zweifels-

freie Unterscheidung zwischen aufgefiilltem und gewachsenem Boden nicht immer moglich.

Die anhand der Literatur erwarteten Untergrundverhaltnisse konnten durch die Aufschlussarbei-

ten im Wesentlichen bestatigt werden.

b \ - B “ -
\ et . i A a L3y
ogischen Karte, GK 25 6523 Nirnberg /U 6/ (unmafstablich) mi

. e R
Bild 4: Ausschnitt aus der geol
(roter Kreis).

by

t den Projektstandorten

2018 Bericht BSH_WHZ22.docx Seite 7 von 22



e,
Projekt - Nr.: U-SD00021 Betonschalthaus WHZ 22
Stand: 31.01.2018 RBF Nirnberg

2.3 Baugrundverhaltnisse: Ergebnisse der Bohrungen und Rammsondierungen

Zur Bestimmung der anstehenden Bodenschichten und deren Lagerungsdichten bzw. Konsis-
tenzen wurden eine Kleinrammbohrung (KRB) und eine schwere Rammsondierungen (DPH)

niedergebracht.

Bei der Durchfiihrung von schweren Rammsondierungen werden jeweils die Schlage der ge-
normten Sonde je 10 cm Eindringtiefe gezahlt. In feinkdrnigen bzw. bindigen Béden wird der
Rammuwiderstand durch die mit der Tiefe zunehmende Mantelreibung beeinflusst. Aus diesem
Grund lassen sich bei hindigen Boden keine gesicherten Angaben (iber die Beziehung zwi-
schen Schlagzahl und Konsistenz treffen. Fiir die Bewertung der Konsistenzen hindiger Boden-
schichten werden daher die Ergebnisse der Handspezifikation und der bodenmechanischen

Laborversuche herangezogen.

Die nachfolgenden Absétze beschreiben die im Zuge der Baugrunderkundung aufgeschlosse-
nen Untergrundverhéltnisse (Bodenart, Lagerungsdichte/Konsistenz, Schichtmachtigkeit etc.).
Fir den exakten Schichtverlauf und die Tiefenangaben einzelner Horizonte wird an dieser Stelle
auf die Anlage 3 des vorliegenden Berichts verwiesen.

Auffiillungen

Am geplanten Standort des BSH wurden oberflaichennah Auffiillungen erkundet. Die Aufflllun-
gen reichen von der GOK bis 1,50 m unter SO.

Bei den angetroffenen Auffillungen handelt es sich um weit gestufte Kiese, sowie um schwach
schluffige und schluffige Sande. Die aufgefiillten Erdstoffe entsprechen gemafR der Handspezi-
fikation den Bodengruppen [GW] und [SU, SU*] nach DIN 18196.

Aufgrund der handischen Vorschachtung (bis 1,2 m u. GOK), bedingt durch die unklare Kabel-
lage, liegen hier keine Ergebnisse aus der schweren Rammsondierung (DPH 7) vor. Erfah-

rungsgemal sind aufgefiilite Boden locker bis mitteldicht gelagert.

Anstehender Boden

Unterhalb der Auffiillungen steht zunachst bis 3,20 m u. SO eine Schicht aus schwach schluffi-
gen, mitteldicht gelagerten Sanden (SU) an, welche bis zur Endteufe bei 8,20 m u. SO von eng

gestuften, mitteldicht gelagerten Sanden (SE) unterlagert werden.

Aufgrund der handischen Vorschachtung (bis 1,2 m u. GOK), bedingt durch die unklare Kabel-
lage, liegen erst ab 1,20 m u. GOK Ergebnisse aus der schweren Rammsondierung (DPH 7)
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vor. Die ermittelten Schlagzahlen N;q der schweren Rammsondierung entsprechen einer mittel-

dichten Lagerung der Sande.

2.4  Baugrundmodell

Im Ergebnis der Baugrunderkundungen und Laboruntersuchungen lasst sich fiir den Untersu-
chungsbereich ein Baugrundmodell entwickeln, welches firr die Bewertung der Baugrundver-
haltnisse herangezogen werden kann. Dabei wurden die Bdden in Schichten mit annahernd

gleichen bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften zusammengefasst.

Zur Vereinheitlichung wurde fiir das Projekt Weichenheizungen am RBF Niirnberg (WHZ 8, 10,
16, 17, 18, 19, 22) ein zusammenhangendes Schichtenmodell entwickelt. In Abhangigkeit der
lokal erkundeten Boden ist demzufolge nicht immer eine fortlaufende Schichtnummerierung je

Teilobjekt vorhanden.

