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O Vorbemerkungen 

Am 01.04.99 haben wir unser geotechnisches Übersichtsgutach

ten zur Planfeststellung vorgelegt, das im Hinblick auf die 

verschiedenen Streckenabschnitte im PFA 1.5 und unter Berück

sichtigung der unterschiedlichen Lage der Erd- und Kunstbau

werke im Stadtgebiet von Stuttgart in folgende 4, in sich ge

schlossene Einzelgutachten unterteilt ist: 

- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord über Bf Stg-Mittnacht

straße nach Stg Hbf (Strecke 4805) 

- Teil B: Zuführung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715, 

S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich 

Ehmannstraße und Abstellbahnhof 

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

- Teil D: Eisenbahnbrücke Neckar und Portal Rosensteintunnel 

(Zuführung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715 

und S-Bahn Strecke 4716). 

Auf Grund der ab dem 01.06.2002 gültigen Neuausgabe der 

Richtlinie 853 (Eisenbahntunnel planen, bauen und instand 

halten) der DB Netz AG wurde eine Überarbeitung der Planungen 

zum PFA 1.5 erforderlich. Dadurch ergibt sich die Notwendig

keit einer Ergänzung zu unserem Gutachten. In der hiermit 

vorgelegten 1. Ergänzung, deren Inhalt alle 4 Gutachtenteile 

gleichermaßen betrifft, behalten wir die Gutachten-Gliederung 

bei. 

Weiter kommen im Zuge der Herstellung der in offener Bauweise 

im PFA 1.5 geplanten Baumaßnahmen Bauhilfsmaßnahmen zum Ein

satz, die z. T. in das Grundwasser einbinden und damit aus 

wasserwirtschaftlicher Sicht einen Benutzungstatbestand dar

stellen. Im Rahmen der regelmäßigen 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 für bergmännische und offene Bauweisen im jeweiligen 
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Verantwortungsbereich eine ungefähre Angabe der zu erwarten

den Menge an Verpressmaterial abgeschätzt und eine qualitati

ve Beschreibung des Verhaltens vorgenommen werden. 

In Fortführung 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 Maßnahmen zum 

Mineralwasserschutz zuzuordnen ist. 

2 Beschreibung der Baumaßnahmen; Ergänzung 

Auf Grund der aktuellen Planungsänderungen ergeben sich ver

einzelt Änderungen bei den bauwerksbezogenen Stationierungen 

sowie bei den Bauwerksabmessungen und deren Beschreibung. Die 

aktuelle Planung wird in den von uns noch zu erstellenden 

bauwerksbezogenen Einzelgutachten im Detail beschrieben (s.a. 

Ergänzung zu Abschnitt 7). 

7 Erste bautechnische Folgerungen; Ergänzung 

Die aktuellen Planungsänderungen haben keine Auswirkungen auf 

die von uns auf der Grundlage der Planungen 1998 für die Er

stellung der Planfeststellungsunterlagen abgegebenen grund

sätzlichen geotechnischen Aussagen mit den bautechnischen 

Folgerungen und den darin dargestellten Gründungskonzepten. 

Auf eine Fortschreibung und Anpassung des Planungsstandes im 

geotechnischen Übersichtsgutachten wurde daher in Abstimmung 

mit dem Vorhabensträger verzichtet. 

Auf der Grundlage der Ergebnisse des 5. Erkundungsprogrammes 

(EKP) werden von uns vertragsgemäß zur Erarbeitung der Aus-
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schreibungsunterlagen für Bauwerke bzw. zusammenhängende Bau

werksbereiche in sich geschlossene Baugrund- und Gründungs

gutachten erstellt. In diesen Gutachten wird dann der aktuel

le Planungsstand berücksichtigt. 

8 Bautechnische Hinweise zum Mineralwasserschutz; 
Ergänzungen 

Aufgrund der im Unterarbeitskreis Bautechnik des Arbeitskrei

ses Wasserwirtschaft geführten Diskussionen wird hier Ab

schnitt 8.1 ergänzend eingefügt, worin zur Einleitung von Ze

ment-Injektionsgut in das Grundwasser Aussagen getroffen wer

den. Die bereits im geotechnischen Übersichtsgutachten zum 

PFA 1.1 vorgenommene qualitative Einschätzung wird hier der 

Vollständigkeit 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 Baugrubenverbaumaßnahmen in das 

Grundwasser eingebracht. Spri tzbetonausfachungen im Bereich 

des Grundwassers sowie Injektionsmaßnahmen, die in den Hand

lungskonzepten z. B. zur Begegnung von Mineralwasseraufbrü

chen oder lokal verstärkten Grundwasseraufstiegen aus dem 

Lettenkeuper vorgesehen und beschrieben sind, sind mengenmä

ßig von untergeordneter Bedeutung. Hinsichtlich deren quali

tativer Einschätzung verweisen wir auf die zur 54. Sitzung 

des UAK Bautechnik und Wasserwirtschaft am 26.09.01 vom Tun

nelbausachverständigen WBI erstellte Tischvorlage. Die darin 

getroffenen Aussagen sind auch für die offenen Bauweisen zu

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

Der Abschätzung der Verpressmengen im PFA 1.5 liegen folgende 

vom Generalplaner am 21.05.02 zur Verfügung gestellte Angaben 

zu Verbauflächen und Anzahl der Anker bzw. von uns getroffene 

Annahmen zugrunde: 

- mehrfach verankerte Verbaufläche: ca. 74.800 m2, davon im 

Bereich der 

• S-Bahn-Anbindung: ca. 32.100 m2 

• Zuführung Bad Cannstatt: ca. 24.800 m2 

• Zuführung Feuerbach: ca. 17.900 m2 

- im Mittel ca. 1 Anker je 6 m2 bis 9 m2 Verbaufläche, davon 

im Bereich der 

• S-Bahn-Anbindung: ca. 3.950 Anker 

• Zuführung Bad Cannstatt: ca. 4.250 Anker 

• Zuführung Feuerbach: ca. 1.900 Anker 

mittlerer Bohrdurchmesser: d 150 mm 

- übliche Verpresskörperlänge: 6 m 

Mit diesen Annahmen und unter Berücksichtigung von Nachver

pressvorgängen sowie unserer Erfahrung von untergrundbeding

tem Mehrverbrauch ergibt sich eine mittlere Verpressmenge von 

rund 200 l 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 

- Zuführung Bad Cannstatt (Strecken 4715 und 4716): 

ca. 850 m3
, davon rund 75 % im Grundwasserbereich 

- Zuführung Feuerbach (Strecke 4813): 

ca. 380 m3
, davon rund 25 % im Grundwasserbereich. 
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8.1.2 Ausgangsstoffe für Verpressmörtel 

Grundsätzlich ist die Herstellung von Kurzzeit- und Daueran

kern in DIN 4125, Ausgabe November 1990 geregelt. Ergänzend 

hierzu ist die jeweils produktspezifische allgemeine bauauf

sichtliche Zulassung durch das Institut für Bautechnik in 

Berlin zu beachten. Nach DIN 4125 sind als Ausgangsstoffe für 

den Verpressmörtel: 

- Zement nach DIN 1164, Teil 1 

- Anmachwasser nach DIN 4227, Teil 5. 

Zusatzmittel, wie z. B. Einpresshilfen zur Herabsetzung des 

Wasserbedarfs und Verbesserung des Fließvermögens oder Be

schleuniger dürfen nur dann verwendet werden, wenn für sie 

eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung vorliegt, und wenn 

zum Einsatz-Zeitpunkt eine vom Amt für Umweltschutz bestätig

te Unbedenklichkeitsbescheinigung für deren Einsatz im Grund

wasser vorliegt. 

Die Zusammensetzung der Normzemente ist in DIN 1164, Teil 1 

geregelt. Nach Information einschlägiger Spezialtiefbauunter

nehmungen wird die Zementart erst dann festgelegt, wenn die 

Randbedingungen mit der Ausschreibung klar definiert vorlie

gen. 

8.1.3 Qualitative Einschätzung 

Die Verpresskörper kommen vorwiegend im Gipskeuper, in den 

Schichten oberhalb der Grundgipsschichten zu liegen, d. h. 

überwiegend in den Dunkelroten Mergeln und gelegentlich auch 

im Bochinger Horizont oder den Quartären Deckschichten. In 

diesen Schichten wurden durch umfangreiche geohydraulische 

Feldversuche überwiegend gering bis bereichsweise mäßig und 

sehr gering durchlässige Baugrundverhältnisse ermittelt. Die 

Schichten des Gipskeupers sind nach der ingenieurgeologischen 

Aufnahme von uns wie folgt beschrieben: 

Schlufftonsteine, die - unabhängig von ihrer Tiefenlage -

sehr mürbe aufgewittert und teilweise zu einem feinbröckeli-
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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 Übergangsbereich Boden/ 

Fels häufig auf kurze Entfernungen in lateraler und auch ver

tikaler Richtung in sehr wechselhafter Qualität anzutreffen. 

In Anlehnung an WALLRAUCH (1969) sind das die Verwitterungs

klassen WS (Bodenbildung), W5/W4 und W4. Untergeordnet tritt 

die Verwitterungsklasse W3 auf, die durch randlich plastifi

zierte bröckelige Kluftkörper mit Kantenlängen bis zu 6 cm 

gekennzeichnet ist. 

Im Hinblick auf diese vorhandenen Baugrundverhältnisse und 

die begrenzte Injizierbarkeit der Böden ist eine weitläufige 

Verteilung vom Verpressmörtel nicht möglich. Sollten wider 

Erwarten lokal große Wegsamkei ten angetroffen werden, wird 

vorab eine Bohrlochvergütung mit Zementmörtel vorgenommen. Im 

Zusammenhang mit der geringen Fließgeschwindigkeit des Grund

wassers und dem baupraktischen Vorgehen, dass in der Regel 

1 Tag nach dem Einbringen des Verpressmörtels die Erhärtung 

soweit fortgeschritten ist, dass bereits ein Nachverpressen 

möglich ist und praktiziert wird, ist ein lateraler Fest

stofftransport nicht zu erwarten. 

Anker werden seit vielen Jahren bei der überwiegenden Anzahl 

von Baugruben, auch im Stadtgebiet von Stuttgart, herge

stellt. Sie sind ein sehr weit verbreitetes und sehr häufig 

verwendetes Bauteil. Die Anzahl der Anker bezogen auf die 

Baugrubenflächen liegt beim Projekt Stuttgart 21 nicht höher 

als bei anderen bisher hergestellten Baugruben im Stadtgebiet 

und anderswo. 

Während des Abbindeprozesses tritt das Injektionsmaterial in 

eine Interaktion mit dem umgebenden Grundwasser und führt 

darin zu einer pH-Wert-Erhöhung. Der gebildete Zementstein 

ist danach bei ordnungsgemäßer Ausführung stabil, wird nicht 

ausgelaugt oder erodiert und gilt uneingeschränkt als dauer

haftes Bauteil. 
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Umweltschädliche Auswirkungen aus Anker-Verpresskörpern sind 

nach unserer Kenntnis bisher nicht aufgetreten. 

Im Zusammenhang mit der Bauwasserhaltung fließt im überwie

genden Bereich der Ankerverpresskörper das Grundwasser zur 

Baugrube, wird dort gefasst und zu einem Vorfluter geleitet. 

Dabei sind Einleitergrenzwerte einzuhalten, so dass ständige 

Kontrollen vorgenommen werden, die pH-Wert-Erhöhung erkennbar 

wird und ihr über eine Neutralisation der abgeleiteten Wässer 

ggfs. begegnet werden kann. 

Abschließend halten wir fest: 

Durch den Eintrag von Zement-Injektionsgut in das Grundwasser 

entstehen Auswirkungen, z.B. eine pH-Wert-Änderung des be

nachbarten Grundwassers. Die Auswirkungen sind jedoch zeit

lich und räumlich eng begrenzt. Nach unserer Kenntnis sind 

bislang daraus keine umweltschädlichen Auswirkungen bekannt 

geworden. Im Projekt Stuttgart 21 wird die Anzahl an Anker

körpern bezogen auf die betroffenen Flächen nicht größer sein 

als bei anderen bisher i tgebiet und anderswo ausgeführ-
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O Vorbemerkungen 

Seite 4 
01.04.99 

Gemäß unserem Vertrag mit der DBProj ekt GmbH Stuttgart 21 

werden von uns im PFA 1.5 für einzelne Bauwerke bzw. zusam

menhängende Bauwerksbereiche in offener Bauweise für die Er

stellung der Ausschreibungsunterlagen einzelne, in sich ge

schlossene Baugrund- und Gründungsgutachten erstellt. Dazu 

werden jedoch noch Erkundungen erforderlich, die deutlich 

über den Umfang der bisher durchgeführten 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 für die Bauwerke 

das vorliegende geotechnische Übersichtsgutachten erstellt. 

Aufgrund der engen Terminsituation wurden die Planungen des 

Generalplaners und die Erarbeitung der hierzu benötigten 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 vom 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 / Baulogstraße). 

Im Hinblick auf die verschiedenen Streckenabschnitte im PFA 

1.5 und unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Lage der 

Erd- und Kunstbauwerke im Stadtgebiet von Stuttgart haben wir 

das Übersichtsgutachten in folgende 4 in sich geschlossene 

Einzelgutachten unterteilt: 
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- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord über Bf Stg-Mittnacht

straße nach Stg Hbf (Strecke 4805) 

- Teil B: Zuführung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715, 

S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich 

Ehmannstraße und Abstellbahnhof 

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

- Teil D: Eisenbahnbrücke Neckar und Portal Rosensteintunnel 

(Zuführung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715 

und S-Bahn Strecke 4716). 

Mit zunehmendem Erkenntnisstand können die im vorliegenden 

Gutachten getroffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergän

zungen und Änderungen erfahren. 

Das Gutachten ist Bestandteil der durch das Team Baugrund zu 

erarbeitenden geologischen, hydrogeologischen, geotechnischen 

und wasserwirtschaftlichen Grundlagen für die Planung der 

Baumaßnahmen, die sich in folgende Teile und Zuständigkeiten 

gliedern: 

- Teil 1: Geologie und Hydrogeologie (igi) 

- Teil 2: Geotechnik 

• Erd- und Kunstbauwerke (S&P) 

• bergmännische Bauweisen (WBI) 

- Teil 3: Wasserwirtschaft (igi) 

Dieses Gutachten behandelt die S-Bahn-Anbindung Stg Nord über 

Bf Stg-Mittnachtstraße nach Stg Hbf (Strecke 4805). 
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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 einschließlich der Neubaustrecke Stuttgart - Wendlingen. 

Dieses Bahnprojekt Stuttgart 21 umfaßt dabei 

- im Stadtbereich im wesentlichen die Umwandlung des beste

henden Kopfbahnhofes in einen Durchgangsbahnhof, die Zufüh

rung der Fernbahnen von Feuerbach, Bad Cannstatt, Ober- und 

Untertürkheim, den neuen Wartungsbahnhof Untertürkheim so

wie die neue S-Bahn-Anbindung von Feuerbach und Bad Cann

statt; 

- im Filderbereich die Neubaustrecke vom neuen Hauptbahnhof 

bis Wendlingen einschließlich der Anbindung des Flughafens 

Stuttgart durch den neuen Filderbahnhof. 

Für dieses Projekt wurden 1994 eine Machbarkeits-Studie er

stellt, die Planungen 1995 in Form eines Vorprojektes weiter

geführt und im Dezember 1996 die Durchführung des Raumord

nungsverfahrens eingeleitet. Im September 1997 wurde die 

raumordnerische Beurteilung durch das Regierungspräsidium 

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 vom 

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 für die Tunnel in offener Bauweise sowie Erd- und 

Kunstbauwerke im Stadtbereich (Planfeststellungsabschnitte 

1.1, 1.5 und 1.6) die Baugrund- und Gründungsgutachten 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 für die Bauwerke ein geotechnisches Übersichtsgut-
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achten erstellt, worin alle für 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. 

Für die Bearbeitung von 

4805) dieses Gutachtens 

Teil A (S-Bahn-Anbindung, Strecke 

im Planfeststellungsabschnitt 1.5 

wurden uns, entsprechend dem aktuellen Planungsstand, die 

nachfolgend aufgelisteten Unterlagen zur Verfügung gestellt: 

Von der DBProjekt GmbH Stuttgart 21 (PS 21): 

- technische Dokumentation der Variantenuntersuchung ROV, 

ausgewählte Pläne der Antragstrasse im Bereich der S-Bahn

Anbindung, bearbeitet vom Planungsbüro Obermeyer, Stutt

gart, 

• Übersichtslageplan Stadtbereich M 1: 10 000 vom 06.08.96, 

• Lageplan Variante S 4.1 (M 1: 5 000) vom 18.07.96, 

• Höhenpläne M 1: 5 000/500 vom 18.07.96, sowie in Ergänzung 

hierzu 

- bautechnische Studie für die S-Bahn Streckeneinführung 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 (Erläuterungsbericht, Anhänge, 

Umweltverträglichkeitsuntersuchung, Fachbeilagen), Novem

ber 1996, 

- raumordnerische Beurteilung durch das Regierungspräsidium 

Stuttgart vom September 1997, 

- am 30.01.98 neuere Pläne zur Variantenuntersuchung ROV 

Stuttgart 21, bearbeitet von der DE-Consult, Regionalbe

reich Südwest, Stuttgart, im einzelnen 

• 5 Lagepläne M 1: 1 000 vom 31.07.97 bzw. 18.08.97, 

• 6 Höhenpläne M 1: 1 000/250 vom 08.08.97 und 

• 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 für Umweltschutz Stuttgart (AfU) vom 17.04.98. 

Von den igi Niedermeyer Instituten, Westheim (igi), stand uns 

für den vorliegenden Streckenabschnitt aus Band 12 (Inge

nieurgeologische, hydrogeologische und wasserwirtschaftliche 

sowie ökologische, schall- und erschütterungstechnische 

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

fügung. 

Weiter erhielten wir von igi im Rahmen der Erhebung von 

Fremdbohrungen sowie der aktuellen hydrogeologischen und was

serwirtschaftlichen Untersuchungen: 

- 3 Lagepläne (M 1: 1 000) mit Lage vorhandener Bohrungen 

(sog. Fremdbohrungen), Stand März 1998, 

- Schichtenverzeichnisse von Fremdbohrungen, 

- Programmgutachten zum 4. Erkundungsprogramm (4. EKP-Stu-

fe 1, Grundprogramm Planfeststellung, Ordner 1 bis 5) vom 

Juli 1997 und Stufe 2 vom August 1998, sowie 

- Vorabaussagen zu den geologischen und hydrogeologischen 

Verhältnissen im Bereich der Zuführung Feuerbach / 

Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung (Aktenvermerk Nr. 93 vom 

28.07.98), mit Aktualisierungen und Ergänzungen 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 Längsschnitte, Grundwassergleichenpläne, Isolinienplä

ne stratigraphischer Schichtgrenzen). 

In Ergänzung zu den Planunterlagen des Vorprojektes erhielten 

wir von der Planungsgemeinschaft Spiekermann / Vössing je

weils als Vorabzug: 

- auf der Besprechung am 11.02.98 eine Zusammenstellung der 

Entscheidungskriterien für den Zeitpunkt des S-Bahn-Umbaus 

zwischen Hauptbahnhof und Nordbahnhof / Bad Cannstatt; 
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- Lagepläne (M 1: 1 000) teilweise per Datenfernübertragung 

mit dem jeweils aktuellen Bearbeitungsstand der (Gleis-) 

Planung und jeweiliger Bauwerksplanung am 21. 04. (IBV), 

27.04. (SI), 16.07. (SI), 19.08. (SI), 10.09. (IBV) und 

21.10.98 (IBV); 

- Übersichtshöhenpläne (M 1: 5 0 0 0 / 5 0 0) z. T. per Datenfern-

übertragung 

16.07. (SI, 

( IBV) ; 

mit jeweils aktueller Gradientenplanung am 

Stand 15.06.98), 19.08. (SI) und 10.09.98 

- mit Kurzbrief vom 16. 07. 98 für den Streckenabschnitt Stg 

Nord - Bf Stg-Mittnachtstraße 11 Querprofile i. M. 1: 100, 

Stand 30.06. bzw. 06.07.98; 

- mit Telefax am 04.08.98 den Entwurf des Abdichtungskonzep

tes für die bergmännischen Tunnelabschnitte und die Tunnel 

in offener Bauweise; 

- mit Kurzbrief vom 07.09.98 den Vorentwurf (Stand 12.08.98) 

zum Bahnhof Stg-Mittnachtstraße, im einzelnen 

• Übersichtslageplan M 1: 2 0 0 0, 

• Lageplan M 1: 250, 

• Längsschnitt M 1: 250, 

• 3 Querschnitte M 1: 100; 

- mit Telefax am 02 .10. 98 vier Querschnitte (unmaßstäblich) 

im Bereich Verzweigungsbauwerk Mittnachtstraße; 

- mit Telefax am 10 .11. 98 Längsschnitt Eisenbahnbrücke über 

die Ehmannstraße (M 1: 100); 

- mit Kurzbrief vom 10 .12. 98 zum Streckenabschnitt Bf Stg

Mittnachtstraße bis zum Anschluß an den Bestand (Planungs

stand 13 .11. 98): 

• 1 Bauwerkslängsschnitt M 1: 200, Achse 3 31, Bau-km -1, 03 

bis -0, 87 und 

• 8 Querprofile M 1: 100, Bau-km -1, 40 bis -0, 39; 

- mit Kurzbrief vom 16.12.98 die aktuellen Lagepläne (M 

1: 1 000, 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 Bauwerkspläne (M 1: 2 0 0, M 1: 10 0) Eisenbahn-
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brücke über die Ehmannstraße, Verzweigungsbauwerk Mitt

nachtstraße mit Richtungstunneln und Bahnhof Stg-Mittnacht

straße (Stand 13.11.98), im einzelnen 

• 5 Grundrisse, 8 Längsschnitte und 7 Querschnitte, sowie 

• 1 Plan zur Grundwasserumläufigkeit und Sicherheitsdränage 

(Draufsicht, Längsschnitt und Querschnitt, M 1: 50, Stand 

18.12.98); 

mit Schreiben vom 05.03.99 zwei Übersichtspläne zum PFA 1.5 

(südlicher und nördlicher Teil, M 1: 5 000) 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 Erläuterungsbericht (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 Nordbahnhofstraße (S-Bahn/U 12/ 

Baulogstraße) durchgeführten Untersuchungen und erarbeiteten 

Plangrundlagen: 

- Querschnitt Ausgangslösung, M 1: 200, 

- Lageplan (M 1: 1 000), Querschnitt (M 1: 200) und Längs-

schnitt (M 1: 1 000/200) zur Variante 1 und zur Variante 2, 

- Beschreibung der Untersuchungen einschließlich Kostenschät

zung mit deren Aktualisierung vom 11.02. bzw. 22.02.99. 

Außerdem standen uns zur Verfügung: 

- Blätter 7121 Stuttgart-Nordost und 7221 Stuttgart-Südost 

der Geologischen Karte (M 1: 2 5 0 0 0) von Baden-Württemberg 

mit Erläuterungen, Stuttgart 1950 und 1960; 

- Blätter 55-4 und 56-4 der Baugrundkarte (M 1: 5 000) von 

Stuttgart, 1963; 

- Blatt 2 der Hydrogeologischen Karte (M 1: 10 000) von Stutt

gart, 1966; 
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- Blätter NO 27/09, NO 27/10, NO 28/09 und NO 28/10 der Hö

henflurkarte (M 1: 2 500) von Württemberg 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 für das Städtebauprojekt "Stuttgart 21", Amt für Um

weltschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, September 1996; 

- 6 Geologische Grundkarten (M 1: 5 0 0 0) für den Bereich 

Hauptbahnhof Stuttgart, erstellt vom Landesamt für Geolo

gie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) Baden-Württemberg, Stand 

Juli 1997, mit 

• Aufschlußkarte, 

• Schichtlagerung Gipskeuper/Unterkeuper, 

• Grundwassergleichen im Oberen Muschelkalk, 

• ausgewählte genetische Einheiten des Quartärs, 

• Quartärmächtigkeit und 

• Gipskeuperrestmächtigkeit, sowie 

- KRANZ, W. (1930): Die geologischen Verhältnisse des Rosen

steins bei Stuttgart-Berg, mit besonderer Berücksichtigung 

des Eisenbahn-Tunnels und der alten Fossilfunde. - Stutt

gart (W. Kohlhammer). 

2 Lage und Beschreibung der Baumaßnahmen 

Die geplante neue S-Bahn-Trasse (Strecke 4805) soll vom 

Hauptbahnhof in den Stuttgarter Norden führen, wo sie nach 

etwa 2 km wieder an den Bestand anschließen wird (Anla

ge 1.1). Sie verläuft dabei zunächst im Bereich bestehender 

Gleisanlagen und ab dem neuen Bahnhof Stg-Mittnachtstraße et

wa parallel zur Rosensteinstraße und zum bestehenden, bis zu 

15 m hohen Bahndamm, der teilweise abgetragen werden soll 

(Anlagen 1. 2) . 
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Das bestehende Gelände steigt von rund 247 mNN im Südwesten 

auf rund 268 mNN beim Anschluß an den Bestand im Nordwesten 

an. 

Die geodätischen Daten sind: TK 25 Blätter 7121 Stuttgart-

Südost und 7221 Stuttgart-Nordost; R 35 13 600 / H 

54 05 540 (Süd) bis R ::::::: 35 14 000 / H ::::::: 54 07 3 30 (Nord) 

Der Neubau der S-Bahn zwischen dem S-Bahn-Haltepunkt Stutt

gart Nord und der Anbindung an den Bestand nordöstlich des 

Hauptbahnhofes verläuft bis zum neuen Bahnhof Stg-Mittnacht

straße im Bereich von Bestandstrassen etwa nordöstlich und 

parallel zur Rosensteinstraße. Im weiteren Verlauf Richtung 

Stg Hauptbahnhof befindet sich die neue S-Bahn-Strecke 4805 

vorwiegend auf bestehendem Bahngelände. Die Strecke liegt im 

Bereich der im Rahmen des Bahnprojektes Stuttgart 21 frei 

werdenden Bahnbetriebsflächen. 

Die vorgesehene zeitgleiche Inbetriebnahme der neuen S-Bahn 

mit der des neuen Hauptbahnhofes erfordert einen Umbau unter 

laufendem Bahnbetrieb mit z. T. aufwendigen Bauzuständen. Da

bei sind im wesentlichen die im folgenden kurz beschriebenen 

baulichen Maßnahmen vorgesehen, wobei wir bei den Stationie

rungsangaben die aktuell gültige Baukilometrierung der Achse 

312 verwendet haben. 

Der Neubau der S-Bahn zwischen dem Haltepunkt Stg Nord und 

dem südlichen Ende des Gäubahnviaduktes beschränkt sich im 

wesentlichen auf die Anbindung und Anpassung an bestehende 

Gleisanlagen. Bis zur Ehmannstraße verläuft die neue Strecke 

im Bereich von Bestandstrassen, die rückgebaut werden. 

Im Kreuzungsbereich mit der Ehmannstraße liegt die geplante 

Gradiente ca. 3 m tiefer als die der Bestandsgleise, so daß 

die bestehende Eisenbahnüberführung abgebrochen und durch ei

ne neue Eisenbahnbrücke über die Ehmannstraße bei etwa km 

-2, 279 ersetzt wird. Die Brücke wird als Rahmentragwerk kon-
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zipiert. Die Schienenoberkante der geplanten S-Bahn befindet 

sich im Kreuzungspunkt auf einer Höhe von 259, 47 mNN, die 

Gradiente fällt dabei mit 37, 7 /"" in Richtung Süden. 

Im weiteren Verlauf werden die bestehenden Bahndämme aufgrund 

der neu geplanten, tieferliegenden Gradiente angeschnitten 

und bereichsweise durch Verbaumaßnahmen gesichert. 

Von km -2, 097 bis etwa km -1, 886 werden die S-Bahn-Gleise im 

Trogbauwerk Rosensteinstraße geführt. Die Schienenoberkante 

fällt 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 schließt in Richtung Süden das Verzwei

gungsbauwerk Mittnachtstraße an, das einschließlich kurzer 

eingleisiger Richtungstunnel für die S-Bahn-Anbindung Stg-Bad 

Cannstatt ( Strecke 4 716) in offener Bauweise erstellt wird. 

Das Bauwerk hat eine Länge von rund 95 m, die Gradiente der 

Achse 312 fällt 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 

Rosensteinstraße der neue Bahnhof Stg-Mittnachtstraße mit ei

ner Bahnsteiglänge von 210 m und -breite von 10 m. Zur Über

brückung des Geländesprunges zur Rosensteinstraße wird ein 

Trogbauwerk errichtet. Dabei werden im Westen Wandhöhen bis 

ca. 9 m erforderlich. 

Im Tunnelabschnitt Bf Stg-Mittnachtstraße - Stg Hauptbahnhof 

wird im Bereich der Engstelle Nordbahnhofstraße (S-Bahn/U 12/ 

Baulogstraße) zwischen etwa -1, 05 und -0, 85 eine Vorabmaßnah

me erstellt. Die restliche Strecke wird im wesentlichen erst 

nach dem Rückbau der zentralen Baulogistikstraße gebaut. 

Hierbei wird bei etwa km -0, 6 der bestehende Hauptsammler 

West überquert und bei ca. km -0, 8 die Wolframstraße unter

fahren, wobei deren Gradiente um rund 3 m höher 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 Anschluß an den Bf Stg-Mittnachtstraße wird die S-Bahn zu

nächst in zwei 1-gleisigen Tunnelbauwerken geführt, bevor 

nach einem etwa 100 m langen Aufweitungsbereich ab km -1, 096 

ein 2-gleisiger Regelquerschnitt beginnt. Ab km -0, 892 

schließt 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 Anschluß 

an den Bestand bei etwa km -0, 380 sind dann ein 2-gleisiger 

(mit Kehrgleis) und ein 1-gleisiger Tunnel geplant. 

Lastangaben für die geplanten Tunnel- und Kunstbauwerke lie

gen zum Zeitpunkt 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 für andere Bauvorhaben in der nächsten Umgebung 

niedergebracht worden waren. Im folgenden werden die bisheri

gen Untersuchungen vorgestellt, die Fremdbohrungen bewertet 

und der für die Erstellung des technischen Entwurfs und die 

Ausschreibung der Baumaßnahmen 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 

durchgeführt worden. Zur Erkundung der Baugrund- und Grund-
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wasserverhäl tnisse 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 Büro Professor 

Dr.-Ing. W. Wittke Beratende Ingenieure (WBI, Aachen) für die 

Baugrunderkundung im Bereich der bergmännischen Fernbahnzu

führung 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 durchgeführt, die Ergeb

nisse der durchgeführten 40 Wassergehaltsbestimmungen sind in 

Anlage 2.1 rechts neben der Profilsäule eingetragen. 

Vier dieser elf Bohrungen wurden als 5"-Grundwassermeßstellen 

ausgebaut, die übrigen wurden mit Zement-Bentonit-Suspension 

verschlossen (Anlagen 2.1). 

Die Bohrungen wurden von der Arge auf Gauss-Krüger-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 Güteklasse 1 (Sonderproben) und 

224 Bodenproben der Güteklasse 3 

nach DIN 4021 entnommen. 
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An ausgewählten Proben wurden in unserem geotechnischen Labor 

und - in unserem Auftrag und gemäß unseren Vorgaben - im La

bor des Instituts für Geotechnik der Universität Stuttgart 

bodenmechanische Versuche durchgeführt: 

228 Bestimmungen des natürlichen Wassergehalts nach 

DIN 18 121, Teil 1 (Anlagen 2. 1, rechts neben den 

Profilsäulen), 

24 Bestimmungen der Fließ- und Ausrollgrenzen nach 

DIN 18 122, Teil 1 (Anlagen 5.1), 

27 Bestimmungen der Korngrößenverteilung nach DIN 18 123 

(Anlagen 5.2), 

3 Bestimmungen des Glühverlusts nach DIN 18 128, 

4 Bestimmungen des Kalkgehalts nach DIN 18 129, 

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

7 Bestimmungen der Zusammendrückbarkeit 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 zusätzlich Index

versuche (Penetrometer-Tests) zur Bestimmung der Scher- und 

Druckfestigkeit durchgeführt. 

Die Ergebnisse aller Versuche sollen nach Abschluß der Erkun

dungsarbeiten im PFA 1.5 in einem gesonderten Bericht doku

mentiert werden. 

Das Bohrgut wurde sensorisch nach Hinweisen auf erhöhte 

Schadstoffgehalte untersucht. Dabei wurden keine Auffällig

keiten festgestellt, die einen Verdacht auf Verunreinigungen 

begründen. 

Allen Bohrungen wurden von den igi Niedermeyer Instituten 

Wasserproben entnommen und chemisch untersucht. Außerdem wur-
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den in den Bohrlöchern hydraulische und geophysikalische Ver

suche durchgeführt. 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 früherer Erkundungen für andere Bauvorhaben waren im 

Umfeld der geplanten S-Bahn-Anbindung außerdem insgesamt 

rund 

70 Kernbohrungen (sog. Fremdbohrungen) 

niedergebracht worden. Die von uns vorgenommene stratigraphi

sche Gliederung der Bohrungen haben wir in Anlage 2.2 beige

fügt. 

Die Ergebnisse der Fremdbohrungen liegen uns in unterschied

lichster Form vor: teilweise als handschriftliche Karteiblät

ter oder Auszüge aus der elektronischen Bohrdatenbank des 

Landesamtes für Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), teil

weise als Bohrprofile anderer Gutachter. 

Häufig fehlen wichtige Angaben oder sind Lagebezeichnungen 

widersprüchlich. Wir haben deshalb alle Bohrungen, die wegen 

- widersprüchlicher Lageangaben, 

- fehlender bodenmechanischer Ansprache, 

- zu grober Zusammenfassung der Schichten oder 

- zu geringer Bohrtiefe 

nur bedingt aussagefähig sind, im folgenden einzeln bewer

tet. 

Es wurden vor allem für 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 Grundwassermeßstelle ausgebaut. Bei Wi

dersprüchen zwischen LGRB-Koordinaten und Angaben des Landes

amts für Umweltschutz (LfU) haben wir die (auch auf den igi-
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Lageplänen dargestellte) Lage nach LfU-Angaben übernommen, da 

diese Meßstellen vermutlich vor Ort eingemessen worden sind. 

Wo uns nur LGRB-Koordinaten vorliegen, haben wir sie (teil

weise trotz Zweifel an deren Richtigkeit) übernommen. Bei 

Bohrungen, von denen uns Original-Einmeßdaten vorliegen, die 

von den igi- bzw. LGRB-Angaben abweichen, haben wir die Ori

ginal-Daten verwandt. 

Bei Bohrungen, die zu Grundwassermeßstellen ausgebaut wurden, 

ist auf den igi-Lageplänen 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) 

- 3 39: 

- 342: 

- 500, 501, 

503 und 

504: 

- 588 bis 

591: 

1224: 

1226: 

- 1409: 

- 1410: 

Endtiefe (E. T.) bei 6, 5 m in der Auffüllung 

Lage nach LfU und LGRB verschieden 

liegen vermutlich weiter westlich, 

liges Raab-Karcher-Gelände gebohrt 

E.T. 3, 0 m im Quartär 

E.T. 14, 0 m im Quartär 

E.T. 34, 2 m im Quartär 

da für ehema-

identisch mit Br. 1 und 0230/512; 

tatsächliche Lage nach Original-Einmessung 

( ... 457, 69/ ... 352, 36; ROK ( ! ) = 238, 29 mNN) 

jedoch 160 m südwestlich der LGRB-Daten; 

identisch mit Br. 2 und 0230/512; 

tatsächliche Lage nach Original-Einmessung 
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( ... 519, 9 8 / ... 4 4 8, 5 5; ROK ( ! ) = 2 3 9, 6 3 mNN) 

jedoch 150 m südwestlich der LGRB-Daten; 

1430: E.T. 18, 0 m im Quartär 

1431: E.T. 24, 0 m im Quartär 

3.3 Weiterer Erkundungsbedarf 

Weiterer Erkundungsbedarf besteht über die Planfeststellung 

hinaus für die Erstellung des technischen Entwurfs und die 

Ausschreibung der Baumaßnahmen. 

Es werden hauptsächlich wegen der 

- komplexen und rasch wechselnden geologischen Situation süd

lich der Wolframstraße und 

- geringen Erkundungsdichte im mittleren und nördlichen 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 durchgeführ

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 Berücksichtigung geologischer zusammenhänge und histori

scher Höhenflurkarten ein räumliches Modell des Untergrunds 

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

gerungskarten (Anlagen 4) dargestellt ist. 

Zur besseren Übersicht haben wir die Strecke untergliedert in 

einen 

- Abschnitt Süd, zwischen Hauptbahnhof und Wolframstraße, so-

wie 

Abschnitt Nord bis zum Anschluß an den Bestand im Norden. 

4.1 Abschnitt Süd 

Im Abschnitt Süd (Anlage 1. 2 .1) läßt sich der Baugrund wie 

folgt grob gliedern: Bis zu 30 m mächtige Ablagerungen aus 

Auffüllungen, Fließerde, Talablagerungen und Sauerwasserabla

gerungen bilden die quartären Deckschichten; darunter folgen 

die Schichten des Gipskeupers. 

Im einzelnen ist folgender Schichtenaufbau zu erwarten: 

- Zuoberst liegen überall künstliche Auffüllungen, die im Zu

sammenhang mit dem Bau der vorhandenen Gleisanlagen stehen. 

Es sind meist inhomogene Schluff-Sand-Kies-Gemische mit 

wechselnden Steinanteilen. 

Die Gelände-Oberfläche fiel früher von rund 245 mNN an der 

Wolframstraße nach Süden 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 Geländeober

fläche großräumig bei etwa 246 mNN bis 247 mNN. 

Die Mächtigkeit der Auffüllung beträgt im Mittel rund 8 m, 

örtlich auch bis zu 12 m. 

- Oberste natürliche Schicht ist häufig eiszeitliche Fließer

de, die in den Fremdbohrungen meist als Lehm und Mergel

schutt beschrieben wird. Häufig sind darin auch Sauerwas

serablagerungen unterschiedlichster Ausbildung eingelagert. 

Ihre Konsistenz ist meist steif und halbfest, daneben auch 

weich. 
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Ihre Mächtigkeit wechselt stark und beträgt 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 häu

figen Wechsel mit ihm verzahnt, folgen Sauerwas serablage

rungen . Sie entstanden zwischen- und nacheiszeitlich durch 

Kalk-Ausfällungen aus stark C02-haltigen Mineralwässern und 

liegen entsprechend den wechselhaften Milieubedingungen in 

unterschiedlicher Form vor: 

• Teilweise sind es Ablagerungen in Quelltümpeln, wo sie 

sich als Kalk- und Tonschlamm ("Sauerwassermergel") oder 

als lockerer, teilweise auch verbackener grober "Sauer

wassersand" absetzten. 

• Andernorts bilden sie mächtige Sinterterrassen und liegen 

als poröse Kalksinterbänke vor, deren Poren nachträglich 

teilweise oder ganz mit Kalk ausgefüllt wurden. Sie sind 

als Travertin bekannt und werden als harter, wet terbe

ständiger Baustein geschätzt. So ist z. B. der Zeppelin

bau gegenüber dem bestehenden Hauptbahnhof vollständig 

mit Travertin verkleidet. 

Massige Travertinbänke mit rund 8 m Gesamtmächtigkeit 

wurden rund 50 m bis 150 m nördlich des "Anschlusses an 

den Bestand" erbohrt. Weitere, oft nur wenige Dezimeter 

mächtige Bänke 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 Fließerde. 

- 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 Travertinbänken vorkommen. 
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- Wegen der Talrandlage am nordwestlichen Auenrand des Nesen

bachs wechseln die quartären Deckschichten in ihrer Ausbil

dung kleinräumig sehr rasch - sowohl längs als auch quer 

zur Tal- und Gleisachse. Örtlich, so z. B. im Bereich der 

Unterführung der Wolframstraße, sind auch weiche Talablage

rungen des Nesenbachs eingeschaltet. 

- Den tieferen Untergrund bilden die Schichten des Gipskeu

pers. Im oberen Bereich ist es eine einförmige Abfolge von 

überwiegend rotbraunen Schlufftonsteinen, den sog. Dunkel

roten Mergeln. Darunter folgt der rund 5 m mächtige sog. 

Bochinger Horizont: olivgraue und gelbgraue Schluffton

stein- und Dolomitsteinbänke. 

Die Schichten sind unabhängig von ihrer Tiefenlage 

meist sehr mürbe aufgewittert und teilweise auch zu einem 

Schluff von weicher Konsistenz verwittert (Verwitterungs

klassen W4 und WS). Dies gilt besonders für die unter dem 

Bochinger Horizont folgenden, meist ausgelaugten sog. 

Grundgipsschichten. 

Die Oberfläche des Gipskeupers liegt in der geplanten Tras

senachse beim "Anschluß an den Bestand" (etwa km -0, 4) mehr 

als 30 m unter Gelände und damit rund 22 m unter Schienen

oberkante bei rund 215 mNN. Nach Norden steigt die Gipskeu

peroberfläche tendenziell an und liegt an der Wolframstraße 

etwa auf Höhe der geplanten Schienenoberkante, also rund 

5 m unter dem Niveau der Wolframstraße bei rund 235 mNN 

(Anlage 4. 1) . 