Tabelle 2: Baugrundmodell

B2 5| Kiassifi Frostsi- | Durchlissig-
c S . . .
L Schicht | £ 5 % kation It. Beschreibung el keitsheiwert
pe %S 2| DIN 18196 nach ZTVE- | nach USBR
5 9 STB ke [m/s]
1.2.1 lo [GW] Aufflillung: Kies, sandig F1 102...10°
o0
5 )
= 211 o [SUl Aufflllung: Sanq, schwach F1/F2 10% 10
b= schluffig
=
<
2.2.1 lo [SU*] Auffiillung: Sand, schluffig F3 10”...10”
.2 - 3.1.2 md SuU Sand, schwach schluffig F1/F2 10“...10°
(]
QD =
Ew
53
3 - 3.2.2 md SE Sand, schwach kiesig F1 102...10°
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2.5 Charakteristische Bodenrechenwerte

Betonschalthaus WHZ 22
RBF Nirnberg

Den anstehenden Schichten konnen fiir erdstatische Berechnungen folgende Bodenrechenwer-

te zugewiesen werden:

Tabelle 3: Bodenrechenwerte

o g Boden
Schicht § % g DIN 18196 Yk Yk | O C'k Esy”
g°¢ KNm* | kNfm* | ° | kN/m2 | MN/m?
1.2.1 lo [GW] 17,0 | 9,5 | 32,5 0 15
2.1.1 lo [SU] 160 | 85 | 30,0 0 12
2.2.1 lo [SU* 16,5 9,0 30,0 0 10
3.1.2 md Su 17,0 | 9,5 | 30,0 0 40
3.2.2 md SE 17,0 | 95 | 32,5 0 40

lo = locker, md = mitteldicht, d = dicht, w = weich, st = steif

2 Die Angaben fiir den Steifemodul Es 100 gelten bei einer Spannung O =100 kN/m?, die Ermittlung des spannungsabhangigen

Steifemoduls Esy ergibt sich nach der Gleichung:

o j wobei w ein Parameter ist und O die betrachtete Spannung.

Es = ES"‘”(lOOkN m?

Der Parameter w ist in Abhdngigkeit der Bodenart zu wahlen:

Organische Boden:
Tone:

Schluffe:

Sand / Kies:

w=0,85-1,0
w=0,85-1,0
w=0,80 - 0,95
w=0,55-0,70

2.6  Hydrologische Verhiltnisse

Zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten im Dezember 2017 wurden die angetroffenen Boden-

schichten erdfeucht angetroffen. Grundwasser wurde im Zuge der aktuellen Erkundungskam-

pagne nicht angetroffen.

Den Aquifer im Untersuchungsgebiet bilden die Sandsteine des Unteren Burgsandsteins. Es

handelt sich um einen groRraumig zusammenhangenden Kluftgrundwasserleiter mit z.T.
schwebenden Grundwasserstockwerken, abhangig vom Vorhandensein und der Verteilung der
Tonsteinzwischenschichten. Die GrundwasserflieRrichtung ist Nordnordwest. Den Vorfluter bil-

det die Pegnitz [U 20/.

2018_Bericht BSH_WHZ22.docx
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Im Grundwasserbericht der Stadt Nirnberg /U 20/ wird fiir den Untersuchungsbereich ein Flur-
abstand von 9,0 bis 10,0 m angegeben. Dementsprechend ist fiir das geplante Bauvorhaben

nicht mit dem Einfluss von Grundwasser zu rechnen.

2.7 Kampfmittel

Im Untersuchungsbereich liegen nachweislich Kriegseinwirkungen vor. Die Ansatzpunkte der
Baugrunduntersuchungen wurden deshalb vor Beginn der Arbeiten lokal vor Ort von einer gem.

§20 SprengG zertifizierten Fachfirma hinsichtlich Kampfmitteln freigemessen.

Die durchgefiihrte Freimessung bezieht sich ausschlielich auf die Bohr- und Sondieransatz-
punkte der Baugrunduntersuchung. Sie ersetzt nicht gegebenenfalls erforderliche kampfmittel-

technische MalRnahmen wahrend der Bauausfiihrung.

2.8 Erdbebenzone

Nirnberg (PLZ: 90469) in Bayern gehort, bezogen auf die Koordinaten der Ortsmitte, zu keiner

Erdbebenzone.