4.2 Abschnitt Nord 

Die geplante Trasse verläßt etwa ab der Wolframstraße die Ne

senbach-Aue; die Untergrundverhältnisse sind ab hier weniger 

komplex und wechselhaft: 

Die quartären Deckschichten bestehen aus Auffüllungen, eis

zeitlicher Fließerde und Wanderschutt. Darunter stehen die 

Schichten des Gipskeupers an. 
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- Zuoberst liegen künstliche Auffüllungen, die im Zusammen

hang mit dem Bau der vorhandenen Gleisanlagen stehen. 

Das Gelände lag - wie die historischen Höhenflurkarten (An

lage 1.3) zeigen - 200 m nordöstlich der Wolframstraße frü

her, vor dem Bau der (heute nicht mehr existierenden) Ei

senbahn, etwa auf demselben Niveau wie heute bei rund 

250 mNN. Für den Bau der Eisenbahn wurde im letzten Jahr

hundert ein bis zu 10 m tiefer Einschnitt in den Mühlberg 

geschaffen, der heute wieder verfüllt und zum Teil von der 

Nordbahnhofstraße überbaut ist. Die Trasse schneidet diesen 

Abschnitt von etwa km -1, 0 bis etwa km -1, 15. 

Im weiteren Verlauf nach Nordosten fiel das (natürliche) 

Gelände wieder auf rund 240 mNN ab und erreichte etwa 100 m 

vor dem geplanten Bahnhof Mittnachtstraße wieder die heuti

ge Höhe von rund 250 mNN. Der dazwischenliegende Bereich 

wurde für den Bau der heutigen Gleisanlagen bis zu 10 m 

aufgefüllt. 

Bis rund 100 m nördlich des geplanten Bahnhofs lag das Ur

gelände etwa 2 m bis 3 m höher als heute; es wurde also für 

den Bau der Gleisanlagen abgetragen. Ab hier bis zum "An

schluß an den Bestand" im Norden (etwa km -2, 68) verläuft 

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 Mächtigkeit der Auffüllungen variiert also stark zwi

schen mehr als 11 m im Süden (km -1, 0), weniger als 1 m im 

Bereich des geplanten Bahnhofs Mittnachtstraße und 8 m bis 

9 m im Bahndamm nördlich der Mittnachtstraße. 

Die Basis der Auffüllungen liegt zwischen Wolframstraße 

(bei km -0, 8) und etwa km -1, 2 bis zu 7 m über der geplan

ten Schienenoberkante und taucht dann für eine Strecke von 

rund 250 m bis zu 4 m darunter ab. Im Bereich des geplanten 

Bahnhofs Mittnachtstraße steigt sie auf rund 5 m über 

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 Auffüllungen folgen sog. Fließerde und Wander

schutt, Verwitterungsmaterial höherliegender 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 Verwi tterungsschutt, der überwiegend 

aus Schilfsandsteinbrocken besteht. Die Konsistenz der bin

digen Anteile ist meist steif und halbfest, selten weich 

bis steif. 

Die Mächtigkeit der Fließerde und des Wanderschutts beträgt 

im Süden meist zwischen 1 m und 5 m und steigt nach Norden 

auf bis zu 12 m im Bereich des geplanten Bahnhofs Mitt

nachtstraße an. Nördlich 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 Mächtigkeit dann wieder auf 2 m bis 

3 m ab; teilweise fehlt die Schicht auch ganz und wurde für 

den Bau des Eisenbahndammes abgetragen und durch Auffüllun

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 mürbe 

bis sehr mürbe aufgewi ttert (Verwi tterungsklassen WS und 

W4, untergeordnet W3). 

Die Gipskeuper-Oberfläche liegt im Bereich des geplanten 

Bahnhofs Mittnachtstraße und südlich davon meist 10 m bis 

15 m unter Gelände zwischen 235 mNN und 240 mNN; ab etwa km 

-1, 8 steigt sie im Bereich eines Rückens auf rund 248 mNN 

an und fällt dann wieder auf etwas unter 2 4 0 mNN ab. Bis 

zum Anschluß an den Bestand im Norden steigt sie schließ

lich wieder an und liegt dort etwa bei 260 mNN (Anlagen 4.1 

und 4. 2) . 
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Die geplante S-Bahn verläuft also über weite Strecken bis 

zu 13 m über der Gipskeuper-Oberfläche und schneidet nur 

zwischen Wolframstraße (km -0, 8) und Friedhofstraße (km 

-1, 15) , lokal bei etwa km -1, 5, sowie nördlich der Mit t

nachtstraße (km -1, 83 bis km -1, 93) darin ein. 

5 Grundwasser 

Die Grundwasserverhältnisse sind in den einzelnen Teilberei

chen sehr unterschiedlich und von unterschiedlicher Bedeutung 

für die geplanten Bauwerke. Sie werden im folgenden kurz um

rissen; eine ausführliche 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 quartären Deckschichten bzw. in den Dunkelroten Mer

geln des Gipskeupers liegt, von besonderer bautechnischer Be

deutung ist. Dieser befindet sich im Abschnitt Süd meist etwa 

9 m bis 10 m unter dem (Bahn)gelände bei rund 237 mNN und da

mit teilweise knapp über der geplanten Schienenoberkante. 

An der Wolframstraße, am Tiefpunkt der Strecke, stellte sich 

der Ruhewasserspiegel in BK 16/3 GM bei der Stichtagsmessung 

am 02.07.98 knapp 4 m unter Gelände bei 237, 46 mNN ein und 

liegt damit rund 2 m über 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 Gelände und damit meist mehr 

als 5 m unter der geplanten Schienenoberkante eingemessen. 

Eine Ausnahme bildet der Bereich Mittnachtstraße: 

In der Bohrung BK 16/6, die rund 35 m westlich des geplanten 

Bahnhofs Mittnachtstraße liegt, wurde der Wasserspiegel im 

offenen Bohrloch vor Beginn eines Pumpversuchs rund 9 m unter 
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Gelände bei 2 4 4, 16 mNN, also etwa in Höhe der geplanten 

Schienenoberkante, eingemessen. In der Fremdbohrung 421, die 

laut Lageplan der igi Niedermeyer Institute rund 160 m nörd

lich davon und 50 m westlich der Achse liegt, wurde das 

Grundwasser 13 m unter Gelände im Gipskeuper angetroffen und 

stieg auf 6 m unter Gelände an (245, 87 mNN); der Grundwasser

spiegel liegt damit hier rund 2 m über der geplanten Schie

nenoberkante. Da das Gelände nach Südosten, zum Nesenbachtal 

hin abfällt, dürfte er allerdings im Bereich des geplanten 

Bahnhofs etwas tiefer liegen. Nach der hydrogeologischen Kar

te von Stuttgart liegt er dagegen an der Mittnachtstraße bei 

rund 230 mNN, also rund 15 m unter der geplanten Schienen

oberkante und steigt nach Norden auf etwas über 240 mNN an 

der Ehmannstraße an. Dieser Wert ist allerdings mit Vorsicht 

zu betrachten, da die Karte auf Messungen in den Sechziger

jahren beruht und seitdem an der Mittnachtstraße mit über 245 

mNN, rund 6 m unter Gelände, deutlich höhere Grundwasserstän

de gemessen wurden (Bohrung 421). 

6 Klassifikation und bodenmechanische Rechenwerte 

Zur bodenmechanischen Klassifikation der angetroffenen Böden, 

um objektive Vergleichswerte zu erhalten und zur Festlegung 

von Ansatzwerten für erdstatische Berechnungen wurden von uns 

an Bohrkernen der Bohrungen des 4. EKP Scherfestigkei tsbe

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 durchgeführt sowie die 

Zusammendrückbarkeit in Oedometerversuchen, die Scherfestig

keit in Triaxialversuchen und die Druckfestigkeit in einaxia

len Druckversuchen bestimmt. Die Ergebnisse der Laborversuche 

sind in den Anlagen 5 beigefügt. Die statistische Auswertung 

und Bewertung unter Berücksichtigung der im Rahmen der weite

ren Erkundungen für die Ausführungsplanung ( 5. EKP) im PFA 

1.5 noch durchzuführenden Versuche ist nach Abschluß der Er-
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kundungsarbeiten in einem gesonderten Bericht einschließlich 

Versuchsdokumentation vorgesehen. 

Anhand der Bodenansprache im Gelände, einer ersten Auswertung 

der von uns an Proben aus den Bohrungen des 4. EKP durchge

führten Laborversuche sowie unserer Erfahrung mit bodenmecha

nisch gleichartigen Böden kann der anstehende Baugrund in An

lehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert werden (Ta

belle 1). 

S&P 

geologische Bezeichnung vorwiegende 

Konsi stenz bzw . 

Boden-

gruppen 

Bodenklassen Frostemfind

l ichkeits-

Gesteinsqualität, nach nach nach nach klasse nach 

Lagerungsdichte DIN 1 8 1 9 6  DIN 1 8 3 0 0  DIN 1 8 3 0 1 DIN 1 8 3 1 9 ZTVE- StB 9 4  

Künstliche Bauschutt, nicht

Auffül lungen bindige und bin-

locker-mittel- A, GW, GU 

dicht/weich, GT, TL,  TM 

3 ,  4 ,  5 

7
1 

LN, LB LNW 1 - 3  Fl ,  F2 , F3 

( S l ,  s i )  LBM 1 -2 

dige Böden steif,  halbfest TA 

Quartäre Flie ßerde steif,  halbfest TL, TM, LB S l  LBM 2 - 3  F 3  
* * 

Ablagerungen Wanderschutt GT ' ST LB S2 

Talablagerungen weich, steif TM, TA 4 ,  5 LB LBM 1 -2 F2 , F3 

Schl ick (breiig) 

torfige Lagen weich OT 2 LO LBO 1 F2 , F3 

Sauerwasser- weich, steif,  TL,  TM, su 3 ,  4 LN, LB LNW 1 -2 F2 , F3 

Gips keuper 

ablagerungen locker, hart 

stark bis völlig  (weich) , steif,  

verwittert (W4/W5 )  halbfest - fest 

verwittert (W3 )  mürbe bis  hart 

* 

GU, ST 6 ,  7
2 

TL, TM 

TL,  TM 4 ,  6 

(U-Tst)  

( S 3 ,  FD LBM 1 -2 

3 - 4 )
2 

( S 3 ,  FD 

3 - 4 )
2 

LB, FZl LBM 2 - 3 ,  FZl 

( LBM 1 ) 

FZ 1 -2 FZ 1 -2 

1 
In den künstl . Auffül lungen können Fel s körper oder alte Bauwerksreste von Stein- und Blockgröße mit 

Rauminhalt bis über 0 , 1 m
3 

auftreten 
2 

Travertinsteinbänke zwischen 0 , 2 0 m und 1 m Mächtigkeit 

Tabelle 1 : Klas sifikation der anstehenden Bodenarten 

Weiter geben wir in nachfolgender Tabelle 2 für erdstatische 

Untersuchungen auf der Basis der bislang vorliegenden Ver

suchsdaten eine erste Bandbreite von bodenmechanischen Re

chenwerten an, wobei wir für Vorberechnungen empfehlen, zu

nächst von den ungünstigeren Grenzwerten der Bandbreite aus-

F2 

F2 
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zugehen. Für den Fall, daß sich damit bei einzelnen Bauwerken 

bzw. Baubehelfen nicht realisierbare Maßnahmen ergeben, ist 

dann standort- und problemspezifisch deren Ansatz im einzel

nen zu überprüfen. 

Bei den angegebenen Kennwerten handelt es sich um charakteri

stische Werte, die für Nachweise globaler Sicherheiten gel

ten. Berechnungen nach dem neuen Sicherheitskonzept erfolgen 

mit den in den entsprechenden Normen angegebenen Teilsicher

heitsbeiwerten. 

geologische Bezeichnung vorwiegende Wichte y Scherfestigkeit 

Konsi stenz bzw . ( kN/m3 ) / Reibungs- Kohäsion 

Gesteinsqualität, u .  Auftrieb winkel 

Lagerungs dichte y '  ( kN/m3
) ,p ' ( ' )  c '  ( kN/m

2
) 

Künstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- 1 9 - 2 0 /  2 0 - 2 5  5 - 1 0  

Auffül lungen bindige und bin- dicht/weich, 9 - 1 0  bzw . 3 0  0 

dige Böden steif,  halbfest 

Quartäre Flie ßerde steif,  halbfest 2 0 - 2 1 /  2 5 - 3 0  1 0 - 2 5  

Ablagerungen Wanderschutt 1 0 - 1 1  

Talablagerungen weich, steif 1 9 - 2 0 /  1 7 ,  5 0 , 0 0 1 0 - 3 0  

Schl ick (breiig) 9 - 1 0  ( 5 )  

torfige Lagen weich 1 3 - 1 5 /  12 , 5  - - - 1 0 - 3 0  

3 - 5  

Sauerwasser- weich, steif,  2 0 - 2 1 /  2 5 - 3 5  5 - 2 0  

ablagerungen locker, hart 1 0 - 1 1  

Gips keuper stark bis  völlig  (weich) , steif,  2 1 /  2 5 - 3 0  2 0 - 5 0  

verwittert (W4 /WS ) halbfest - fest 11 ( 1 0 )  

verwittert (W3 )  mürbe bis  hart 2 2 /  2 5 - 3 0  3 0 - 6 0  

1 2  

Tabelle 2 :  Bandbreite der bodenmechani schen Rechenwerte ( charakteristi sche Werte) 

Stei femoduln (MN/m
2

) 
-

-

Erstbelastung Es l / 

Wiederbelastung Es2 
( Spannungsbereich 

5 0 - 4 0 0  kN/m
2

) 

6 - 1 5 /  

1 0 - 2 0  

3 - 6 /  

6 - 1 0  

2 - 5 /  

4 - 1 0  

7 - 3 0 /  

1 5 - 6 0  

1 0 - 2 5 /  

2 0 - 5 0  

2 0 - 4 0 /  

3 0 - 8 0  

Das Baugrundstück liegt nach DIN 4149, Teil 1, und der Karte 

der Erdbebenzonen für Baden-Württemberg in der Bearbeitung 

des Landeserdbebendienstes, 3. Auflage 1988, in Erdbebenzone 

1. Je nach Gründungsniveau sind daher bei rechnerischen Nach

weisen für den Lastfall Erdbeben die angegebenen Baugrundfak

toren K einzusetzen. 

Baugrund-

faktor K 

1 , 4  

> 1 , 4  

> 1 , 4  

> 1 , 4  

1 , 3  

1 , 3  
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Aufgrund des angetroffenen und auf der Basis der bislang vor

handenen Erkundungsdaten der aktuellen grobgerasterten Erkun

dungsstufe ( 4. EKP) beschriebenen Baugrunds können für die 

Planfeststellungsplanung erste Empfehlungen und Hinweise zur 

Gründung (Abschnitt 7.1), zum Grundwasser und Bemessungswas

serstand (Abschnitt 7. 2), zum Verbau der offenen Baugruben 

(Abschnitt 7. 3), zur Wasserhaltung während 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 erfaßt werden. 

Bei den nachfolgenden Stationierungsangaben wird dabei die 

aktuell gültige Baukilometrierung verwendet. 

7.1 Gründung 

Entsprechend den in den Anlagen 3 beigefügten baugrundtechni

schen Geländeschnitten erfolgt entsprechend dem aktuellen, 

grobgerasterten Erkundungsstand die Gründung der neuen 

S-Bahn-Trasse bereichsweise in den bestehenden Auffüllungen, 

den quartären Deckschichten und im Gipskeuper. 

Ausgehend vom Anschluß an den bestehenden S-Bahn-Tunnel bei 

etwa km -0, 3 8 gründet der neue Tunnelabschnitt in Richtung 

Nordosten zunächst im Quartär, d. h. wechselweise in Fließer

de und Sauerwasserablagerungen und in Travertinschichten, wo

bei lokal auch noch weiche Talablagerungen verbleiben können. 

Ab etwa auf Höhe der Wolframstraße schneidet die Gründung bis 

ca. km -1, 15 in die Schichten des Gipskeupers ein. Danach 

kommt die Gründung bis zum Ende des Trogbauwerkes Rosenstein

straße überwiegend in Fließerde und Wanderschutt zu liegen, 
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wobei in lokalen Streckenabschnitten bei etwa km -1, 5 und im 

Bereich des Verzweigungsbauwerkes zwischen etwa km -1, 83 und 

km -1, 93 nochmals die Gipskeuperoberfläche angeschnitten 

wird. Außerdem können zwischen etwa km -1, 3 und km -1, 4 noch 

geringmächtige Auffüllungen in der Gründungsebene der Tunnel

bauwerke angetroffen werden. Die an das Trogbauwerk Rosen

steinstraße anschließende freie Strecke bis zum S-Bahn-Halte

punkt Stg Nord verläuft dann in der Auffüllung bestehender 

Dämme. 

Von gründungstechnischer Bedeutung sind im Anschlußbereich an 

den Bestand am Hauptbahnhof, wo zwei getrennte 1-gleisige und 

2-gleisige Tunnelbauwerke geplant sind, die sehr unterschied

lich ausgebildeten Schichten des Quartärs : 

- Talablagerungen, Torf- und Schlicklagen (überwiegend bindi

ge Ablagerungen des Nesenbachtals) und Fließerde sowie 

- lockere Sauerwassersande (nichtbindige Sedimente) wie auch 

harte Quelltuffe (Travertin), 

die sich in ihren bodenmechanischen Eigenschaften grundlegend 

unterscheiden. Die Schichten des Quartärs wurden in den bau

grundtechnischen Geländeschnitten schematisch dargestellt. 

Eine exakte Eingrenzung einzelner Schichtbereiche ist auf

grund der großen Erkundungsabstände und der teilweise nur be

dingt aussagefähigen Fremdbohrungen zum jetzigen Zeitpunkt 

nicht möglich. Mit zunehmendem Erkenntnisstand durch die ver

dichtete Erkundung als Grundlage für die Erstellung des tech

nischen Entwurfs wird sich auch die Kenntnis über die genaue 

Lage der Schichtgrenze zum darunter folgenden Gipskeuper noch 

ändern. 

Generell ist eine einfache Flachgründung für die Tunnel- und 

Trogabschnitte möglich, wobei im Hinblick auf eine Begrenzung 

und Vergleichmäßigung der zu erwartenden Setzungen in Teilab

schnitten Baugrundverbes serungsmaßnahmen zur Erhöhung der 

Tragfähigkeit und Steifigkeit des Bodens erforderlich werden. 

Dies betrifft einerseits die Gründungsbereiche in den künst-
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liehen Auffüllungen, wo aufgrund ihrer heterogenen Zusammen

setzung langfristige Sackungsvorgänge nicht ausgeschlossen 

werden können. Ebenso können bei einer Gründung in den Quar

tären Deckschichten im Sohlbereich weiche und damit nicht 

tragfähige Schichten anstehen und, insbesondere im Anschluß

bereich bei etwa km -0, 4 auf eine Länge von rund 60 m, im 

tieferen Einflußbereich der Gründung Torf- und Schlicklagen 

zwischengeschaltet sein. 

Als Baugrundverbesserungsmaßnahmen kommen dabei in Betracht: 

- Bodenaustauschmaßnahmen in Form einer sog. Polstergründung. 

Damit lassen sich im unmittelbaren Lasteinlei tungsbereich 

in den Baugrund definierte Steifigkeitserhöhungen erzielen 

und je nach Mächtigkeit und Qualität des Austauschmaterials 

zu erwartende Setzungen auf ein zulässiges Maß reduzieren. 

- Rasterförmige Bodenverbesserung z. B. durch vermörtelte 

Schottersäulen unter dem Gründungsbereich im Anschluß an 

den bestehenden S-Bahn-Tunnel im Südwesten. Je nach Anord

nung und Abstand der Säulen können hierdurch Setzungen von 

Gründungen ohne Baugrundverbesserung etwa um den Faktor 2 

(bis 3) verringert werden. 

Zu beachten sind dabei Übergangsbereiche zwischen einzelnen 

Gründungsabschnitten, wo je nach Steifigkeit konstruktive 

Maßnahmen (z. B. bei der Fugenausbildung oder auch planmäßige 

Stopfarbeiten im Gleiskörper) vorzusehen sind, die einen mög

lichst gleichmäßigen Übergang mit tolerierbaren Setzungsdif

ferenzen sicherstellen. Außerdem ist dafür zu sorgen, daß 

Tunnelblöcke, die in Bereichen unterschiedlicher Baugrundver

hältnisse bzw. Baugrundsteifigkeiten gründen, durch gezielte 

Bodenverbesserung eine homogene Lastabtragung erfahren. Dies 

gilt insbesondere für den Verzahnungsbereich von hartem Tra

vertin mit Fließerde und Sauerwasserablagerungen. 

Die Berechnung der Sohlplatten kann nach dem Bettungsmodul

verfahren erfolgen. Dabei kann es für 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 von 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 durchgeführt und in den jeweiligen Gründungsgut

achten für die Tunnel- und Trogbauwerke enthalten sein. 

Im Bereich der Eisenbahnbrücke über die Ehmannstraße stehen 

unmittelbar unter Auffüllungen die Schichten des Gipskeupers 

an. Für die Widerlager der geplanten Rahmenkonstruktion kann 

eine Flachgründung auf dem Gipskeuper ausgeführt werden. Für 

die Festlegung der zulässigen Sohlspannung für die Widerla

gerfundamente wird in der Regel das Setzungskriterium maßge

bend. Unter der Voraussetzung, daß die Gründungsebene bis auf 

Gipskeuper sehr mürber Gesteinsqualität geführt wird, kann 

für Vorbemessungen eine Sohlspannung von zul 0 = 350 kN/m2 

angesetzt werden. Auf Grund der von West nach Ost abfallenden 

Gipskeuperoberfläche (s. Anlage 4.3) werden dazu in den öst

lichen Fundamentabschnitten Tieferführungen erforderlich, wo

zu zweckmäßigerweise Magerbeton verwendet wird. 

7.2 Grundwasser und Bemessungswasserstand 

Geologie und hydrogeologische Fragestellungen werden im Team 

Baugrund von den igi Niedermeyer Instituten bearbeitet. 

Für die Festlegung eines Bemessungswasserstandes im PFA 1.5 

wird das oberste Grundwasserstockwerk, welches in den quartä

ren Deckschichten bzw. in den Dunkelroten Mergeln des Gips

keupers zirkuliert, maßgebend. Eine erste durchgehende Aus

wertung der Grundwasserstände in diesen Schichten auf der 

Grundlage von 3 Gw-Meßstellen (BK 16/1, BK 16/7 und 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 für den Bereich der S-Bahn-Anbindung am 30. 0 9. 98 

zur Verfügung gestellt. Entsprechend den Darstellungen in 

diesem hydrogeologischen Längsschnitt ergibt sich für die 

S-Bahn-Anbindung Stg Nord - Stg Hauptbahnhof die nachfolgend 

zusammengestellte Grundwassersituation. Dabei ist die geringe 

Informationsdichte zu beachten, so daß mit zunehmendem Er

kenntnisstand durch die Erkundungen im Rahmen des 5. EKP noch 

Differenzierungen und Änderungen zu erwarten sind. 

Unter Berücksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 0, 7 m 

auf den von igi ermittelten Grundwasserstandsverlauf, wie er 

im PFA 1.1 auf der Grundlage langjähriger Meßreihen festge

legt und dort in etwa einer Hochwasser-Jährlichkeit 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 Gefälle auf 235, 7 mNN 

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

bis km -1, 43: linearer Anstieg 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 Fließgefälle bei 247, 2 mNN 

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

(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 über die 

Schienenoberkante im Grundwasserbereich, wobei entsprechend 

der Grundwasserfließrichtung nach Südosten bzw. Osten zum Ne

senbachtal sich das Grundwasser auf der Ostseite vom Bahnhof 

Stg-Mittnachtstraße rund 1 m tiefer und damit in etwa auf Hö

he der Schienenoberkante befindet. 

Die Angaben zum Bemessungswasserstand sind überwiegend als 

linear veränderliche Größen vorgegeben. Dies erlaubt zum ei-
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nen, das für ein Überlaufsystem erforderliche Dränrohr in ein 

Gefälle zu legen und damit die Gefahr von Ablagerungen im 

Rohr zu vermindern. Außerdem können die zur Verhinderung von 

Längsläufigkeiten erforderlichen Grundwassersperren aus bau

praktischen Überlegungen heraus festgelegt und in ihrer Höhe 

an die variable Bemessungsoberfläche angepaßt werden. 

Die Höhe des Bemessungswasserstandes hat Auswirkungen auf 

- den Umfang, in welchem Bauwerke in offener Bauweise druck-

wasserdicht ausgebildet werden müssen, 

- die Auftriebssicherheit der Bauwerke, 

- die Ausbildung des Feuchtigkeitsschutzes und 

- die Herstellung einer Grundwasserumläufigkeit. 

Grundsätzlich empfehlen wir für die ins Grundwasser einbin

denden Bauwerke: 

Unterhalb des Bemessungswasserstandes sind alle Bauteile was

serdicht und auftriebssicher herzustellen und für den ent

sprechenden Wasserdruck zu bemessen, wobei wir empfehlen, 

hierbei zwischen Grundwassersperren jeweils konstante Wasser

drücke anzusetzen. Grundwasserstände oberhalb dieser Kote 

sind durch eine rückstaufreie Sicherheitsdränung auszuschlie

ßen. Ein Verzicht auf ein Sicherheitsdränsystem ist aus unse

rer Sicht nur möglich, wenn nachgewiesen werden kann, daß 

auch ein Grundwasseranstieg bis zur Geländeoberfläche scha

densfrei möglich ist. 

Alle erdberührten Bauteile oberhalb des Bemessungswasserstan

des sollten nach Möglichkeit dräniert werden. Damit ist hier 

drückendes Wasser auf das Bauwerk auszuschließen und die Bau

werke sind im Zusammenhang mit einer Dichtung gemäß DIN 

18 195 gegen Feuchtigkeit zu schützen. 

Zur Sicherstellung der Grundwasserumläufigkeit quer zum Bau

werk und um in den Grundwasserbereichen einen gleichmäßigen 

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 Wände sind 

ebenfalls wasserdurchlässige Elemente, z. B. Dränplatten, 

vorzusehen. Sie sind sowohl bei Bauwerkserstellung direkt ge

gen den Verbau als auch bei Anordnung eines Arbeitsraumes ge

eignet, dessen Verfüllung dann nach anderen Kriterien als der 

Wasserdurchlässigkeit gewählt werden kann. Auf die filtersta

bile Ausbildung aller Dränelemente in Nachbarschaft zu bindi

gen Böden ist zu achten. Außerdem sind für Dränleitungen Kon

troll- und Spülmöglichkeiten erforderlich. 

In Streckenbereichen, wo zwischen Verbauwand und Bauwerkswand 

kein Platz für einen Arbeitsraum zur Verfügung steht, empfeh

len wir, eine Dränmatte einzulegen, die die Wasserwegigkei t 

sicherstellt. Das Dränrohr zur Fassung extremer Grundwasser

hochstände kann hier unter der Bodenplatte verlegt und z. B. 

mit einer Druckrohrleitung auf Höhe des Bemessungswasserstan

des an die Vorflut angeschlossen werden. 

Um eine Dränwirkung des Bauwerks in Längsrichtung zu vermei

den, sind in dieser Richtung Grundwassersperren mit Überläu

fen auf Höhe des Bemessungswasserspiegels vorzusehen. In Be

reich ohne Arbeitsraum kann der Überlauf z. B. mit Hilfe von 

Übergabeschächten realisiert werden. 

Um den Eintritt von Oberflächenwasser in das Drän- und Umläu

figkeitssystem auszuschließen, ist der oberste Meter des Kon

taktbereiches zwischen Bauwerk und Baugrund möglichst wasser

undurchlässig 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 

Dränstranges z. B. mittig unter dem Bauwerk mit Anschluß an 

einen Vorfluter, um auch in Katastrophenfällen ( z. B. Bruch 
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einer Wasserleitung) unzulässige Wasserdrücke und Auftriebs

kräfte sicher auszuschließen. 

Im Bereich vom Trogbauwerk Bf Stg-Mi ttnachtstraße, das nur 

etwa auf 2/3 der Länge geringfügig ins Grundwasser einbindet 

und in Richtung Osten offen gestaltet werden soll, richtet 

sich die Wandhöhe auf der Talseite am Bemessungswasserspiegel 

aus. 

7.3 Verbau der offenen Baugruben 

Zur Herstellung der Baugruben wird ein Verbau erforderlich, 

für 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 Abhängigkeit der Randbedingungen 

aus angrenzender Bebauung bzw. vorhandenen Gleisanlagen und 

dem Eingriff in die Bauwerksumgebung kann der Erddruckansatz 

zwischen aktivem und einem erhöhten aktiven Erddruck, welcher 

im Einzelfall noch festzulegen ist, variieren. Als Wandrei

bungswinkel kann bei im vorliegenden Fall zweckmäßigen Bohr

trägerverbauten bei einer Ortbetonausfachung 8 cp ' ,  bei 

Holzausfachungen 8 = 2/3 cp '  angesetzt werden. 

Bei Verpreßankern ist DIN 4125 zu beachten. Aufgrund unserer 

Erfahrung mit nachverpreßten Ankern kann vorläufig für die 

Dimensionierung bei üblichen Verpreßkörpern von folgenden zu

lässigen Ankerlasten ausgegangen werden: 

- in den quartären Ablagerungen im Talbereich sowie in den 

künstlichen Auffüllungen der bestehenden Bahndämme: 150 kN 

bis 250 kN, 

im bindigen Quartär in den Talflanken (Fließerde und Wan

derschutt): 250 kN bis 350 kN, 

- im Gipskeuper: je nach Qualität 350 kN bis 500 kN. 
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Die endgültigen zulässigen Ankerkräfte können erst in Abhän

gigkeit von der konkreten Art der Herstellung mit Hilfe von 

Eignungsversuchen festgestellt werden. 

Nördlich des Anschlusses an die bestehenden Tunnelblöcke der 

S-Bahn sind bis etwa km -0, 6 Sauerwasserablagerungen, insbe

sondere massiger Travertin, verbreitet. Vorbehaltlich einer 

Bestätigung durch weitere Erkundungen können in den harten 

Kalksteinbänken auch höhere Ankerkräfte abgetragen werden als 

die für quartäre Ablagerungen genannten Größen. 

Bei Verankerungen in den bestehenden Eisenbahndämmen ist da

gegen zu beachten, daß in schlecht verdichteten und dadurch 

aufgeweichten oder hohlraumreichen Dammbereichen mit erhöhten 

Aufwendungen (z. B. beim Verpressen oder durch Nachankerungen 

infolge Ankerausfall) zu rechnen ist. Dies sollte vorläufig 

mit einem Zuschlag von ca. 30 % auf die Ankerzahl berücksich

tigt werden. Außerdem können in den Bereichen, wo je nach 

Zeitpunkt und Dauer der Baumaßnahmen die höherliegende und in 

Betrieb befindliche S-Bahn-Trasse durch einen im bestehenden 

Damm rückverankerten Verbau zu sichern ist, Daueranker erfor

derlich werden, wenn eine Nutzungszeit von mehr als 2 Jahren 

entsteht. 

Falls Anker in den Gipskeuper geführt werden, sollten sie 

oberhalb der Grundgipsschichten enden, da diese Schicht als 

Grundwasserstauer wirkt und möglichst wenig verletzt werden 

sollte. 

Die Erkenntnisse aus den Bohrungen der bislang grobgeraster

ten Erkundungsstufe zeigen, daß zur Abtragung von Vertikalla

sten aus Pfählen, Bohrpfahlverbauten oder Bohrträgerverbauten 

differenzierte Angaben zu treffen sind, die erst nach Vorlie

gen der bauwerksbezogenen Erkundungen in den Einzelgutachten 

für die Bauwerke bzw. Bauwerksbereiche mitgeteilt werden kön-

nen. 
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Beispielsweise erfordert im Anbindungsbereich an den Bestand 

nordöstlich des Hauptbahnhofes eine Lastabtragung im Traver

tin eine detaillierte Kenntnis von dessen Mächtigkeit und 

Verbreitung, da prinzipiell unterhalb von harten Travertin

bänken vorkommende Talablagerungen geringer Tragfähigkeit 

nicht ausgeschlossen werden können. Weiter können Verbauträ

ger in diesem Streckenabschnitt im Bereich vorhandener Torf

lagen ihre Vertikallasten nicht im Quartär abtragen. Eine Ab

leitung der Lasten bis in den Gipskeuper kann Tieferführungen 

bis etwa 20 m erfordern. 

In Teilbereichen der neuen S-Bahn-Trasse stehen Fließerde und 

Wanderschutt von bis zu 10 m Mächtigkeit unter der Baugruben

sohle an, in denen unter Vorbehalt einer verdichteten boden

mechanischen Kenntnis und in Abhängigkeit der Randbedingungen 

für die Baugrube eine Abtragung von Vertikallasten aus Ver

bauträgern 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 großen 

Verschiebungen. Pfähle für Behelfsgründungen und von Bohr

pfahl verbauten sind daher als reine Mantelreibungspfähle zu 

dimensionieren. 

Entsprechend den Ergebnissen der beim Bau der SüdwestLB 

durchgeführten Pfahlprobebelastungen kann im Gipskeuper mit 

mindestens mürber Tonsteinqualität eine zulässige Mantelrei

bung von zul T m = 200 kN/m2 angesetzt werden. Bei der Grün

dung der L-Bank weiter im Talzentrum war die Qualität des 

Gipskeupers deutlich schlechter als bei der SüdwestLB. Hier 

wurden bei Probebelastungen zulässige Mantelreibungswerte von 

zul T m = 80 kN/m2 nachgewiesen. 

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

lang für den Gipskeuper vorliegenden vergleichbaren bodenme-
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chanischen Erkenntnissen kann, vorbehaltlich der Ergebnisse 

der noch ausstehenden verdichteten Erkundungen, für erste 

Vorentwürfe für Pfähle und Bohrpfahlverbauten folgende zuläs

sige Mantelreibung zugrunde gelegt werden: 

- von km -0, 38 (Anbindung an Bestand) bis etwa km -1, 05: 

zul T m  80 kN/m2 

- von etwa km -1, 05 bis km -2, 65 (Anbindung Stuttgart Nord) 

zul T m = 200 kN/m2 

Sofern Verbauträger im Fußbereich nicht wie Pfähle ausgebil

det werden und nur einen üblichen Betonfuß erhalten und dabei 

in Gipskeuper mit mindestens mürber Tonsteinqualität einbin

den, kann für erste Nachweise der Vertikalkräfte ein zulässi

ger Spitzendruck von 500 kN/m2 und eine zulässige Mantelrei

bung von 150 kN/m2 angesetzt werden. Hierbei setzen wir zu

lässige 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 für die o. g. 

Werte vorausgesetzte Qualität des Gipskeupers nach den bisher 

vorliegenden Bohrergebnissen nicht vorhanden. Wir empfehlen, 

zunächst davon auszugehen, daß hier nur 50 % der o. g. Werte 

angesetzt werden können. 

Dort wo sowohl Baugrundverbesserungen als auch Verbau erfor

derlich werden, ist zu überlegen, ob nicht eine aufgelöste 

Bohrpfahlwand als Verbau gewählt wird, die gleichzeitig einer 

stabilen Bauwerksgründung dient, indem die Bodenplatte des 

Tunnels an die Bohrpfähle angeschlossen wird. 
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In Teilbereichen schneidet die neue S-Bahn-Trasse bis etwa 

auf Höhe Schienenoberkante in das Grundwasser ein. Hierbei 

handelt es sich nach den bislang vorgelegten hydrogeologi

schen Daten um quartäres Grundwasser und Grundwasser in den 

Dunkelroten Mergeln des Gipskeupers als maßgebende Schicht. 

Bei einer erforderlichen Grundwasserabsenkung von maximal 

rund 2, 5 m bis 3 m wird selbst auf Höhe der Wolframstraße, wo 

der Abstand zwischen Gradiente und Mineralwasserdruckspiegel 

ein Minimum aufweist, dieser nicht unterschritten. 

Grundsätzlich sind bei den vorhandenen Randbedingungen und 

anstehenden Böden offene Wasserhaltungen möglich und als 

grundwasserschonende Lösung zu bevorzugen. Dabei wirkt die 

Gesamtbaugrube als Brunnen, dem das Grundwasser frei zu

strömt. Es gibt keine Tiefbrunnen, die das Wasser aus Absenk

trichtern fördern, die deutlich unter die Baugrubensohle rei

chen. 

Bei der offenen Wasserhaltung wird auf der endgültigen Bau

grubensohle ein System von Gräben und Pumpensümpfen angelegt. 

In die Gräben werden ein Vlies zur Verhinderung einer Ver

schlammung und ein Dränrohr eingelegt, danach werden sie mit 

einem Kies z. B. der Körnung 2/32 mm verfüllt. Die Gräben ha

ben Anschluß an die Kiesschicht, die aus Gründen der Grund

wasserumläufigkeit unter der gesamten Bauwerkssohle angeord

net wird (s. Abschnitt 7.2). 

Das aus der Baugrube geförderte Wasser muß einem Vorfluter 

zugeführt werden, wobei Einleitergrenzwerte einzuhalten sind. 

Dazu können Absetzbecken, Filter und eine Neutralisation er

forderlich werden. 

Hinsichtlich der voraussichtlich zu fördernden Wassermengen 

und der Reichweiten der Wasserhaltungen verweisen wir auf Un

tersuchungen der igi Niedermeyer Institute. 

S&P 



Stuttgart 21, PFA 1.5: 
9762 S-Bahn-Anbindung (Strecke 4805) 

7.5  Erddruck auf die Bauwerke 

Seite 41 
01.04.99 

In horizontaler Richtung werden die Bauwerke durch Erddruck

kräfte belastet, die während ihrer Herstellung von der Bau

grubensicherung aufgenommen wurden. Außerdem sind zusätzlich 

Erddruckkräfte aus langfristigen Umlagerungen im Baugrund zu 

berücksichtigen. Weiter ist von Bedeutung, ob die Bauwerke 

ohne Arbeitsraum hergestellt werden oder ob in Abhängigkeit 

von Größe und Geometrie eines Arbeitsraumes das Verfüllmate

rial und dessen Verdichtung einen Einfluß ausübt. 

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 verfüllten Arbeitsräumen ist als 

Mindesterddruck ein Verdichtungserddruck nach DIN 4085 anzu

setzen, der zwischen ev = 15 kN/m2 und ev = 40 kN/m2 liegen 

kann. Wasserdruck ist entsprechend dem Bemessungswasserstand 

zusätzlich anzusetzen. 

7 . 6  Auswirkungen auf die Nachbarschaft 

Aus geotechnischer Sicht sind Auswirkungen auf die Nachbar

schaft unvermeidbar. Sie müssen in Kauf genommen werden und 

es sollten sogar begrenzte Schäden an Nachbarbauwerken akzep

tiert werden, sofern eine Reparatur möglich ist und der Auf

wand zur Vermeidung oder Reduzierung solcher Schäden den mög

lichen Umfang der Schäden erheblich übersteigt. 

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

wirkungen aus geotechnischen Maßnahmen 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 außerhalb der Baugrube 
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noch im Zentimeterbereich auswirken können, woraus wir je

doch kein Schadenspotential erkennen. 

- Beim Herstellen der Baugruben sind horizontale Verformungen 

der Umgebung unvermeidbar. Sie können jedoch durch die Wahl 

des Erddruckansatzes der Verbausysteme, Länge und Staffe

lungen der Verankerungen, kontrolliertes Vorspannen der An

ker etc. begrenzt werden, so daß größere Schäden ausge

schlossen werden können. Die Maßnahmen sind aufgrund de

taillierter Planungen abzustimmen und können 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 Dämmen über 5 m Höhe: 

2-fache Dammhöhe 

- bei Einschnitten und Baugruben über 5 m Tiefe: 

2-fache Baugrubentiefe 

- sonst: je 10 m Breite. 

Weiter sind herstellungsbedingte Beeinflussungen zu berück

sichtigen. In Bereichen, wo Bodenverbesserungsmaßnahmen z. B. 

mit Hilfe von Rüttelstopfsäulen vorgesehen sind, empfehlen 

wir vorbehaltlich erschütterungstechnischer 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 Gebäude 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 Nordbahnhofstraße (S-Bahn/U 12/Bau

logstraße) nordöstlich der Wolframstraße werden verschiedene 

bautechnische Lösungen diskutiert, um einen Parallelbetrieb 

von U 12 und Baulogstraße zu ermöglichen. 

Bislang vorgesehen ist die Herstellung des S-Bahn-Tunnels im 

Rohbau auf einer Länge von etwa 200 m als Vorabmaßnahme. Ent

sprechend den Planungen des Generalplaners PFA 1.5 soll hier

zu die Baugrube mit Hilfe eines Bohrträgerverbaus gesichert 

werden. Nach überschütten dieses Tunnelabschnittes soll ein 

Gleis der U 12 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 Baulogstraße 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 überdeckelten, aufgelösten Bohrpfahl

wand und Verlegung der Baulogstraße mit erforderlichem Licht

raumprofil unter dem Deckel die Engstelle zu entkoppeln, so 

daß sowohl die Stadtbahnlinie U 12 als auch die Baulogstraße 

parallel und zweigleisig bzw. zweispurig in Betrieb gehen 

können. Durch die gegenüber der ursprünglichen Lösung höhere 

Vertikalbelastung der Bohrpfähle 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 strömen kann, wobei die Menge 

des aufsteigenden Mineralwassers von den Durchlässigkeiten 

der Böden abhängt. 

- Typischerweise haben die Grundgipsschichten, die nach der 

Gipsauslaugung stark tonig sind, eine besonders geringe 

Durchlässigkeit und dienen als Trennschicht zwischen oberen 

und tieferliegenden Grundwasserstockwerken. 