2.9 Rammfdhigkeit des Untergrundes

Die erkundeten Baugrundschichten bestehen aus Auffiillungen und anstehenden Lockergestei-
nen. Eine Klassifizierung der Béden hinsichtlich ihrer Rammfahigkeit (z.B. nach DIN-Norm) gibt
es nicht. Die nachfolgende Einschatzung basiert auf Grundlage der erkundeten Bodenarten,

Lagerungsdichten und Erfahrungswerten.

In der nachfolgenden Tabelle ist die Rammfahigkeit der erkundeten Bodenschichten im Unter-

suchungsabschnitt dargestellt:

Tabelle 4: Rammfahigkeit des Baugrundes

. Klassifikation | Lagerungsdichte s .

Schicht Bodenart ItaSISN 1;;;6 gKonsigs — / Rammfadhigkeit
1.2.1 Auffillung: Kies, sandig [GW] lo leicht bis mittelschwer
Auffiillung: Sand, schwach leicht bis mittelschwer

2.1.1 schluffig [SU] lo

2.2.1 | Auffiillung: Sand, schluffig [SU*] lo leicht bis mittelschwer

3.1.2 Sand, schwach schluffig SuU md mittelschwer bis

schwer
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. Klassifikation | Lagerungsdichte i 4 s
Schicht Bodenart It. DIN 18196 gKons?s — / Rammfahigkeit
3.2.2 Sand, schwach schluffig SE md mittelschwer bis

schwer

In aufgefiillten Boden ist generell mit Steinen, Blécken o0.a. zu rechnen, die die Rammfahigkeit
des Untergrundes wesentlich verschlechtern kénnen.

Generell empfehlen wir zur Festlegung der Rammtechnologie bzw. der Gerate, vor Ausfiihrung
der Rammarbeiten Proberammungen durchzufihren. Fir die Rammarbeiten sind
Vorhohreinrichtungen zur Beseitigung von Rammhindernissen vorzuhalten. Wir empfehlen die

Gleislage wahrend der Rammarbeiten zu tGiberwachen.

3 Griindungstechnische Schlussfolgerungen / Bautechnische Empfehlungen
3.1 Aligemeine Angaben

Gemal den uns vorliegenden Informationen ist der Neubau von einem Betonschalthaus fiir die
Weichenheizanlage 22 am RBF Niirnberg geplant. Das BSH soll nach [U 21/ als groRe Variante
nach Elh 00.05.04 ausgefiihrt werden. Bzgl. der Abmessungen wird von einer Lange von ca.

3,0 m und einer Breite von ca. 2,0 bis 3,0 m ausgegangen.
Das Bauwerk ist nach EC 7 der geotechnischen Kategorie GK 1 zuzuordnen.

Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb der Frosteinwirkungszone 2, als Frosteindringtiefe

kann 1,20 m unter GOK angenommen werden.

3.2  Griindung Betonschalthaus

Das geplante BSH soll nach Angaben des Planers flach mittels Bodenplatte gegriindet werden.
Nach Riicksprache mit dem zustandigen Planer stand die endgiiltige Griindungstiefe des Bau-
werks zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht fest. Deshalb wird entsprechend der

Absprache mit dem Planer eine Tiefe von 0,80 m u. GOK als Griindungsniveau angenommen.

Fur die Bewertung der Tragfahigkeit des Untergrundes im Griindungsniveau wird auf Grundlage
von Erfahrungswerten angenommen, dass ein Bemessungswert des Sohlwiderstands von grg =
120 kN/m? auf der OK Erdplanum fiir den Abtrag der Vertikalkrafte erforderlich ist.
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3.2.1 Griindungshorizont

Bei einer angenommenen Griindungstiefe von 0,80 m u. GOK kommt das Fundament in der
Schicht 1.2.1 [GW] zu liegen. Bei dieser Bodenschicht handelt es sich um weit gestufte Kiese in
lockerer Lagerung. Die Bodenschicht wird von schluffigen Sanden in ebenfalls lockerer Lage-

rung unterlagert, welche bis 1,30 m u. GOK reichen.

Die angetroffenen Bodenschichten kénnen weder als ausreichend tragfahig angesehen werden,
noch erfiillen sie die Anforderungen der ZTVE-StB 17 an einen frostsicheren Boden bis in eine
Tiefe von 1,2 m u. GOK.