- Eingriffe mit Wasserhaltungen unterhalb des Mineralwasser

druckspiegels und Schwächungen der Grundgipsschichten sind 

daher wasserwirtschaftlich bedeutsam und nach Möglichkeit 

zu vermeiden und zu minimieren. 

Aus bautechnischen und geometrischen Randbedingungen müssen 

Verbausysteme - sowohl bei Trägerbohlwänden als auch bei 

(aufgelösten) Bohrpfahlwänden - unter die Baugrubensohle ein

binden. Das Maß der Einbindung hängt von der Scherfestigkeit 

der dort anstehenden Böden und von den Vertikallasten in den 

Trägern bzw. Pfählen ab. Bei günstigem Baugrund und geringen 

V-Lasten sind Einbindetiefen von etwa 2 m typisch, bei Bohr

pfählen für einen belasteten Deckel dürften eher 5 m Einbin

detiefe unter der Baugrubensohle erforderlich werden. 

In Anlage 6.1 haben wir die Baugrund- und Grundwassersituati

on in den Längsschnitt der vom Generalplaner PFA 1.1 vorge

schlagenen Lösung eingetragen. Die hydrogeologische Situation 

und die stratigraphische Untergliederung des Gipskeupers ha

ben wir dem hydrogeologischen Längsschnitt 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 Wolframstraße zu berücksichtigen 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, daß der 

Druckspiegel des Mineralwassers vom Tunnelbauwerk nicht mehr 

angeschnitten wird (s. Ausschnittskopie aus dem hydrogeologi

schen Längsschnitt von igi, Stand 08/98, Anlage 6.2). Damit 

werden von vornherein Wasserhaltungen unter das Mineralwas

serdruckniveau vermieden. 

- Am Beginn der Vorabmaßnahme bei km -1, 05 befindet sich auf 

einer Länge von rund 50 m der Mineralwasserdruckspiegel un

ter dem Gründungsniveau von Bohrpfählen. Bis zum Bauende 

bei etwa km -0, 88, also auf rund 120 m, werden die Pfahl

sohlen unter den Druckspiegel des Mineralwassers reichen. 

Die Bohrpfähle werden dabei im überwiegenden Streckenbe

reich in den Schichten des Bochinger Horizontes gegründet. 

Durch den Anstieg der Oberfläche der Grundgipsschichten in 

Richtung Wolframstraße ist auf einer Länge von rund 50 m 

bis Bauende der Vorabmaßnahme damit zu rechnen, daß die 

Pfahlsohlen und die untersten maximal 2, 5 m der Pfähle in 

den Grundgipsschichten liegen. Nach dem bisherigen Erkun

dungsstand beträgt der Abstand zwischen Baugrubensohle und 

dem Top der Grundgipsschichten am Bauende ca. 2, 5 m. 

Im weiteren Verlauf der Trasse steigt die Oberfläche der 

Grundgipsschichten bis auf das Niveau der geplanten Baugru

bensohle im Bereich der Wolframstraße an und fällt danach 

bei gleichzeitig ansteigender Gradiente wieder ab. Die 

Grundgipsschichten sind dort bis etwa km -0, 63 vom Quartär 

überlagert. Bohrträgerfüße werden dabei aus geometrischen 

und aus bautechnischen Gründen in die Oberfläche der Grund

gipsschichten eingreifen. Ebenso wird in den Mineralwasser

druckspiegel eingegriffen. 

Bei einer Bewertung der Baubehelfsmaßnahmen im Hinblick auf 

das Schutzgut Mineralwasser ist zu beachten, daß die Grund

gipsschichten zur Tiefe als trennende Schicht zu Grundwässern 

im darunterliegenden Lettenkeuper wirken und diese Funktion 

erhalten bleiben muß. Als technische Information ist von In-
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teresse, daß zur Herstellung von Bohrpfählen keine Wasserhal

tung betrieben werden muß. 

Die Eingriffe infolge der Vorabmaßnahme können damit wie 

folgt beurteilt werden: 

- Bei einer Einbindung von Bohrpfählen in den Mineralwasser

druckspiegel, die punktuelle Eingriffe darstellen, sind 

keine nachteiligen Auswirkungen zu erwarten, solange dabei 

nicht gleichzeitig in die Grundgipsschichten eingegriffen 

wird. 

- Den oberflächennahen und punktuellen Eingriff einzelner 

Bohrpfähle in die Grundgipsschichten auf einer Länge von 

voraussichtlich rund 50 m halten wir für vertretbar, da in 

der oberhalb liegenden Baugrube im Gegensatz zur Baugrube 

Talquerung im PFA 1.1 hier nur eine geringfügige Grundwas

serabsenkung vorgenommen wird, die keine Potentialumkehr 

zur Folge hat. Durch den hohen Betonierdruck bei der Her

stellung der Bohrpfähle im Bereich der Grundgipsschichten 

stellen diese im Hinblick auf die Gefahr vertikaler Wasser

wegsamkei ten ein "dichtes" Gründungselement dar. Da die 

Grundgipsschichten nicht durchstoßen werden, ist ein An

griff der Pfähle durch C02 und damit langfristig die Ent

stehung von Wasserwegen nicht zu erwarten. 

Bei dieser Beurteilung setzen wir voraus, daß zum Zeitpunkt 

der Pfahlherstellung oberhalb der Grundgipsschichten keine 

mobilisierbaren Schadstoffe vorhanden sind. 

Im Bereich der Wolframstraße werden auf einer Länge von vor

aussichtlich ca. 250 m die Bohrträgerfüße der Verbaumaßnahme 

unter den Mineralwasserdruckspiegel und gleichzeitig in die 

Grundgipsschichten punktuell eingreifen. An der Wolframstraße 

selbst reicht dabei die Oberfläche der Grundgipsschichten bis 

auf das Niveau der Aushubsohle für den S-Bahn-Tunnel. Eine 

herkömmliche Herstellung des Bohrträgerverbaus und ein Ziehen 

der Verbau träger nach Fertigstellung der Baumaßnahme sollte 

hier aus wasserwirtschaftlichen Gründen vermieden werden. Wir 
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schlagen vor, in diesem Streckenabschnitt die Verbau träger 

bis mindestens auf eine Höhe von 5 m oberhalb ihrer Grün

dungssohle in sulfatbeständigen Beton einzubetonieren, also 

die Trägerfüße wie Bohrpfähle herzustellen, um auch hier im 

Hinblick auf die Gefahr vertikaler Wasserwegsamkeiten ein 

"dichtes" Element herzustellen. Im Rahmen des späteren Rück

baus ist dieser Einbindebereich dann im Baugrund zu belas-

sen. 

Abschließend halten wir fest: 

- Sowohl bei der Vorabmaßnahme als auch bei der planmäßigen 

Baugrubenherstellung für 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 Potentialverhältnisse also unverändert 

bleiben, sind die genannten Eingriffe in den Druckspiegel 

unbedenklich. 

- Sofern zuvor Schadstoffe im Einflußbereich der Baumaßnahme 

erhoben und gegebenenfalls nach einer Sanierung sicherge

stellt werden kann, daß keine Verschleppung in die Grund

gipsschichten erfolgt, halten wir die Eingriffe durch Boh

rungen in die Grundgipsschichten aus wasserwirtschaftlicher 

Sicht für vertretbar, da sie diese nicht durchstoßen. Dabei 

gehen wir davon aus, daß die Bohrungen unter hohem Beto

nierdruck und mit sulfatbeständigem Beton ausbetoniert wer

den. 

- Der Eingriff für die Vorabmaßnahme ist geringer als der 

Eingriff für die Verbauträger der S-Bahn-Baugrube. Bei bei

den Eingriffen entsteht keine Gefährdung und keine Beein

trächtigung für das Mineralwasser. 

Die genannten Maßnahmen 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 geklärt ist. Wir zeigen daher nachfolgend eine alterna

tive Möglichkeit der Baugrubenherstellung auf, die keine Ein

griffe in die Grundgipsschichten erfordert, den Bauablauf je

doch erheblich beeinträchtigen würde: 

- In Bereichen ohne Deckel wird der Verbau nicht rückveran

kert, sondern ausgesteift. Dadurch läßt sich eine Vertikal

belastung des Verbaus vermeiden, die Einbindetiefe der Ver

bauträger kann auf die Oberfläche der Grundgipsschichten 

beschränkt werden. 

In Bereichen mit Deckel wird mit Hilfe eines Hochdruckin

jektionskörpers oder einer ausreichend großen Zahl von 

Bohrpfählen eine zur Vertikallastabtragung ausreichend gro

ße Gründungsfläche auf der Oberfläche der Grundgipsschich

ten außerhalb der späteren Baugrube hergestellt, um dort 

die Deckellasten aufzunehmen. Hierbei wird ein massiver 

Gründungskörper mit Hilfe der Bohrpfahl technik oder HDI

Technik erstellt. Um aus Ankerkräften nicht zusätzliche 

Vertikalkräfte zu erzeugen, würde auch hier eine Ausstei

fung der Baugrube erforderlich. 

Die aufgezeigten Alternativen würden außer erhöhten Baukosten 

auch eine verlängerte Bauzeit erfordern, wodurch die Dauer 

einer erforderlichen Wasserhaltung verlängert würde. Im Be

reich mit Deckel wäre zudem die Herstellung einer Bauwerksum

läufigkeit erheblich erschwert, da die angesprochenen HDI

Körper bzw. die Pfahlvielzahl wasserstauend wirken. Die Maß

nahmen stehen im Wiederspruch zu einer Nachhal tigkei t 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 auszuführen. 
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Das Baugrundmodell  im Bereich der S -Bahn-Anbindung im PFA 1 . 5  
resultiert aus den bislang grobgerasterten Erkundungsdaten 
und gibt einen Überblick zur Baugrundsituation . Es übermit 
telt die für 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 detail lierte ,  bauwerksspezifische und bauvertragsrelevante 
geotechnische Aussagen zu ermöglichen, 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 für j edes Bau
werk bzw . einzelne Bauwerksbereiche Baugrund- und Gründungs 
gutachten erstellt . Diese bilden die Grundlage für die Er
stellung des technischen Entwurfes und die Ausschreibung der 

Baumaßnahmen . 

,,/.V. 1. Get-,1--
Smoltczyk & Partnei' GmbH 

!filfülfill:i@iW:ilfl� 

Smoltczyk & Partner 

GmbH 
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Anlagen 

Lagepläne 

- Übersichtslageplan (M 1: 25 000) mit 
Lage des Bauvorhabens 

- Lageplan des Baugeländes (M 1: 1 000) mit Lage der 
Erkundungspunkte und Verlauf der baugrundtechnischen 
Geländeschnitte (Bearbei tungss tand 30 . 01 . 99) 
• Abschnitt Süd 

(etwa km -0.38 bis km -1.30, Achse 3 31) 
• Abschnitt Mitte 

(etwa km -1.15 bis km -2.20, Achse 312) 
• Abschnitt Nord 

(etwa km -2.15 bis km -2.85, Achse 312) 

- Ausschnitt (M 1: 5 000) aus den Höhenflurkarten 
von Württemberg aus den Jahren 1888 bis 1920 

- Lageplan (M 1: 1 000) mit Lage der bestehenden und 
für die Ausführungsplanung vorgeschlagenen Bohrpunkte 
(Bearbei tungss tand 2 6 . 1 0 .  98 / 1 5 .  03 . 99) 

• Abschnitt Süd 
• Abschnitt Mitte 
• Abschnitt Nord 

Befunde der Geländeerkundung 

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

- Baugrundtechnische Schichtenfolgen der von S&P 
aufgenommenen Kernbohrungen des 4 . EKP (M 1: 100) 
• BK 16/1 mit Ausbau als 5-Zoll-Gw-Meßstelle 
• BK 16/2 
• BK 16/3 mit Ausbau als 5-Zoll-Gw-Meßstelle 
• BK 16/4 
• BK 16/5 mit Ausbau als 5-Zoll-Gw-Meßstelle 
• BK 16/6 
• BK 16/7 mit Ausbau als 5-Zoll-Gw-Meßstelle 
• BK 16/9 
• BK 16/10 
• BK 16/11 
• BK 15.2/4 

Anlage 

1.1 

1. 2 .1 

1. 2. 2 

1. 2. 3 

1. 3 

1. 4 .1 
1. 4. 2 
1. 4. 3 

2. 0 

2 .1.1 
2 .1. 2 

2 .1. 3 

2 .1. 4 
2 .1. 5 

2 .1. 6 
2 .1. 7 

2 .1. 8 

2 .1. 9 
2.1.10 
2.1.11 

- Tabellarische Gliederung der bewerteten Fremd
bohrungen (Bearbei tungss tand 30 . 01 . 99) 2.2.1 - .5 

Baugrundtechnische Geländeschnitte (M 1: 1 000/200) 
(Bearbei tungss tand 30 . 01 . 99) 

- SW-NO-Schnitt A: Abschnitt Süd 3.1 

- SW-N-Schnitt B: Abschnitt Mitte 3.2 

- S-NW-Schnitt C: Abschnitt Nord 3.3 
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Anlagen Anlage 

Schichtlagerungskarten (M 1: 1 000) mit Höhenlage (mNN) 
der Gipskeuperoberfläche (Bearbei tungss tand 30 . 01 . 99) 

- Abschnitt Süd 4.1 

- Abschnitt Mitte 4.2 

- Abschnitt Nord 4.3 

Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche 

- Plastizitätsgrenzen 
• Auffüllung, Talablagerungen 
• Fließerde und Wanderschutt 
• Gipskeuper 

- Kornverteilungsanalysen 
• Auffüllung, Talablagerungen und 

Sauerwasserablagerungen 
• Fließerde und Wanderschutt 
• Gipskeuper 

- Zusammendrückbarkeit im Oedometerversuch 
• Auffüllung 

BK 16/9: 7, 1 m bis 7, 3 m 
• Talablagerungen 

BK 16/3: 4, 95 m bis 5, 2 m 
• Fließerde und Wanderschutt 

BK 16/1: 10, 7 m bis 11, 0 m 
BK 16/1: 15, 0 m bis 15, 3 m 
BK 16/2: 11, 0 m bis 11, 3 m 
BK 16/7: 9, 1 m bis 9, 4 m 
BK 16/9: 10, 6 m bis 10, 9 m 

- Scherfestigkeit im dreiaxialen Scherversuch 
• Talablagerungen 

BK 16/3: 4, 95 m bis 5, 2 m 
• Fließerde und Wanderschutt 

• 

BK 16/1: 9, 3 m bis 9, 6 m 
BK 16/1: 15, 0 m bis 15, 3 m 
BK 16/2: 11, 0 m bis 11, 3 m 
BK 16/7: 5, 7 m bis 6, 0 m 
BK 16/9: 10, 6 m bis 10, 9 m 

Gipskeuper 
BK 16/3 : 12, 85 m bis 13, 15 m 
BK 16/4: 9, 1 m bis 9, 4 m 
BK 16/7: 13, 4 m bis 13, 7 m 
BK 16/11: 1, 0 m bis 1, 3 m 

- Druckfestigkeit im einaxialen Druckversuch 
• Fließerde 

BK 16/2: 5, 7 m bis 6, 0 m 

5 .1.1 
5.1.2.1 + .3 
5.1.3.1 - .4 

5 . 2 . 1 
5.2.2.1 + .2 
5.2.3.1 + .2 

5.3.1.1 

5 . 3 . 2 . 1 

5.3.3.1 
5 . 3 . 4 . 1 
5.3.5.1 
5. 3. 6 .1 
5 . 3 . 7 . 1 

+ . 2 

+ . 2 

+ . 2 
+ . 2 
+ . 2 
+ . 2 
+ . 2 

5 . 4 . 1 

5.4.2 
5.4.3 
5. 4. 4 
5.4.5 
5 . 4 . 6 

5. 4. 7 
5 . 4 . 8 
5 . 4 . 9 

5.4.10 

5 .  5 . 1 
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Anlagen 

Druckfestigkeit im einaxialen Druckversuch 
• Gipskeuper 

BK 16/1: 24, 2 m bis 24, 45 m 
BK 16/3: 7, 1 m bis 7, 4 m 
BK 16/4: 13, 15 m bis 13, 45 m 
BK 16/4: 16, 6 m bis 16, 9 m 
BK 16/5 : 4, 0 m bis 4, 3 m 
BK 16/5: 10, 1 m bis 10, 4 m 
BK 16/7: 18, 1 m bis 18, 4 m 
BK 16/10: 2, 0 m bis 2, 3 m 
BK 16/10: 5, 6 m bis 5, 9 m 

Bautechnik 

- Längsschnitt Vorabmaßnahme (M 1: 1 1000/200) 
mit Darstellung der Baugrund- und Grundwasser
verhältnisse (Bearbei tungss tand 30 . 01 . 99) 

- Hydrogeologischer Übersichtslängsschnitt 
(M 1: 2 500/250) im Bereich der Wolframstraße 
(Bearbei tungss tand 08/99) 
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Anlage 

5.5.2 
5. 5. 3 
5.5.4 
5. 5. 5 
5. 5. 6 
5.5.7 
5. 5. 8 
5. 5. 9 

5.5.10 

6.1 

6.2 
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Gemäß unserem Vertrag mit der DBProj ekt GmbH Stuttgart 21 

werden von uns im PFA 1.5 für einzelne Bauwerke bzw. zusam

menhängende Bauwerksbereiche in offener Bauweise für die Er

stellung der Ausschreibungsunterlagen einzelne, in sich ge

schlossene Baugrund- und Gründungsgutachten erstellt. Dazu 

werden jedoch noch Erkundungen erforderlich, die deutlich 

über den Umfang der bisher durchgeführten 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 für die Bauwerke 

das vorliegende geotechnische Übersichtsgutachten erstellt. 

Aufgrund der engen Terminsituation wurden die Planungen des 

Generalplaners und die Erarbeitung der hierzu benötigten 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 vom 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 Berücksichtigung der unterschiedlichen Lage der 

Erd- und Kunstbauwerke im Stadtgebiet von Stuttgart haben wir 

das Übersichtsgutachten in folgende 4 in sich geschlossene 

Einzelgutachten unterteilt: 

- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord über Bf Stg-Mittnacht

straße nach Stg Hbf (Strecke 4805) 

S&P 
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- Teil B: Zuführung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715, 

S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich 

Ehmannstraße und Abstellbahnhof 

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

- Teil D: Eisenbahnbrücke Neckar und Portal Rosensteintunnel 

(Zuführung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715 

und S-Bahn Strecke 4716). 

Mit zunehmendem Erkenntnisstand können die im vorliegenden 

Gutachten getroffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergän

zungen und Änderungen erfahren. 

Das Gutachten ist Bestandteil der durch das Team Baugrund zu 

erarbeitenden geologischen, hydrogeologischen, geotechnischen 

und wasserwirtschaftlichen Grundlagen für die Planung der 

Baumaßnahmen, die sich in folgende Teile und Zuständigkeiten 

gliedern: 

- Teil 1: Geologie und Hydrogeologie (igi) 

- Teil 2: Geotechnik 

• Erd- und Kunstbauwerke (S&P) 

• bergmännische Bauweisen (WBI) 

- Teil 3: Wasserwirtschaft (igi) 

Dieses Gutachten behandelt das Kreuzungs- und Verzweigungs

bauwerk Ehmannstraße (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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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 einschließlich der Neubaustrecke Stuttgart - Wendlingen. 

Dieses Bahnprojekt Stuttgart 21 umfaßt dabei 

- im Stadtbereich im wesentlichen die Umwandlung des beste

henden Kopfbahnhofes in einen Durchgangsbahnhof, die Zufüh

rung der Fernbahnen von Feuerbach, Bad Cannstatt, Ober- und 

Untertürkheim, den neuen Wartungsbahnhof Untertürkheim so

wie die neue S-Bahn-Anbindung von Feuerbach und Bad Cann

statt; 

- im Filderbereich die Neubaustrecke vom neuen Hauptbahnhof 

bis Wendlingen einschließlich der Anbindung des Flughafens 

Stuttgart durch den neuen Filderbahnhof. 

Für dieses Projekt wurden 1994 eine Machbarkeits-Studie er

stellt, die Planungen 1995 in Form eines Vorprojektes weiter

geführt und im Dezember 1996 die Durchführung des Raumord

nungsverfahrens eingeleitet. Im September 1997 wurde die 

raumordnerische Beurteilung durch das Regierungspräsidium 

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 vom 

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 für die Tunnel in offener Bauweise sowie Erd- und 

Kunstbauwerke im Stadtbereich (Planfeststellungsabschnitte 

1.1, 1.5 und 1.6) die Baugrund- und Gründungsgutachten 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 für die Bauwerke ein geotechnisches Übersichtsgut-

S&P 



Stuttgart 21, PFA 1.5: Zuführung 
9762 Bad Cannstatt (Strecken 4715 und 4716) 

Seite 7 
01.04.99 

achten erstellt, worin alle für 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. 