Unter den vorliegenden Verhaltnissen empfehlen wir einen Bodenaustausch auszufiihren um

die frostsichere Griindung des Bauwerks zu gewabhrleisten.

3.2.2 Bodenaustausch

Aufgrund der anzusetzenden Frosteindringtiefe im Untersuchungsgebiet muss die Unterkante
des Bodenaustausches mindestens 1,20 m unter der spateren GOK liegen (unabhangig von der
endgiiltigen Tiefenlage der Fundamentunterkante). Zur frostfreien Griindung der Betonschalt-
hauser sowie zur Verringerung und VergleichmaRigung von Bauwerkssetzungen wird empfoh-
len, ein Kiespolster (GW, Gl) mit einer Starke von mind. 0,4 m auf das Erdplanum aufzubauen.
Fir die Ausfiihrung und den Schutz des Erdplanums sind die Anforderungen der ZTVE-StB 17
Kap. 4.4 zu erfiillen.

Das Griindungspolster sollte mit einem weitgestuften Kies oder Schottergemisch beispielsweise
der Kérnung 0/32 mm oder 0/56 mm aus Brechkorn hergestellt werden. Hierbei ist ausschlie3-
lich gliteiiberwachtes und verifiziertes Material zu verwenden. Das einzubauende Material soll
die Anforderungen nach der ZTVE-StB 17 an die Frostsicherheit erfiillen. Der Einbau der mine-
ralischen Tragschicht hat lagenweise und mit einer Verdichtung der einzelnen Lagen auf Der>
100 % zu erfolgen. Die zuldssige Starke der einzelnen Einbaulagen ist abhangig vom Gréf3tkorn
des Einbaumaterials und den verwendeten Gerdtschaften zur Verdichtung zu wahlen (siehe
hierflir ZTVE-StB-09). Fiir Kiesmaterial sind Einbaustarken von < 0,3 m vorzusehen. Auf dem

verdichteten Kiespolster ist ein E,,-Wert = 120 MN/m? bzw. E,4 = 45 MN/m? nachzuweisen.

Beim Einbau des Kiespolsters ist zu beachten, dass dieses einen Uberstand besitzen muss, der
mindestens so grol} wie dessen Dicke ist, da sich die Fundamentlast im Kiessand etwa unter
45° ausbreitet.
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Sollten beim Aushub von der Erkundung abweichende Untergrundverhaltnisse auftreten, ist ein

geotechnischer Sachverstandiger hinzu zu ziehen.
Firr das Griindungspolster kénnen folgende Bodenrechenwerte zum Ansatz gebracht werden:

- Wichte liber Wasser Yk = 22 kN/m?
- Wichte unter Auftrieb Yk = 12 kN/m?

- Reibungswinkel o'k = 35,0°
- Kohasion C’k = 0 kN/m?
- Steifemodul Esx = 80 MN/m?

3.2.3 Setzungsberechnung

Fur die Bemessung einer Flachgriindung sind die Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands

erforderlich. Diese miissen so gewahlt werden, dass:

a) die Grundbruchsicherheit nach DIN 4017 gewahrleistet ist und

b) keine bauwerkschadlichen Setzungen bzw. Setzungsunterschiede eintreten.
Unter Ansatz der Teilsicherheitsheiwerte nach EC7 und lotrecht mittiger Belastung wurden
Uberschlagliche Grundbruch- und Setzungsberechnungen mit dem Programm GGU Footing
durchgefiihrt [U 18|.

Fir die Berechnungen zur Vorbemessung gehen wir von folgenden Annahmen aus:

Tabelle 5: Annahmen zur durchgefiihrten Setzungsberechnung

BSH WHZ 22

Fundamentart: Einzelfundament

Fundamentlange: | a = 3,00 m
Fundamentbreite: | b=2,0...3,0m
Griindungstiefe: | 0,8 m u. GOK

Belastung: 120 kN/m? (geschatzt)
Grundwasser: -

Bodenprofil: KRB 7

Vorbelastung: 16 kN/m?

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Grundbruchberechnungen und Setzungsabschatzungen

sind Tabelle 6 sowie der Anlage 6 zu entnehmen.
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Tabelle 6: Setzungsberechnung Flachgriindung BSH WHZ 22.