Für die Bearbeitung von Teil B (Zuführung Bad Cannstatt, of

fene Bauweisen im Bereich Ehmannstraße und Abstellbahnhof, 

Strecken 4715 und 4716) dieses Gutachtens im Planfeststel

lungsabschnitt 1.5 wurden uns, entsprechend dem aktuellen 

Planungsstand, die nachfolgend aufgelisteten Unterlagen zur 

Verfügung gestellt: 

Von der DBProjekt GmbH Stuttgart 21 (PS 21): 

- technische Dokumentation der Variantenuntersuchung ROV, 

ausgewählte Pläne der Antragstrasse im Bereich der S-Bahn

Anbindung, bearbeitet vom Planungsbüro Obermeyer, Stutt

gart, 

• Übersichtslageplan Stadtbereich M 1: 10 000 vom 06.08.96, 

• Lageplan Variante S 4.1 (M 1: 5 000) vom 18.07.96, 

• Höhenpläne M 1: 5 000/500 vom 18.07.96, sowie in Ergänzung 

hierzu 

- bautechnische Studie für die S-Bahn Streckeneinführung 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 (Erläuterungsbericht, Anhänge, 

Umweltverträglichkeitsuntersuchung, Fachbeilagen), Novem

ber 1996, 

- raumordnerische Beurteilung durch das Regierungspräsidium 

Stuttgart vom September 1997, 

- am 30.01.98 Lageplan (M 1: 1 000 vom 31.07.97) und Höhenplan 

(M 1: 1 000/250 vom 08. 08. 97) zur Variantenuntersuchung ROV 

Stuttgart 21, bearbeitet von der DE-Consult, Regionalbe

reich Südwest, Stuttgart, und 
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- hydrogeologisches System-Modell Stuttgart (Feuerbacher Tal, 

Stuttgarter Talkessel, Neckartal), Gutachten Nr. 41/98-1 

des Amtes für Umweltschutz Stuttgart (AfU) vom 17.04.98. 

Von den igi Niedermeyer Instituten, Westheim (igi), stand uns 

für den vorliegenden Streckenabschnitt aus Band 12 (Inge

nieurgeologische, hydrogeologische und wasserwirtschaftliche 

sowie ökologische, schall- und erschütterungstechnische 

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

fügung. 

Weiter erhielten wir von igi im Rahmen der Erhebung von 

Fremdbohrungen sowie der aktuellen hydrogeologischen und was

serwirtschaftlichen Untersuchungen: 

- 1 Lageplan (M 1: 1 000) mit Lage vorhandener Bohrungen (sog. 

Fremdbohrungen), Stand März 1998, 

- Schichtenverzeichnisse von Fremdbohrungen, 

- Programmgutachten zum 4. Erkundungsprogramm (4. EKP-Stu-

fe 1, Grundprogramm Planfeststellung, Ordner 1 bis 5) vom 

Juli 1997 und Stufe 2 vom August 1998, sowie 

- Vorabaussagen zu den geologischen und hydrogeologischen 

Verhältnissen im Bereich der Zuführung Feuerbach / 

Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung (Aktenvermerk Nr. 93 vom 

28.07.98), mit Aktualisierungen und Ergänzungen 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 Längsschnitte, Grundwassergleichenpläne, Isolinienplä

ne stratigraphischer Schichtgrenzen). 

In Ergänzung zu den Planunterlagen des Vorprojektes erhielten 

wir von der Planungsgemeinschaft Spiekermann / Vössing je

weils als Vorabzug: 

- Lagepläne (M 1: 1 000) teilweise per Datenfernübertragung 

mit dem jeweils aktuellen Bearbeitungsstand der (Gleis-) 

Planung und jeweiliger Bauwerksplanung am 21. 04., 27. 04., 

16.07. und 19.08.98; 
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- Übersichtshöhenpläne (M 1: 5 0 0 0 / 5 0 0) z. T. per Datenfern

übertragung mit jeweils 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 Ehmannstraße (M 1: 1 0 0 0) und einen Tunnelquer

schnitt bei km -3, 39 (M 1: 100); 

- mit Kurzbrief vom 16.07.98 zum Fernbahntunnel 1 Grundriß 

(1: 200) und 7 Querprofile i. M. 1: 100, Stand 06.07.98; 

- mit Telefax am 04.08.98 den Entwurf des Abdichtungskonzep

tes für die bergmännischen 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 O 8. 0 9. 98 die Tischvorlage UAK-AWW-Si tzung zur Kreuzung 

S-Bahn/Fernbahn im Rosensteinpark; 

- mit Kurzbrief vom 16.12.98 die aktuellen Lagepläne (M 

1: 1 000, 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 Bauwerkspläne (M 1: 2 0 0, M 1: 10 0) Kreuzungs

und Verzweigungsbauwerk Ehmannstraße mit Rettungszufahrt 

und Nottreppenhaus sowie Verzweigungsbauwerk und Unterfah

rung Abstellbahnhof (Stand 13.11.98), im einzelnen 

• 6 Grundrisse, 9 Längsschnitte und 15 Querschnitte, sowie 

• 1 Plan zur Grundwasserumläufigkeit und Sicherheitsdränage 

(Draufsicht, Längsschnitt und Querschnitt, M 1: 50, Stand 

18.12.98); 

mit Schreiben vom 05.03.99 zwei Übersichtspläne zum PFA 1.5 

(südlicher und nördlicher Teil, M 1: 5 000) 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 Erläuterungsbericht (Stand 30 .11. 98 und 

22. 01. 99) und das Bauwerksverzeichnis zum PFA 1. 5 (Stand 

21. 01. 99). 
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- Blatt 7121 Stuttgart-Nordost der Geologischen Karte von Ba

den-Württemberg (M 1: 25 0 0 0) mit Erläuterungen, Stuttgart 

1950; 

- Blätter 56-4 und 56-5 der Baugrundkarte (M 1: 5 000) von 

Stuttgart, 1963; 

- Blatt 2 der Hydrogeologischen Karte (M 1: 10 000) von Stutt

gart, 1966; 

- Blatt NO 28/10 der Höhenflurkarte (M 1: 2 500) von Württem

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 für das Städtebauprojekt "Stuttgart 21", Amt für Um

weltschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, September 1996; 

sowie 

- KRANZ, W. (1930): Die geologischen Verhältnisse des Rosen

steins bei Stuttgart-Berg, mit besonderer Berücksichtigung 

des Eisenbahn-Tunnels und der alten Fossilfunde. - Stutt

gart (W. Kohlhammer). 

2 Lage und Beschreibung der Baumaßnahmen 

Im Bereich der Ehmannstraße soll ein rund 260 m langer Ab

schnitt des Fernbahntunnels (Strecke 4715) in offener Bauwei

se erstellt werden. Dieser Abschnitt beginnt rund 100 m nörd

lich der Unterführung der Ehmannstraße und verläuft parallel 

zum Südrand des Rosensteinparks nach Südosten, wo sich die 

geplante Fernbahn und die S-Bahn kreuzen werden. Die Baugrube 

wird an ihrer Nordseite auf weite Strecken im Rosensteinpark 

liegen; die Südseite wird hauptsächlich im Bereich der Eh

mannstraße und eines Zufahrtswegs zum Abstellbahnhof aufge

fahren werden. 
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Das derzeitige Gelände liegt im Rosensteinpark auf rund 252 

mNN und besteht aus Rasenflächen und lichtem Buschwerk. Die 

Ehmannstraße liegt etwa 2 m tiefer auf rund 250 mNN und ist 

- ebenso wie der Zufahrtsweg - asphaltiert. Der Zufahrtsweg 

liegt im äußersten Westen auf gleicher Höhe mit der Ehmann

straße (250 mNN) und fällt bis zur Tunnelmitte auf rund 245 

mNN ab. 

Ein rund 210 m langer Teil des S-Bahn-Tunnels (Strecke 4716) 

soll auf dem Gelände des bestehenden Abstellbahnhofs zwischen 

dem bestehenden Bahndamm im Südwesten und dem Rosensteinpark 

im Nordosten in offener Bauweise erstellt werden. 

Das derzeitige Gelände fällt von rund 254 mNN im Rosenstein

park nach Südwesten über die Ehmannstraße (249 mNN) und den 

Zufahrtsweg (245 mNN) auf rund 244 mNN im Bereich der Ab

stellgleise ab. 

Die geodätischen Daten sind: TK 25 Blatt 7121 Stuttgart-Nord

ost; R ::::;:  35 14 620 / H ::::;:  54 07 120 (Kreuzung Fernbahn/S-Bahn). 

Die in offener Bauweise geplanten Tunnelabschnitte im Bereich 

der Ehmannstraße und am Abstellbahnhof sind Bestandteil der 

Fernbahnzuführung Stg-Bad Cannstatt zum neuen Hauptbahnhof 

und der S-Bahn-Strecke Stg-Bad Cannstatt bis Bf Stg-Mitt

nachtstraße. Da der Betrieb des Abstellbahnhofs mit allen zu

gehörigen Anlagen aufrecht erhalten wird, sind temporäre Um

baumaßnahmen und der Einbau von Baubehelfsbrücken erforder

lich. Ebenso wird die Zufahrt zum Bahnpostamt an der Ehmann

straße über eine Baubehelfsbrücke über die Baugrube geführt. 

Nachfolgend sind die wesentlichen baulichen Maßnahmen kurz 

beschrieben, wobei wir bei den Stationierungsangaben die ak

tuell gültige Baukilometrierung verwendet haben. 

Die Tunnelstrecken der Fernbahn und der S-Bahn kreuzen sich 

südlich des Rosensteinparks etwa auf Höhe der Zufahrt zum 

Bahnpostamt. Im Kreuzungsbauwerk Ehmannstraße, einem zweige-
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schossigen Rahmenbauwerk mit Zwischendecke verläuft die Fern

bahn in der oberen Lage und die S-Bahn in Tieflage. Das Bau

werk schließt bei etwa km -2, 397 (S-Bahn Achse 322) bzw. etwa 

km -3, 394 (Fernbahn Achse 176) an die bergmännischen Tunnel

röhren an, die unter dem Rosensteinpark aufgefahren werden. 

Entlang der Fernbahn erstreckt sich das Kreuzungsbauwerk auf 

einer Länge von etwa 44 m, die maximale Baugrubentiefe zum 

Rosensteinpark hin wird dabei bis ca. 28 m betragen. 

An das Kreuzungsbauwerk schließt ab etwa km -3, 35 (Achse 176) 

in Richtung Nordwesten auf einer Länge von rund 218 m das 

Verzweigungsbauwerk Ehmannstraße an, wo der zweigleisige 

Fernbahntunnel in zwei 1-gleisige Tunnelröhren, die dann 

bergmännisch aufgefahren werden, verzweigt wird. Die Gradien

te fällt im Bereich der offenen Bauweise von etwa 237, 6 mNN 

im Nordwesten mit 4
°

/ 0 0  auf etwa 236, 1 mNN im Südosten (Achse 

176) . 

Bei etwa km -3, 35 ist im Südwesten der Anschluß der Rettungs

zufahrt Ehmannstraße an den Fernbahntunnel geplant. Sie ver

läuft zunächst als Rampe in einer Trogkonstruktion parallel 

zum Fernbahntunnel und wird dann in einem reckteckförmigen 

Tunnel, der mit einer lichten Breite von ca. 7, 7 m, einer 

Aufweitung im Kurvenbereich (Schleppkurve) und einer lichten 

Höhe von ca. 4, 5 m in offener Bauweise errichtet wird, senk

recht zum Fernbahntunnel geführt. 

Das Kreuzungsbauwerk Ehmannstraße erstreckt sich entlang der 

S-Bahn-Strecke auf einer Länge von etwa 47 m. Ab ca. km -2, 35 

(Achse 322) schließt das Verzweigungsbauwerk Abstellbahnhof 

mit einer Länge von etwa 66 m an. Dabei weitet sich der 

2-gleisige Rechteckquerschnitt auf, um in zwei 1-gleisigen 

Tunnelröhren den Abstellbahnhof zu unterqueren. Diese ein-

gleisigen S-Bahn-Tunnel (Unterfahrung Abstellbahnhof) werden 

mit einer Länge von ca. 96 m (Achse 322, von Bad Cannstatt) 

bzw. ca. 103 m (Achse 321, nach Bad Cannstatt) in offener 

Bauweise errichtet, anschließend wird der bestehende Bahndamm 
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in bergmännischer Bauweise unterfahren. Die Gradiente der 

S-Bahn fällt im Bereich der offenen Bauweise von ca. 234, 4 

mNN mit rund 34, 5 /"" auf etwa 228, 2 mNN (Gleis 321). 

Lastangaben für 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 für andere Bauvorhaben in der nächsten Umgebung 

niedergebracht worden waren. Im folgenden werden die bisheri

gen Untersuchungen vorgestellt, die Fremdbohrungen bewertet 

und der für die Erstellung des technischen Entwurfs und die 

Ausschreibung der Baumaßnahmen erforderliche weitere Erkun

dungsbedarf aufgezeigt. 

3 . 1  Bisherige Untersuchungen 

Im Bereich der in offener Bauweise zu erstellenden Tunnel an 

der Ehmannstraße (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 Grundwassermeßstelle ausgebaut. 

Zur weiteren Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhält

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"-Grundwassermeßstelle aus

gebaut (Anlage 2. 1. 1) ; die übrigen Bohrungen wurden mit Ze

ment-Bentonit-Suspension verschlossen. 

Alle Bohrungen wurden von der Arge auf Gauss-Krüger-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 Geländeschnitte eingearbeitet (Anla

gen 3) . 

Den Bohrungen wurden insgesamt 

7 Bodenproben der Güteklasse 1 (Sonderproben) und 

110 Bodenproben der Güteklasse 3 

nach DIN 4021 entnommen. 

An ausgewählten Proben wurden in unserem geotechnischen Labor 

und - in unserem Auftrag und gemäß unseren Vorgaben - im La

bor des Instituts für Geotechnik der Universität Stuttgart 

bodenmechanische Versuche durchgeführt: 

105 Bestimmungen des natürlichen Wassergehalts nach 

DIN 18 121, Teil 1 (Anlagen 2. 1, rechts neben den 

Profilsäulen), 

1 Bestimmung der 

DIN 18 122, Teil 1 

Fließ- und 

(Anlage 5.1), 

Ausrollgrenzen nach 

2 Bestimmungen der Korngrößenverteilung nach DIN 18 123 

(Anlage 5.2), 

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

und 

2 einaxiale Druckversuche nach DIN 18 136 (Anlagen 

5 .  3 ) . 
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Die Ergebnisse aller Versuche sollen nach Abschluß der Erkun

dungsarbeiten im PFA 1.5 in einem gesonderten Bericht doku

mentiert werden. 

Das Bohrgut wurde sensorisch nach 

Schadstoffgehalte untersucht. Dabei 

Hinweisen auf erhöhte 

wurden keine Auffällig-

keiten festgestellt, die einen Verdacht auf Verunreinigungen 

begründen. 

Allen Bohrungen wurden von den igi Niedermeyer Instituten 

Wasserproben entnommen und chemisch untersucht. Außerdem wur

den in den Bohrlöchern hydraulische und geophysikalische Ver

suche durchgeführt. 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 früherer Erkundungen für andere Bauvorhaben waren im 

Umfeld der geplanten Fernbahn- und S-Bahn-Tunnel außerdem 

rund 

20 Kernbohrungen und Rammkernsondierungen 

(im folgenden "Fremdbohrungen") 

niedergebracht worden. Die stratigraphische Gliederung ist 

tabellarisch als Anlage 2.2 beigefügt. 

Die Ergebnisse der Fremdbohrungen liegen uns in unterschied

lichster Form vor: teilweise als handschriftliche Karteiblät

ter oder Auszüge aus der elektronischen Bohrdatenbank des 

Landesamtes für Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), teil

weise als Bohrprofile anderer Gutachter. 

Im Bereich des geplanten Fernbahntunnels und etwas südlich 

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 liegen uns überwiegend als sog. 

vereinfachtes Profil der Aufschlußdatenbank des LGRB vor. 

Darin sind die Schichten nur stratigraphisch gegliedert und 

nicht beschrieben; die Koordinaten der Bohrungen wurden wohl 

meist aus der Karte bestimmt. 

Für die Beurteilung der Untergrundverhältnisse beim geplanten 

S-Bahn-Tunnel stehen mehrere Fremdbohrungen auf dem Abstell

bahnhof zur Verfügung. 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 aussagefähig: 

- 143: Endtiefe (E.T.) 10 m im Quartär 

- 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 Quartär 

3.3 Weiterer Erkundungsbedarf 

Weiterer Erkundungsbedarf besteht über die Planfeststellung 

hinaus für die Erstellung des technischen Entwurfs und die 

Ausschreibung der Baumaßnahmen. 

Für 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 näheren Um

gebung sehr unterschiedliche geologische Verhältnisse ange

troffen: während 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 quartären Deckschichten in der Bohrung BK 15. 2 / 6 ( die 

rund 70 m östlich davon liegt) bis in 24 m Tiefe (� 229, 61 

mNN), also rund 20 m tiefer. 

Wir haben deshalb zur Erkundung der baugrundtechnisch rele

vanten Untergrundverhältnisse 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 durchgeführten 

Bohrungen in Anlage 1.4 dargestellt. 

Auf Grund der unterschiedlichen Geländehöhen im Übergangsbe

reich vom Abstellbahnhof zum Rosensteinpark sind nach der ex

akten Festlegung der Bohrpunkte vor Ort anhand der konkreten 

Ansatzhöhen die vorgesehenen Bohrtiefen in Bezug zur geplan

ten Gradiente zu überprüfen und bei Erfordernis so zu verlän

gern, daß 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 Berücksichtigung geologischer zusammenhänge und histori

scher Höhenflurkarten ein räumliches Modell des Untergrunds 

erarbeitet, das nachfolgend beschrieben und in zwei baugrund

technischen Geländeschnitten (Anlagen 3) und einer Schichtla

gerungskarte (Anlage 4) dargestellt ist. 
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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 Auffüllungen und Hanglehm über 

den Schichten des Gipskeupers: 

Zuoberst liegen geringmächtige Auffüllungen, die im Zusam

menhang mit dem Bau der Ehmannstraße und von Zufahrtswegen 

zum Abstellbahnhof und - im äußersten Nordwesten - zum Ro

sensteinpark entstanden. Sie bestehen aus inhomogenen 

Schluff-Sand-Kies-Gemischen wechselnder Zusammensetzung. 

Die Mächtigkeit beträgt meist weniger als 1 m, im äußersten 

Nordwesten - beidsei ts eines Zufahrtswegs zum Rosenstein

park - auch bis zu 2 m. 

- Oberste natürliche Schicht ist Hanglehm/Fließerde, ein 

brauner, toniger Schluff mit wechselndem, meist geringem 

Kiesanteil aus Dolomitstein- und Sandsteinbröckchen. 

Die Mächtigkeit beträgt im Nordwesten meist 1 m bis 2 m und 

nimmt nach Südosten auf mehr als 14 m südöstlich des Kreu

zungsbauwerks zu. 

- Im mittleren Abschnitt sind südlich, außerhalb der Baugru-

be, 

und 

außerdem Seeablagerungen verbreitet: braune, sandige 

schwach kiesige Schluffe und Tone von meist weicher 

Konsistenz. Ihre Mächtigkeit wurde in der Bohrung B 306 im 

Osten des ehemaligen Sees mit knapp 3 m erbohrt. 

Wie der (historischen) Höhenflurkarte von Württemberg aus 

den Jahren 1895 und 1920 zu entnehmen ist, bestand früher 

südlich der Baugrube ein 2 0 m bis 35 m breiter und 160 m 

langer See, dessen Ufer bis zu 10 m an die geplante südli

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 Südosten, im Übergangsbereich 

offene / bergmännische Bauweise, die Schichten des Gipskeu

pers: überwiegend rotbraune Schlufftonsteine, die strati

graphisch bis zum Niveau 234 mNN bis 236 mNN nach derzeiti-
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gern Kenntnisstand den sog. Dunkelroten Mergeln, darunter 

dem 5 m bis 7 m mächtigen 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 mürbe bis hart 

(Verwitterungsklassen W4 und W3), darunter sehr mürbe und 

teilweise auch zu Schluff entfestigt (Verwi tterungsklasse 

WS). In der Bohrung B 306 dagegen sind sie 3 m tief zu 

Schluff verwittert, darunter werden sie als vollständig 

verwitterter Tonmergelstein mit schlechter Kornbindung be

schrieben. Im Kreuzungsbereich Fernbahn / S-Bahn sind sie 

bis in etwa 23 m Tiefe meist mürbe und bröckelig bis grob

kiesig verwittert (Verwitterungsklassen W4/W3). Darunter 

sind sie meist sehr mürbe und blättrig bis bröckelig ver

wittert. 

Die Oberfläche des Gipskeupers fällt von rund 250 mNN im 

Nordwesten und auf der Nordseite des Kreuzungsbauwerks auf 

rund 235 mNN im äußersten Südosten, südlich des Kreuzungs

bauwerks ab (Anlage 4). Dieses (unerwartet steile) Abfallen 

ist auf eiszeitliche Erosion durch den Neckar zurückzufüh

ren, dessen teilweise zu Nagelfluh verkittete Terrassen

schotter in der Bohrung BK 15.2/6, die rund 80 m östlich 

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 altpleistozänes Alter (Mindel-Eiszeit) 

der Ablagerungen. 