Fundamentbreite [m] ¥ 2,0 2,5 3,0
Sohlwiderstand og 4 [kN/m?] bei Grundbruch und 559,2 636,4 702,5
T T
E:T[iils/umrl]gsbvgie;t:Ieifosct)nt;lwderstandes 377.0 342,0 320,0
?E:”[Emf?féli°f'frg$ 2646 | 2400 | 2246
Bettungsmodul ks [MN/m?] bei s= 1,0 cm 26,4 24,1 22,4

’Fundamentldnge a = 3,0 m

Die Zwischenwerte bzw. Setzungen in Abhangigkeit von den Bodenpressungen und Funda-

mentbreiten kénnen dem Diagramm in Anlage 6 entnommen werden.

Hinweis:
Bei den Bemessungswerten des Sohlwiderstandes or g4 ist zu beachten, dass in diesen Werten

gegeniiber dem aufnehmbaren Sohldruck die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die standigen Einwir-

kungen (yc = 1,35) und verdnderlichen Einwirkungen (yq = 1,50) beriicksichtigt sind.

Um aus dem Bemessungswert des Sohlwiderstandes or4 den aufnehmbaren Sohldruck  zul o
zu ermitteln, muss dieser durch die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen vy, o) gemalf}

folgender Gleichung dividiert werden:

zul 6 = ora [ Y. 0 Mit YG,0 =V ™Yo+ (1-V) " v6
(V = Verhaltnis Veranderliche (Q) /| Gesamtlasten (G+Q))

Bei einem angenommenen Verhaltnis V = 0,5 ergibt sich somit:

Y o =0,5%15+(1-0,5) * 1,35 = 1,425
Zul G = GR,d/ 1’425
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3.3  Hinterfiillungen

Die Ruckverfiillung des Aushubbereiches muss gemald den Anforderungen der Ril 836 bzw.
dem ,Merkblatt (iber den Einfluss der Hinterflllung auf Bauwerke® der FGSV ausgebildet wer-
den. Nach Ril 836 sind die Bauwerkshinterfiillungen so auszubilden, dass Setzungen am Uber-

gang zwischen Kunstbauwerk und Erdbauwerk infolge von:

= Konsolidierung des Untergrundes,
= Eigenverformung der Hinterfiillung und

= Verkehrsbelastung
minimiert werden.

Die Hinterfiillmaterialien sollen gemaf Ril 836, Modul 836.4106, Bild 2 /U 13/ aus wasserdurch-
ldssigen, grobkdrnigen, weit- oder intermittierend gestuften Kies-Sanden (GW, GI, SW, Sl nach
DIN 18196) mit einem Verdichtungsgrad D, > 1,0 bestehen. Um dies zu erreichen, ist das Ma-
terial im erdfeuchten Zustand in Lagen von d < 0,30 m einzubauen und zu verdichten. Die Ver-
dichtung ist im Zuge der Bauausfiihrung kontinuierlich nachzuweisen. Das einzubauende Mate-
rial ist im Vorfeld der Baumaflnahme auf seine Eignung hin zu prifen. Zur Qualitatssicherung im
Hinterfiillbereich ist der Prifumfang gemaR Ril 836.4106, Absatz 9 einzuhalten.

3.4  Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Baugruben kénnen gemald DIN 4124 bis 1,25 m Tiefe bzw. bis zum Erreichen des Grundwas-
sers senkrecht ausgehoben werden. Tiefere Baugruben miissen gebdscht oder verbaut wer-
den. Unbelastete Béschungen bis 5,00 m Hohe, deren Béschungsful® (iber dem Grundwasser-
spiegel liegt, konnen nach DIN 4124 in nichtbindigen Boden (Kiese/Sande) unter Einhaltung
eines Boschungswinkels < 45° ohne gesonderten Nachweis hergestellt werden. In mind. steifen
bindigen Boéden (Tone/Schluffe) kdnnen Bdschungen bis 5,00 m Hohe, deren Bdschungsfufd
tber dem Grundwasserspiegel liegt, unter Einhaltung eines Bdschungswinkels < 60° ohne ge-
sonderten Nachweis hergestellt werden. Die Baugrubenwande diirfen nur frei gebdscht ange-
legt werden, wenn gewahrleistet ist, dass die in Abs. 4.2.5 der DIN 4124:2012-1 genannten
Mindestabstande von Verkehrslasten eingehalten werden und die in Abs. 4.2.6 genannten be-
sonderen Einflisse nicht gegeben sind. Kommt ein Baugrubenverbau zur Anwendung, ist die
Art und Dimensionierung des Verbaus in Abhangigkeit der auftretenden Lasten vom Statiker

festzulegen und rechnerisch nachzuweisen.
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Nach aktuellem Kenntnisstand, liegt das geplante Baufeld im Sicherungsbereich 1 nach RIL
836.4305. Dementsprechend ist keine Sicherung der Bestandsgleise notwendig. Es wird emp-
fohlen, dies im Zuge der weiteren Planung zu liberpriifen und falls notwendig die Bestandsglei-
se gemald den Anforderungen und Vorgaben der RIL 836.4301. 836.4302 und 836.4304 zu si-

chern.

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde kein Grundwasser angetroffen. Somit ist im Falle einer

Flachgriindung nicht mit dem Zutritt von Grundwasser in die Baugrube zu rechnen.

Speziell nach Niederschlagsereignissen ist mit Schicht- und Oberflachenwasser zu rechnen.
Wir empfehlen zur Entwasserung der Baugrube eine offene Wasserhaltung anzuwenden. Beim
Verfahren der offenen Wasserhaltung wird das, der Baugrube zuflieBende Oberflachenwasser
in offenen Graben oder Dranen gesammelt, dem Pumpensumpf zugeleitet und hier abgepumpt.

Ausreichend starke Pumpen sind vorzuhalten.

Soll anfallendes Wasser in die Vorflut eingeleitet werden, ist hierflir eine wasserrechtliche Ge-

nehmigung erforderlich.

3.5  Einfluss der BaumaBnahme auf angrenzende Bebauungen /[ Gleisanlagen

Bei Rammarbeiten, Einsatz von GroRbohrgeraten etc. sind Erschiitterungen grundsatzlich nicht
auszuschlielfen. Des Weiteren kdnnen beim lagenweisen Einbau der Widerlagerhinterfiillungen
Begleitsetzungen nicht ausgeschlossen werden. Es wird daher empfohlen, insbesondere bei
Rammarbeiten eine kontinuierliche Beobachtung und messtechnische Uberwachung angren-

zender Bebauungen bzw. Gleisanlagen durchzufihren.

3.6 Bautechnische Wiederverwendbarkeit von Aushubmassen

Die bei der Bauausfiihrung anfallenden Bdden kénnen in Bereichen ohne besondere Anforde-
rungen an Durchlassigkeit, Verdichtungsgrad, Frostempfindlichkeit usw. als Auffiillmaterial o.a.
eingesetzt werden. Fremdbestandteile wie Wurzeln, Bauschutt oder Schlacke sind vor einer
Wiederverwendung der Boden auszusondern. Ggf. anfallende aufgeweichte bindige Boden sind
vor Wiedereinbau gesondert zu behandeln (z.B. Zumischung von Grobkorn, Austrocknung mit
Branntkalk).
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Die v. g. Aussagen beziehen sich ausschliefllich auf die bautechnische Wiederverwendbarkeit
von Aushubbdden. Vor einer Wiederverwendung sind die Ergebnisse der abfalltechnischen Un-

tersuchungen (siehe Kapitel 5) unbedingt zu beriicksichtigen.

4 Sickerfahigkeit des Untergrundes

Nach DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser” [U 19/ sind Bdden fiir Versickerungsanlagen geeignet, deren Durchldssigkeits-
beiwerte k; im Bereich von 102 bis 10 m/s liegen. AuRerdem sollte die Machtigkeit des Sicker-
raumes (Gesteinskorper, der zum Betrachtungszeitpunkt kein Grundwasser enthdlt), bezogen
auf den mittleren héchsten Grundwasserstand grundsatzlich mindestens 1 m betragen, um eine
ausreichende Sickerstrecke fiir eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten. Bei Ein-
satz einer Schachtversickerung sollte der Abstand zwischen Oberkante der Filterschicht und

dem mittleren héchsten Grundwasserstand das Malf3 von 1,5 m nicht unterschreiten.

Die Durchlassigkeit von Lockergesteinen hangt Giberwiegend von ihrer KorngréfRe, Kornvertei-
lung und Lagerungsdichte ab. Sie wird durch den Durchlassigkeitswert (k-Wert) ausgedriickt.

Bei Lockergesteinen variiert sie im Allgemeinen zwischen 10 und 10™'° m/s.