4 . 2  Verzweigungsbauwerk und Unterfahrung Abs tellbahnhof 

Im Bereich des S-Bahn-Tunnels, der hier auf rund 210 m Länge 

in offener Bauweise erstellt werden soll, besitzt der Bau

grund einen ähnlichen Aufbau: 
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- Zuoberst liegen auch hier meist geringmächtige künstliche 

Auffüllungen, die im Zusammenhang mit dem Bau der Ehmann

straße und der Gleisanlagen stehen. 

Ihre Mächtigkeit beträgt meist weniger als 1 m; unmittelbar 

südwestlich der geplanten Baugrube erreichen sie im vorhan

denen Bahndamm eine Mächtigkeit von mehr als 10 m. Dabei 

ist zu beachten, daß nicht der gesamte Damm aus Auffüllun

gen besteht; vielmehr trägt zu seiner Höhe von insgesamt 

rund 16 m auch ein Geländeabtrag von rund 5 m bei, wie der 

Vergleich mit der Höhenflurkarte von 18 95 zeigt (Anlage 

1.3). Die unteren 5 m des Bahndamms bestehen also am süd

westlichen Baugrubenende aus "gewachsenem" Boden. 

- Dieser ist - wie fast überall als oberste natürliche 

Schicht - Hanglehm/Fließerde. 

Seine Mächtigkeit nimmt von weniger als 1 m im Bereich der 

Gleisanlagen auf mehr als 10 m im Südwesten, am Bahndamm, 

und auf mehr als 14 m im Nordosten, am Rosensteinpark, zu. 

Im äußersten Nordosten kann dem Hanglehm noch eine bis zu 

5 m mächtige Schicht Lößlehm auflagern; sie wurde nur in 

der rund 80 m östlich 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 

natürliche Schicht anzutreffen. Der (oben beschriebene) 

ehemalige See erstreckte sich auf der nordwestlichen Bau

grubenseite in den Zwanzigerjahren etwa zwischen km -2, 2 8 

und km -2, 31 (Achse 322); eine etwas weitere Verbreiterung 

der Seeablagerungen ist jedoch zu vermuten, da sie auch 

noch in den Bohrungen 53 3 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 Oberfläche des Gipskeupers fällt - entsprechend der aus 

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

am Dammfuß 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 Grundwasserverhältnisse sind in den einzelnen Teilberei

chen sehr unterschiedlich und von unterschiedlicher Bedeutung 

für die geplanten Bauwerke. Sie werden im folgenden kurz um

rissen; eine ausführliche Darstellung und Bewertung ist den 

Berichten der igi Niedermeyer Institute zu entnehmen. 

Im Bereich des Verzweigungsbauwerks Ehmannstraße 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 Gelände in 

den Dunkelroten Mergeln eingemessen. In der Bohrung BK 16/14, 

die knapp 20 m nördlich der Achse des Kreuzungsbauwerks abge

teuft wurde, lag er zu Beginn zweier Pumptests, die in den 

Dunkelroten Mergeln und im Bochinger Horizont durchgeführt 

wurden, bei jeweils rund 13 m unter Gelände. Der Grundwasser

spiegel fällt also von rund 245 mNN im Westen der Baugrube 

auf rund 240 mNN auf der Nordseite des Kreuzungsbauwerkes ab. 

Da das Gelände auf der Südseite rund 5 m tiefer liegt, dürfte 

der Grundwasserspiegel hier auch etwas nach Südosten 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 Höhenlage des 

Grundwasserspiegels werden erst nach Vorliegen der Bohrergeb

nisse zweier weiterer Bohrungen des 5. EKP möglich sein, die 

südlich der geplanten tiefen Baugrube vorgesehen sind. 
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Im Bereich der Baugrube für die Unterfahrung des Abstellbahn

hofs lag der Grundwasserspiegel in der Bohrung BK 16/12, die 

in der Südwest-Ecke der geplanten Baugrube abgeteuft wurde, 

rund 2, 1 m unter Gelände in den Dunkelroten Mergeln bei etwas 

über 242 mNN. Von hier fällt er etwa parallel zur Oberfläche 

des Urgeländes von 18 95 (Anlage 3. 2) zum ehemals Tal tiefsten 

des Störzbachtals ab und liegt hier rund 8 m bis 9 m unter 

dem heutigen Gelände bei etwa 235 mNN bis 236 mNN. Im weite

ren Verlauf nach Nordosten steigt der Grundwasserspiegel ent

sprechend der früheren und heutigen Geländeform an und dürfte 

im Bereich der tiefen Baugrube rund 10 m unter Gelände 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 Böden, 

um objektive Vergleichswerte zu erhalten und zur Festlegung 

von Ansatzwerten für 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

geführt sowie die Druckfestigkeit in einaxialen Druckversu

chen bestimmt. Die Ergebnisse der Laborversuche sind in den 

Anlagen 5 beigefügt. Die statistische Auswertung und Bewer

tung unter Berücksichtigung der im Rahmen der weiteren Erkun

dungen für die Ausführungsplanung ( 5. EKP) im PFA 1. 5 noch 

durchzuführenden Versuche ist nach Abschluß der Erkundungsar

beiten in einem gesonderten Bericht einschließlich Versuchs

dokumentation vorgesehen. 

Anhand der Bodenansprache im Gelände, einer ersten Auswertung 

der von uns an Proben aus den Bohrungen des 4. EKP durchge

führten Laborversuche sowie unserer Erfahrung mit bodenmecha

nisch gleichartigen Böden kann der anstehende Baugrund in An-

S&P 



Stuttgart 21, 
9762 Bad Cannstatt 

PFA 1.5: Zuführung 
(Strecken 4715 und 4716) 

Seite 23 
01.04.99 

lehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert werden (Ta

belle 1). 

S&P 

geologische Bezeichnung vorwiegende 

Konsi stenz bzw . 

Boden-

gruppen 

Bodenklassen Frostemfind

l ichkeits-

Gesteinsqualität, nach nach nach nach klasse nach 

Lagerungsdichte DIN 1 8 1 9 6  DIN 1 8 3 0 0  DIN 1 8 3 0 1 DIN 1 8 3 1 9 ZTVE- StB 9 4  

Künstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- A, GW, GU 

Auffül lungen bindige und bin- dicht/weich, GT, TL,  TM 

3 ,  4 ,  5 

7
1 

LN, LB LNW 1 - 3  Fl ,  F2 , F3 

( S l ,  s i )  LBM 1 -2 

dige Böden steif,  halbfest TA 

Quartäre Hanglehm/ steif,  halbfest TL, TM, LB S l  LBM 2 - 3  
* * 

Ablagerungen Flie ßerde GT ' ST LB S2 

Seeablagerungen weich TM, TA 4 ,  5 LB LBM 1 -2 F2 , 

Gips keuper stark bis  völlig  (weich) , steif,  TL,  TM LB, FZl LBM 2 - 3 ,  FZl 

verwittert (W4 /WS ) halbfest - fest ( LBM 1 ) 

verwittert (W3 )  mürbe bis  hart TL,  TM 4 ,  6 FZ 1 -2 FZ 1 -2 

(U-Tst)  

1 
In den künstl . Auffül lungen können Fel s körper oder alte Bauwerksreste von Stein- und Blockgröße mit 

Rauminhalt bis über 0 , 1 m
3 

auftreten 

Tabelle 1 : Klas sifikation der anstehenden Bodenarten 

Weiter geben wir in nachfolgender Tabelle 2 für erdstatische 

Untersuchungen auf der Basis der bislang vorliegenden Ver

suchsdaten eine erste Bandbreite von bodenmechanischen Re

chenwerten an, wobei wir für Vorberechnungen empfehlen, zu

nächst von den ungünstigeren Grenzwerten der Bandbreite aus

zugehen. Für den Fall, daß sich damit bei einzelnen Bauwerken 

bzw. Baubehelfen nicht realisierbare Maßnahmen ergeben, ist 

dann standort- und problemspezifisch deren Ansatz im einzel

nen zu überprüfen. 

Bei den angegebenen Kennwerten handelt es sich um charakteri

stische Werte, die für Nachweise globaler Sicherheiten gel

ten. Berechnungen nach dem neuen Sicherheitskonzept erfolgen 

mit den in den entsprechenden Normen angegebenen Teilsicher

heitsbeiwerten. 

F3 

F3 

F2 

F2 
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Stei femoduln (MN/m2
) 

geologische Bezeichnung vorwiegende 

Konsi stenz bzw . 

Wichte y Scherfestigkeit - Erstbelastung Es l / Baugrund-

( kN/m3 ) /  Reibungs- Kohäsion - Wiederbelastung Es2 faktor K 

Gesteinsqualität, u .  Auftrieb winkel 

Lagerungsdichte y '  ( kN/m3 ) cp ' ( 
0
) 

Künstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel

Auffül lungen bindige und bin- dicht/weich, 

dige Böden steif,  halbfest 

Quartäre Hanglehm/ steif,  halbfest 

Ablagerungen Flie ßerde 

Seeablagerungen weich 

Gips keuper stark bis  völlig  (weich) , steif,  

verwittert (W4 /WS ) halbfest - fest 

verwittert (W3 )  mürbe bis  hart 

1 9 - 2 0 /  

9 - 1 0  

2 0 - 2 1 /  

1 0 - 1 1  

1 9 - 2 0 /  

9 - 1 0  

2 1 /  

1 1  

2 2 /  

12 

2 0 - 2 5  

bzw . 3 0  

2 5 - 3 0  

1 7 ,  5 

2 5 - 3 0  

2 5 - 3 0  

0 , 0 0 

Tabelle 2 :  Bandbreite der bodenmechani schen Rechenwerte ( charakteristi sche 

5 - 1 0  

0 

1 0 - 2 5  

5 - 2 0  

2 0 - 5 0  

( 1 0 )  

3 0 - 6 0  

Werte) 

( Spannungsbereich 

5 0 - 4 0 0  kN/m2
) 

6 - 1 5 /  

1 0 - 2 0  

3 - 6 /  

6 - 1 0  

1 0 - 2 5 /  

2 0 - 5 0  

2 0 - 4 0 /  

3 0 - 8 0  

Das Baugrundstück liegt nach DIN 4149, Teil 1, und der Karte 

der Erdbebenzonen für Baden-Württemberg in der Bearbeitung 

des Landeserdbebendienstes, 3. Auflage 1988, in Erdbebenzone 

1. Je nach Gründungsniveau sind daher bei rechnerischen Nach

weisen für 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 können für die 

Planfeststellungsplanung erste Empfehlungen und Hinweise zur 

Gründung (Abschnitt 7.1), zum Grundwasser und Bemessungswas

serstand (Abschnitt 7. 2), zum Verbau der offenen Baugruben 

(Abschnitt 7. 3), zur Wasserhaltung während der Bauzeit (Ab

schnitt 7. 4) , zum Erddruck auf die Bauwerke (Abschnitt 7. 5) 

und zu Auswirkungen auf die Nachbarschaft (Abschnitt 7.6) ge-

1 , 4  

> 1 , 4  

1 , 3  

1 , 3  
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macht werden. Damit sollen die genehmigungsrechtlichen Gren

zen der Eingriffe in den Baugrund und die Bauwerksumgebung 

aufgezeigt und erfaßt werden. 

Bei den nachfolgenden Stationierungsangaben wird dabei die 

aktuell gültige Baukilometrierung verwendet. 

7 . 1  Gründung 

Entsprechend den in den Anlagen 3 beigefügten baugrundtechni

schen Geländeschnitten erfolgt entsprechend dem aktuellen, 

grobgerasterten Erkundungsstand die Gründung der Tunnelbau

werke im Gipskeuper. 

Generell ist eine einfache Flachgründung für die Tunnelab

schnitte möglich. Die Berechnung der Sohlplatten kann nach 

dem Bettungsmodulverfahren erfolgen. Dabei kann es für 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 durchgeführt und in den je

weiligen Gründungsgutachten für die Tunnelbauwerke enthalten 

sein. 

7 . 2  Grundwasser und Bemessungswas serstand 

Geologie und hydrogeologische Fragestellungen werden im Team 

Baugrund von den igi Niedermeyer Instituten bearbeitet. 

Für die Festlegung eines Bemessungswasserstandes im PFA 1.5 

wird das oberste Grundwasserstockwerk, welches in den quartä

ren Deckschichten bzw. in den Dunkelroten Mergeln des Gips-
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keupers liegt, maßgebend. Für die vorliegenden Streckenab

schnitte haben wir dem Generalplaner auf der Grundlage der 

uns von den igi Niedermeyer Instituten mit Arbeitsstand 

25.08.98 vorgelegten hydrogeologischen Längsschnitten auf ei

ner Besprechung am 17.09. 98 nachfolgende Bemessungswasser

stände empfohlen. Da von igi am 30.09.98 ein modifizierter 

Verlauf des Grundwasserstandes vorgelegt wurde, die hydrogeo

logischen Daten der anschließend 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 für die Bauwerke noch Differenzie

rungen und Änderungen erfahren. 

Unter Berücksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 0, 7 m 

auf den von igi mitgeteilten Grundwasserstandsverlauf, wie er 

im PFA 1.1 auf der Grundlage langjähriger Meßreihen festge

legt und dort in etwa einer Hochwasser-Jährlichkeit 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 Gefälle bis Beginn Verzweigungsbauwerk 

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

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

danach lineares Gefälle bis Ende offene Bauweise 

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

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

Damit binden die Tunnelbauwerke vollständig in das Grund

wasser ein. Dabei empfehlen wir zu überprüfen, ob die kon

struktive Berücksichtigung eines Wasserdruckansatzes bis 

zur Geländeoberfläche möglicherweise wirtschaftlicher ist, 
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als eine erdbautechnisch aufwendige Wasserspiegelbegren

zung über dem Tunnelbauwerk. 

b) Kreuzungs- und Verzweigungsbauwerk Ehmannstraße 

km -3, 297: 245, 2 mNN (Beginn der offenen Bauweise) 

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

- bis km -3, 554 : lineares Gefälle bis 236, 9 mNN (Ende der 

offenen Bauweise) 

Die Kilometrierungsangaben beziehen sich dabei auf die 

Achse 13 6, auch in diesem Streckenabschnitt binden die 

Tunnelbauwerke in das Grundwasser ein. 

Die Angaben zum Bemessungswasserstand sind überwiegend als 

linear veränderliche Größen vorgegeben. Dies erlaubt zum ei

nen, das für ein Überlaufsystem erforderliche Dränrohr in ein 

Gefälle zu legen und damit die Gefahr von Ablagerungen im 

Rohr zu vermindern. Außerdem können die zur Verhinderung von 

Längsläufigkeiten erforderlichen Grundwassersperren aus bau

praktischen Überlegungen heraus festgelegt und in ihrer Höhe 

an die variable Bemessungsoberfläche angepaßt werden. 

Die Höhe des Bemessungswasserstandes hat Auswirkungen auf 

- den Umfang, in welchem Bauwerke in offener Bauweise druck-

wasserdicht ausgebildet werden müssen, 

- die Auftriebssicherheit der Bauwerke, 

- die Ausbildung des Feuchtigkeitsschutzes und 

- die Herstellung einer Grundwasserumläufigkeit. 

Grundsätzlich empfehlen wir für die ins Grundwasser einbin

denden Bauwerke: 

Unterhalb des Bemessungswasserstandes sind alle Bauteile was

serdicht und auftriebssicher herzustellen und für den ent

sprechenden Wasserdruck zu bemessen, wobei wir empfehlen, 

hierbei zwischen Grundwassersperren jeweils konstante Wasser

drücke anzusetzen. Grundwasserstände oberhalb dieser Kote 

sind durch eine rückstaufreie Sicherheitsdränung auszuschlie-
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ßen. Ein Verzicht auf ein Sicherheitsdränsystem ist aus unse

rer Sicht nur möglich, wenn nachgewiesen werden kann, daß 

auch ein Grundwasseranstieg bis zur Geländeoberfläche scha

densfrei möglich ist. 

Alle erdberührten Bauteile oberhalb des Bemessungswasserstan

des sollten nach Möglichkeit dräniert werden. Damit ist hier 

drückendes Wasser auf das Bauwerk auszuschließen und die Bau

werke sind im Zusammenhang mit einer Dichtung gemäß DIN 

18 195 gegen Feuchtigkeit zu schützen. 

Zur Sicherstellung der Grundwasserumläufigkeit quer zum Bau

werk und um in den Grundwasserbereichen einen gleichmäßigen 

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 Wände sind 

ebenfalls wasserdurchlässige Elemente, z. B. Dränplatten, 

vorzusehen. Sie sind sowohl bei Bauwerkserstellung direkt ge

gen den Verbau als auch bei Anordnung eines Arbeitsraumes ge

eignet, dessen Verfüllung dann nach anderen Kriterien als der 

Wasserdurchlässigkeit gewählt werden kann. Auf die filtersta

bile Ausbildung aller Dränelemente in Nachbarschaft zu bindi

gen Böden ist zu achten. Außerdem sind für Dränleitungen Kon

troll- und Spülmöglichkeiten erforderlich. 

In Streckenbereichen, wo zwischen Verbauwand und Bauwerkswand 

kein Platz für einen Arbeitsraum zur Verfügung steht, empfeh

len wir, eine Dränmatte einzulegen, die die Wasserwegigkei t 

sicherstellt. Das Dränrohr zur Fassung extremer Grundwasser

hochstände kann hier unter der Bodenplatte verlegt und z. B. 

mit einer Druckrohrleitung auf Höhe des Bemessungswasserstan

des an die Vorflut angeschlossen werden. 

Um eine Dränwirkung des Bauwerks in Längsrichtung zu vermei

den, sind in dieser Richtung Grundwassersperren mit Überläu

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

Übergabeschächten realisiert werden. 

Um den Eintritt von Oberflächenwasser in das Drän- und Umläu

figkeitssystem auszuschließen, ist der oberste Meter des Kon

taktbereiches zwischen Bauwerk und Baugrund möglichst wasser

undurchlässig 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 Ehmannstraße, empfehlen wir den Einbau eines 

Dränstranges z. B. mittig unter dem Bauwerk mit Anschluß an 

einen Vorfluter, um auch in Katastrophenfällen ( z. B. Bruch 

einer Wasserleitung) unzulässige Wasserdrücke und Auftriebs

kräfte sicher auszuschließen. 

7.3 Verbau der offenen Baugruben 

Zur Herstellung der Baugruben wird ein Verbau erforderlich, 

für 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 Abhängigkeit der Randbedingungen 

aus angrenzender Bebauung bzw. vorhandenen Gleisanlagen und 

dem Eingriff in die Bauwerksumgebung kann der Erddruckansatz 

zwischen aktivem und einem erhöhten aktiven Erddruck, welcher 

im Einzelfall noch festzulegen ist, variieren. Als Wandrei

bungswinkel kann bei im vorliegenden Fall zweckmäßigen Bohr

trägerverbauten bei einer Ortbetonausfachung 8 cp ' ,  bei 

Holzausfachungen 8 = 2/3 cp '  angesetzt werden. 

Bei Verpreßankern ist DIN 4125 zu beachten. Aufgrund unserer 

Erfahrung mit nachverpreßten Ankern kann vorläufig für die 
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Dimensionierung bei üblichen Verpreßkörpern von folgenden zu

lässigen Ankerlasten ausgegangen werden: 

- in den quartären Seeablagerungen: 150 kN bis 250 kN, 

- im bindigen Quartär (Hanglehm / Fließerde) : 

250 kN bis 350 kN, 

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

Die endgültigen zulässigen Ankerkräfte können erst in Abhän

gigkeit von der konkreten Art der Herstellung mit Hilfe von 

Eignungsversuchen festgestellt werden. 

Falls Anker in den Gipskeuper geführt werden, sollten sie 

oberhalb der Grundgipsschichten enden, da diese Schicht als 

Grundwasserstauer wirkt und möglichst wenig verletzt werden 

sollte. 

Vertikallasten aus Pfählen, Bohrpfahlverbauten oder Bohrträ

gerverbauten sind verformungsarm abzutragen und müssen daher 

bis in den Gipskeuper geführt werden. Im Hinblick auf eine 

Lastabtragung im Gipskeuper wird aufgrund unserer Erkenntnis 

aus Pfahlprobebelastungen die Grenzmantelreibung bereits bei 

kleinen Setzungen erreicht, ein nennenswerter Pfahlspi tzen

druck aber erst nach relativ großen Verschiebungen. Pfähle 

für Behelfsgründungen und von Bohrpfahlverbauten empfehlen 

wir daher, als reine Mantelreibungspfähle zu dimensionieren. 