Der Baugrund am untersuchten Standort ist ab einer Tiefe von ca. 3,2 m u. SO als versicke-
rungsfahig zu betrachten. Fiir die hier anstehenden, eng gestuften Sande in mitteldichter Lage-
rung kann ein Bemessungsdurchlissigkeitsbeiwert von 2,7x10™ m/s (nach Beyer) angenommen
werden. Sollte dennoch anfallendes Wasser in die Vorflut eingeleitet werden, ist hierfiir eine

wasserrechtliche Genehmigung erforderlich.

5 Abfalltechnische Untersuchungen

Fir die Durchfiihrung der abfalltechnischen Untersuchungen wurde das nach DIN EN ISO/IEC
17025 akkreditierte Labor der DB E&C in Kirchmdser beauftragt.

Zur abfalltechnischen Beurteilung wurden aus allen Einzelproben der Rammkernsondierungen
im Bereich der Auffiillungen und des anstehenden Bodens je eine Mischprobe (MP1 EPP An-
stehend und MP2 EPP Auffiillung) zusammengestellt.

Die Bodenmischproben wurden gemalfd Eckpunktepapier [U 17/ chemisch analysiert und einge-
stuft.
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Wir weisen jedoch darauf hin dass sich aus den durchgefiihrten abfalltechnischen Untersu-
chungen lediglich eine grob (iberschlagige Bewertung der Belastungsgrade ableiten lasst. Bei
der Bauausflihrung ist der anfallende Erdaushub bauseits auf Haufwerken von ca. 250 m? his
500 m? zwischenzulagern, gemalR den geltenden Probenahmevorschriften (LAGA PN 98) zu
beproben und den erforderlichen chemisch-analytischen Untersuchungen zuzufiihren. Gegebe-
nenfalls ist ein Verwertungs- bzw. Entsorgungskonzept zu erstellen, und mit der bodenschutz-
rechtlich zustandigen Behorde abzustimmen.

5.1 Darstellung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Folgende Schadstoffbelastungen wurden analysiert:

Tabelle 7: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach Eckpunktepapier.

Art: Boden Boden
Beschreibung: Auffiillung Anstehend
Herkunft: KRB 1-7 KRB 1-7
Probenahme: 0,40 -1,30m 0,4-8,0m
Probenbezeichnung MP2-EPP Auffiillung MP1-EPP Anstehend
Priifbericht-Nr: 18B00298 18B00298
Untersuchungsumfang: Eckpunktepapier Eckpunktepapier
Einstufung nach Eckpunktepapier: Z1.2 20
MaRgebende Parameter: Y PAK 6,02 mglkg -

Die Prifberichte des chemisch-analytischen Labors sind der Anlage 5 zu entnehmen.

5.2  Verwertung und Entsorgung

Nach dem Ergebnis der chemischen Analyse sind die Bodenmischproben gemal? bayerischem

Eckpunktepapier /U 17/ folgendermalien zu deklarieren.

e Z1.2: MP2 EPP Aufflllung
e Z0: MP1 EPP Anstehend

Die Verwertung [ Entsorgung der Bodensubstanz richtet sich nach den Zuordnungswerten der
~Anforderungen an die Verfiillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen (LfVGBT), Leitfa-
den zu den Eckpunkten (EPP), Dez. 2005 /U 17/. Hierbei sind fiir die untersuchten Parameter
des beprobten Bodenmaterials nachfolgende Einbauklassen giiltig:
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uneingeschrankter Einbau Z 0

Verzicht auf den Einbau in Kinderspielplatzen, Sportanlagen, Schulhéfen, gartnerisch und

landwirtschaftlich genutzte Flachen, Trickwasserschutzgebiete (Zone I+ll).

eingeschrankter offener Einbau Z 1

Zuordnungswert Z 1.1:

Bei Einhaltung der entsprechenden Werte ist ein Einbau auf nutzungsunempfindlichen Flachen
moglich (z.B. bergbauliche Rekultivierungsgebiete, StraRenbau und begleitende Erdbau-

mafinahmen, Industrie-, Gewerbe- und Lagerflachen).
Zuordnungswert Z 1.2:

Bei Einhaltung der entsprechenden Werte ist ein Einbau in hydrogeologisch giinstigen Gebieten
moglich  (Grundwasserleiter wird durch ausreichend machtige, gering durchlassige

Deckschichten (iberlagert).

eingeschrankter Einbau mit technischen SicherungsmalBnahmen Z 2

Bei Einhaltung der entsprechenden Werte ist ein Einbau in z.B. StraBen- und Wegebau,
Larmschutzwallen, StralBendammen unter technischen Sicherungsmalinahmen maoglich.
Recyclingbaustoffe und nicht aufbereiteter Bauschutt dieser Klasse dirfen nicht in
Dranschichten  oder  zur  Verfillung  von Leitungsgraben  ohne  technische

Sicherungsmafinahmen verwendet werden.

Behandlung/Deponierung  >Z 2

Bodenmaterial mit Schadstoffkonzentrationen (ber dem Z 2-Zuordnungswert ist unter
Berlicksichtigung abfallrechtlicher Bestimmungen in zugelassenen Bodenbehandlungsanlagen

aufzubereiten bzw. auf entsprechenden Deponien (gemaR DepV) zu entsorgen.

6 Homogenbereiche

Gemadl VOB, Teil C /U 10/ sind Boden und Fels entsprechend ihrem Zustand vor dem Losen in
Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich bestehend aus
einzelnen oder mehreren Boden- bzw. Felsschichten, der fiir das jeweilige Baugewerk bzw.
Bauverfahren vergleichbare Eigenschaften aufweist.
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Die Einteilung der bei der Baugrunduntersuchung angetroffenen Béden in Homogenbereiche

gemal VOB, Teil Cistin Anlage 7 dargestellt.

7 Zusammenfassung und Hinweise

Im vorliegenden geotechnischen Bericht sind die Boden- und Grundwasserverhaltnisse fiir den
geplanten Neubau eines Betonschalthauses im Bereich des Rangierbahnhofs Niirnberg darge-
stellt. Gegenstand der Untersuchungen ist die Beurteilung des Baugrundes fiir die Griindung
des geplanten Betonschalthauses sowie eine abfalltechnische Beurteilung der anstehenden
Boden.

Entsprechend den Ergebnissen der Baugrunderkundung stehen im Untersuchungsbereich un-
terhalb des Auffiillungshorizontes zunachst schwach schluffige Sande bis in eine Tiefe von 3,2
m u. SO an, welche anschlieRend von dicht gelagerten, eng gestuften Sanden bis zur Endteufe

des Aufschlusses bei 8,2 m u. SO unterlagert werden.
Grundwasser wurde im Zuge der Baugrunderkundung nicht angetroffen.

In Kapitel 3 werden Angaben zur Griindung des Betonschalthauses gemacht. Aus geotechni-
scher Sicht ist bei den erkundeten Baugrundverhdltnissen eine Flachgriindung mit Bodenplatte
moglich. Um die Frostsicherheit der Griindung zu gewahrleisten, wird ein Bodenaustausch bis

auf 1,2 m unter GOK empfohlen.

Bei Abbrucharbeiten, Riickverfiillung oder Verdichtungsarbeiten wird die Durchfiihrung von Set-
zungsmessungen sowie einer Beweissicherung hinsichtlich eventueller Begleitsetzungen der

Gleisanlagen empfohlen.

In Kapitel 5 sind die Ergebnisse der abfalltechnischen Untersuchungen dargelegt. Die aufgefill-
ten Boden sind als Z1.2 und die anstehenden Béden sind als Z0 nach bayerischem Eckpunkte-
papier einzustufen. Hinweise zur fachgerechten Separation von Aushub- und Abbruchmaterial
sowie zur Haufwerksbildung wahrend der Bauausfiihrung sind ebenfalls dem Kapitel 5 zu ent-

nehmen.

Gemald VOB 2016, Teil C sind im Vorfeld der Baumaf3nahme die zu erwartenden Bodenschich-
ten in Homogenbereiche mit gleichen bzw. ahnlichen bodenphysikalischen Eigenschaften ein-
zuteilen. Die Einteilung der bei der Baugrunduntersuchung erbohrten Bodenschichten hinsicht-
lich des Gewerkes Erdarbeiten (ERD, GK1) ist in der Anlage 7 dargestellt.
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Die punktférmig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen Uberblick iiber die vorhan-
denen Untergrundverhaltnisse, schlieBen jedoch Abweichungen in Teilbereichen nicht aus. Wir
empfehlen uns einzuschalten wenn sich Abweichungen von den Untérsuchungsergebnissen
ergeben, bzw. wenn planungstechnische Anderungen durchgefiihrt werden, die Einfluss auf das
Tragschichtsystem haben kénnen.

Unsere beauftragten Leistungen fiir dieses Objekt sind hiermit abgeschlossen.
Aufgestellt durch:

/

M. Sc. Ing. - Hydrogeol. V. Manhart
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