Entsprechend den Ergebnissen der beim Bau der SüdwestLB 

durchgeführten Pfahlprobebelastungen kann im Gipskeuper mit 

mindestens mürber Tonsteinqualität eine zulässige Mantelrei

bung von zul T m = 200 kN/m2 angesetzt werden. Bei der Grün

dung der L-Bank weiter im Talzentrum war die Qualität des 

Gipskeupers deutlich schlechter als bei der SüdwestLB. Hier 

wurden bei Probebelastungen zulässige Mantelreibungswerte von 

zul T m = 80 kN/m2 nachgewiesen. 

Entsprechend den im vorliegenden Streckenabschnitt bislang 

für den Gipskeuper vorliegenden vergleichbaren bodenmechani-
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sehen Erkenntnissen kann, vorbehaltlich der Ergebnisse der 

noch ausstehenden verdichteten Erkundungen, für erste Vorent

würfe für Pfähle und Bohrpfahlverbauten eine zulässige Man

telreibung von zul T m  200 kN/m2 zugrunde gelegt werden. 

Sofern Verbauträger im Fußbereich nicht wie Pfähle ausgebil

det werden und nur einen üblichen Betonfuß erhalten und dabei 

in Gipskeuper mit mindestens mürber Tonsteinqualität einbin

den, kann für erste Nachweise der Vertikalkräfte ein zulässi

ger Spitzendruck von 500 kN/m2 und eine zulässige Mantelrei

bung von 150 kN/m2 angesetzt werden. Hierbei setzen wir zu

lässige vertikale Verformungen von wenigen Zentimetern vor-

aus. 

7.4  Wasserhaltung während 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 quartäres 

Grundwasser und Grundwasser in den Dunkelroten Mergeln des 

Gipskeupers als maßgebende Schicht. Dabei kann insbesondere 

im Bereich des Kreuzungsbauwerkes eine Grundwasserabsenkung 

von maximal bis zu rund 15 m erforderlich werden. 

Grundsätzlich sind bei den vorhandenen Randbedingungen und 

anstehenden Böden offene Wasserhaltungen möglich und als 

grundwasserschonende Lösung zu bevorzugen. Dabei wirkt die 

Gesamtbaugrube als Brunnen, dem das Grundwasser frei zu

strömt. Es gibt keine Tiefbrunnen, die das Wasser aus Absenk

trichtern fördern, die deutlich unter die Baugrubensohle rei

chen. 

Bei der offenen Wasserhaltung wird auf der endgültigen Bau

grubensohle ein System von Gräben und Pumpensümpfen angelegt. 

In die Gräben werden ein Vlies zur Verhinderung einer Ver

schlammung und ein Dränrohr eingelegt, danach werden sie mit 
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einem Kies z. B. der Körnung 2/32 mm verfüllt. Die Gräben ha

ben Anschluß an die Kiesschicht, die aus Gründen der Grund

wasserumläufigkeit unter der gesamten Bauwerkssohle angeord

net wird (s. Abschnitt 7.2). 

Um die endgültige Baugrubensohle zu erreichen, werden zuvor 

Zwischenaushubzustände erforderlich, für die ebenfalls Was

serhaltungen notwendig sind. Auch in Zwischensohlen sind Pum

pensümpfe und Entwässerungsgräben zweckmäßig, die dann jedoch 

nicht mit Kies gefüllt werden. Um die Pumpensümpfe nicht im

mer wieder neu herstellen zu müssen, empfiehlt es sich, diese 

z. B. mit Hilfe eines Bohrgerätes zu Beginn der Wasserhal

tungsarbeiten vorauseilend bis zur Baugrubensohle herzustel

len, wobei das Absenkziel immer nur 0, 5 m bis 1 m unter der 

temporären Baugrubensohle liegen muß und das Wasser aus der 

Baugrube über Gräben diesen tiefen Pumpensümpfen zufließt. 

Das aus der Baugrube geförderte Wasser muß einem Vorfluter 

zugeführt werden, wobei Einleitergrenzwerte einzuhalten sind. 

Dazu können Absetzbecken, Filter und eine Neutralisation er

forderlich werden. 

Hinsichtlich der voraussichtlich zu fördernden 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

kräfte belastet, die während ihrer Herstellung von der Bau

grubensicherung aufgenommen wurden. Außerdem sind zusätzlich 

Erddruckkräfte aus langfristigen Umlagerungen im Baugrund zu 

berücksichtigen. Weiter ist von Bedeutung, ob die Bauwerke 

ohne Arbeitsraum hergestellt werden oder ob in Abhängigkeit 

von Größe und Geometrie eines Arbeitsraumes das Verfüllmate

rial und dessen Verdichtung einen Einfluß ausübt. 
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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 verfüllten Arbeitsräumen ist als 

Mindesterddruck ein Verdichtungserddruck nach DIN 4085 anzu

setzen, der zwischen ev = 15 kN/m2 und ev = 40 kN/m2 liegen 

kann. Wasserdruck ist entsprechend dem Bemessungswasserstand 

zusätzlich anzusetzen. 

7 . 6  Auswirkungen auf die Nachbarschaft 

Aus geotechnischer Sicht sind Auswirkungen auf die Nachbar

schaft unvermeidbar. Sie müssen in Kauf genommen werden und 

es sollten sogar begrenzte Schäden an Nachbarbauwerken akzep

tiert werden, sofern eine Reparatur möglich ist und der Auf

wand zur Vermeidung oder Reduzierung solcher Schäden den mög

lichen Umfang der Schäden erheblich übersteigt. 

Bisher sind im Bereich der neuen Fernbahn- und S-Bahn-Tunnel 

folgende Auswirkungen aus geotechnischen Maßnahmen 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 außerhalb der Baugrube 

noch im Zentimeterbereich auswirken können, woraus wir je

doch kein Schadenspotential erkennen. 

- Beim Herstellen der Baugruben sind horizontale Verformungen 

der Umgebung unvermeidbar. Sie können jedoch durch die Wahl 

des Erddruckansatzes der Verbausysteme, Länge und Staffe

lungen der Verankerungen, kontrolliertes Vorspannen der An

ker etc. begrenzt werden, so daß größere Schäden ausge

schlossen werden können. Die Maßnahmen sind aufgrund de

taillierter Planungen abzustimmen und können 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 

sind Aussagen durch die 

fen. 

verbundenen Setzungen resultieren, 

igi-Niedermeyer Institute zu tref-

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 Dämmen über 5 m Höhe: 

2-fache Dammhöhe 

- bei Einschnitten und Baugruben über 5 m Tiefe: 

2-fache Baugrubentiefe 

- sonst: je 10 m Breite. 

Wird ein Gebäude von der von 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 Ehmannstraße und am Abstellbahnhof im PFA 1.5 resultiert 

aus den bislang grobgerasterten Erkundungsdaten und gibt ei

nen Überblick zur Baugrundsituation. Es übermittelt die für 

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 ermöglichen, 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 für jedes Bau

werk bzw. einzelne Bauwerksbereiche Baugrund- und Gründungs

gutachten erstellt. Diese bilden die Grundlage für die Er
stellung des technischen Entwurfes und die Ausschreibung der 

Baumaßnahmen. 
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Gemäß unserem Vertrag mit der DBProj ekt GmbH Stuttgart 21 

werden von uns im PFA 1.5 für einzelne Bauwerke bzw. zusam

menhängende Bauwerksbereiche in offener Bauweise für die Er

stellung der Ausschreibungsunterlagen einzelne, in sich ge

schlossene Baugrund- und Gründungsgutachten erstellt. Dazu 

werden jedoch noch Erkundungen erforderlich, die deutlich 

über den Umfang der bisher durchgeführten 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 für die Bauwerke 

das vorliegende geotechnische Übersichtsgutachten erstellt. 

Aufgrund der engen Terminsituation wurden die Planungen des 

Generalplaners und die Erarbeitung der hierzu benötigten 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 vom 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 Berücksichtigung der unterschiedlichen Lage der 

Erd- und Kunstbauwerke im Stadtgebiet von Stuttgart haben wir 

das Übersichtsgutachten in folgende 4 in sich geschlossene 

Einzelgutachten unterteilt: 

- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord über Bf Stg-Mittnacht

straße nach Stg Hbf (Strecke 4805) 
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- Teil B: Zuführung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715, 

S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich 

Ehmannstraße und Abstellbahnhof 

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

- Teil D: Eisenbahnbrücke Neckar und Portal Rosensteintunnel 

(Zuführung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715 

und S-Bahn Strecke 4716). 

Mit zunehmendem Erkenntnisstand können die im vorliegenden 

Gutachten getroffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergän

zungen und Änderungen erfahren. 

Das Gutachten ist Bestandteil der durch das Team Baugrund zu 

erarbeitenden geologischen, hydrogeologischen, geotechnischen 

und wasserwirtschaftlichen Grundlagen für die Planung der 

Baumaßnahmen, die sich in folgende Teile und Zuständigkeiten 

gliedern: 

- Teil 1: Geologie und Hydrogeologie (igi) 

- Teil 2: Geotechnik 

• Erd- und Kunstbauwerke (S&P) 

• bergmännische Bauweisen (WBI) 

- Teil 3: Wasserwirtschaft (igi) 

Dieses Gutachten behandelt die Fernbahnzuführung Stg-Feuer

bach (Strecke 4813). 
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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 einschließlich der Neubaustrecke Stuttgart - Wendlingen. 

Dieses Bahnprojekt Stuttgart 21 umfaßt dabei 

- im Stadtbereich im wesentlichen die Umwandlung des beste

henden Kopfbahnhofes in einen Durchgangsbahnhof, die Zufüh

rung der Fernbahnen von Feuerbach, Bad Cannstatt, Ober- und 

Untertürkheim, den neuen Wartungsbahnhof Untertürkheim so

wie die neue S-Bahn-Anbindung von Feuerbach und Bad Cann

statt; 

- im Filderbereich die Neubaustrecke vom neuen Hauptbahnhof 

bis Wendlingen einschließlich der Anbindung des Flughafens 

Stuttgart durch den neuen Filderbahnhof. 

Für dieses Projekt wurden 1994 eine Machbarkeits-Studie er

stellt, die Planungen 1995 in Form eines Vorprojektes weiter

geführt und im Dezember 1996 die Durchführung des Raumord

nungsverfahrens eingeleitet. Im September 1997 wurde die 

raumordnerische Beurteilung durch das Regierungspräsidium 

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 vom 

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 für die Tunnel in offener Bauweise sowie Erd- und 

Kunstbauwerke im Stadtbereich (Planfeststellungsabschnitte 

1.1, 1.5 und 1.6) die Baugrund- und Gründungsgutachten 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 für die Bauwerke ein geotechnisches Übersichtsgut-
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achten erstellt, worin alle für 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. 

Für die Bearbeitung von Teil C (Fernbahnzuführung Stg-Feuer

bach, Strecke 4813) dieses Gutachtens im Planfeststellungsab

schnitt 1.5 wurden uns, entsprechend dem aktuellen Planungs

stand, die nachfolgend aufgelisteten Unterlagen zur Verfügung 

gestellt: 

Von der DBProjekt GmbH Stuttgart 21 (PS 21): 

- technische Dokumentation der Variantenuntersuchung ROV, 

ausgewählte Pläne der Antragstrasse im Bereich der S-Bahn

Anbindung, bearbeitet vom Planungsbüro Obermeyer, Stutt

gart, 

• Übersichtslageplan Stadtbereich M 1: 10 000 vom 06.08.96, 

• Lageplan Variante S 4.1 (M 1: 5 000) vom 18.07.96, 

• 3 Lagepläne M 1: 1 000 vom 31.10.95, 

• 1 Lageplan "Umfahrung Kanal Borsigstraße" (M 1: 1 000) vom 

19.04.96, und 

• Höhenpläne M 1: 5 000/500 vom 18.07.96, 

- bautechnische Studie für den Bereich Feuerbach vom Au

gust 1995, bearbeitet von der Ingenieur-Arbeitsgemeinschaft 

BGS - Boll und Partner im Rahmen des Vorprojektes Stut t

gart 21, sowie in Ergänzung hierzu 2 Lagepläne "Umfahrung 

Ferngleise" i.M. 1: 1 000 vom Mai 1996, 

- technische Planung zur Abstimmung mit den Belangen der 

Raumordnung, Teil I bis V (Erläuterungsbericht, Anhänge, 

Umweltverträglichkeitsuntersuchung, Fachbeilagen), Novem

ber 1996, 

- raumordnerische Beurteilung durch das Regierungspräsidium 

Stuttgart vom September 1997, und 

- hydrogeologisches System-Modell Stuttgart (Feuerbacher Tal, 

Stuttgarter Talkessel, Neckartal), Gutachten Nr. 41/98-1 

des Amtes für Umweltschutz Stuttgart (AfU) vom 17.04.98. 
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Von den igi Niedermeyer Instituten, Westheim (igi), stand uns 

für den vorliegenden Streckenabschnitt aus Band 12 (Inge

nieurgeologische, hydrogeologische und wasserwirtschaftliche 

sowie ökologische, schall- und erschütterungstechnische 

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

fügung. 

Weiter erhielten wir von igi im Rahmen der Erhebung von 

Fremdbohrungen sowie der aktuellen hydrogeologischen und was

serwirtschaftlichen Untersuchungen: 

- 1 Lageplan (M 1: 1 000) mit Lage vorhandener Bohrungen (sog. 

Fremdbohrungen), Stand März 1998, 

- Schichtenverzeichnisse von Fremdbohrungen, 

- Programmgutachten zum 4. Erkundungsprogramm (4. EKP-Stu-

fe 1, Grundprogramm Planfeststellung, Ordner 1 bis 5) vom 

Juli 1997 und Stufe 2 vom August 1998, sowie 

- Vorabaussagen zu den geologischen und hydrogeologischen 

Verhältnissen im Bereich der Zuführung Feuerbach / 

Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung (Aktenvermerk Nr. 93 vom 

28.07.98), mit Aktualisierungen und Ergänzungen 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 Längsschnitte, Grundwassergleichenpläne, Isolinienplä

ne stratigraphischer Schichtgrenzen). 

In Ergänzung zu den Planunterlagen des Vorprojektes erhielten 

wir von der Planungsgemeinschaft Spiekermann / Vössing je

weils als Vorabzug: 

- Lagepläne (M 1: 1 000) teilweise per Datenfernübertragung 

mit dem jeweils aktuellen Bearbeitungsstand der (Gleis-) 

Planung und jeweiliger Bauwerksplanung am 21.04. 

10.09. und 21.10.98; 

31.07., 
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- Übersichtshöhenpläne (M 1: 5 000/500) per Datenfernübertra

gung mit jeweils aktueller Gradientenplanung am 21.04. und 

10.09.98; 

- mit Telefax am 04.08.98 den Entwurf des Abdichtungskonzep

tes für die bergmännischen Tunnelabschnitte und die Tunnel 

in offener Bauweise; 

- am 20 .10. 98 einen Längsschnitt zur Fußgängerunterführung 

bei km -3, 728 (M 1: 100); 

- mit Kurzbrief vom 10.12.98 Auszüge aus der Bauwerksplanung 

(Stand 13.11.98, M 1: 100), im einzelnen 

• Bauwerkslängsansicht und -Querschnitt zur Eisenbahnbrücke 

über die Borsigstraße bei etwa km -3, 905; 

• 2 Querschnitte zum Trogbauwerk Feuerbach bei km -3, 870 

und km -3, 682; 

• 1 Querschnitt zur Stützwand II Siemensstraße bei km 

-3, 760; 

• 1 Querschnitt zur Neuen Fußgängerunterführung mit Treppe 

und Aufzug bei km -3, 724.7; 

• Längsschnitt und Querschnitt zur Rettungszufahrt bei km 

-3, 695.5; 

• Längsschnitt 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 vom 16.12.98 die aktuellen Lagepläne (M 

1: 1 000, Stand 18.12.98) mit Darstellung und Abgrenzung der 

Einzelbauwerke; 

- mit den Kurzbriefen vom 21.12.98 und 14.01.99 zum Über

gangsbereich offene / bergmännische Tunnelbauweisen Aus

schni ttskopien von 2 Grundrissen (M 1: 200) und 5 Querprofi

len (M 1 : 100) mit Darstellung der aktuellen Planungsüberle

gungen in Bezug zum Bestand; 

- mit Schreiben vom 22.02.99 den Baulogistik-Lageplan (M 

1: 1 000, Stand 18 .12. 98) zur Logistikanbindung und den BE

Flächen im Logistikbereich Zwischenangriff Prag; 

mit Schreiben vom 05.03.99 zwei Übersichtspläne zum PFA 1.5 

(südlicher und nördlicher Teil, M 1: 5 000) 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 Erläuterungsbericht (Stand 30 .11. 98 und 

22. 01. 99) und das Bauwerksverzeichnis zum PFA 1. 5 (Stand 

21. 01. 99). 

Außerdem standen uns zur Verfügung: 

- Blatt 7121 Stuttgart-Nordost der Geologischen Karte (M 

1: 25 000) von Baden-Württemberg mit Erläuterungen, Stutt

gart 1950 

- Blatt 57-4 der Baugrundkarte (M 1: 5 000) von Stuttgart, 

1970 

- Blatt 2 der Hydrogeologischen Karte (M 1: 10 000) von Stutt

gart, 1966 

- Blatt NO 29/08 der Höhenflurkarte (M 1: 2 500) von Württem

berg, Stand 1902 und 1922. 

2 Lage und Beschreibung der Baumaßnahmen 

Der untersuchte Teilabschnitt der Fernbahn von Feuerbach zum 

Hauptbahnhof Stuttgart liegt im Bereich des bestehenden Bahn

hofs von Feuerbach. Er beginnt im Südosten etwa in Höhe des 

bestehenden Portals des Prag-Tunnels bei der Tunnelstraße und 

schließt nördlich der Eisenbahnbrücke über die Borsigstraße 

an den Bestand der Hauptabfuhrstrecke in Richtung Mannheim an 

(Anlagen 1) . 

Das Gelände fällt außerhalb der bestehenden Bahntrasse von 

etwa 2 90 mNN im Südosten, im Bereich der Tunnelstraße, auf 

etwa 270 mNN nach Norden, Höhe Borsigstraße, hin ein. 

Die bestehende Bahntrasse steigt leicht von etwa 276 mNN im 

Südosten im Bereich des Tunnelportals auf ca. 277, 5 mNN nach 

Norden zum Überführungsbauwerk Borsigstraße hin an. Der Ein-
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schnitt geht etwa in Höhe der Stuttgarter Straße nach Norden 

hin in einen Bahndamm über. 

Die geodätischen Daten sind: TK 25 Blatt 7121 Stuttgart-Nord

ost; R ::::::: 35 12 500 / H ::::::: 54 08 500 (Bf Stg-Feuerbach). 

Die geplante Trasse der Fernbahnzuführung Stg-Feuerbach zum 

Hauptbahnhof Stuttgart beginnt nördlich vom Bahnhof Feuer

bach, überquert die Borsigstraße und taucht danach zunächst 

in Troglage und daran anschließend in Tunnellage (offene Bau

weise) ab, um kurz vor dem bestehenden Pragtunnel die S-Bahn

Gleise, die Stadtbahngleise und die Tunnelstraße zu unterque

ren. Danach wird die Trasse zunächst in einem 2-gleisigen 

Tunnel, anschließend in zwei 1-gleisigen Tunnelröhren, die in 

bergmännischer Bauweise aufgefahren werden, unter dem Killes

berg und unter dem Kriegsberg zum neuen Hauptbahnhof ge

führt. 

Im Bereich des Bahnhofs Stg-Feuerbach muß der Bahnbetrieb 

ständig aufrechterhalten werden. Daher ist in sehr beengten 

Verhältnissen zu bauen, die umfangreiche Umbaumaßnahmen an 

Gleisanlagen, Bahnsteigen und Unterführungen sowie provisori

sche Gleisbauzustände z. T. mit Baubehelfsbrücken erfordern. 

Dabei sind im wesentlichen die nachfolgend kurz beschriebenen 

baulichen Maßnahmen vorgesehen, wobei wir bei den Stationie

rungsangaben die aktuell gültige Baukilometrierung verwendet 

haben. 

Der Neubau der Fernbahn (Strecke 4813) zwischen dem Anschluß 

an den Bestand und der Borsigstraße beschränkt sich auf einer 

Länge von rund 18 0 m im wesentlichen auf die Anbindung und 

Anpassung der Achsen 251 und 252 an Bestandsgleise und den 

Abzweig von zwei Umfahrungsgleisen (Achsen 255 und 256, 

Strecke 4800), die zur Aufrechterhaltung des Bahnbetriebs zu

nächst beidseitig der Neubaumaßnahmen geführt werden und über 

Gleisverschwenkungen in den Pragtunnel münden. 
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Im Kreuzungsbereich mit der Borsigstraße liegt die neue Gra

diente tiefer als im Bestand, so daß die bestehende Überfüh

rung abgebrochen und durch eine neue Eisenbahnbrücke über die 

Borsigstraße bei etwa km -3, 905 ersetzt wird. Um die Durch

fahrtshöhe zu erhalten, wird der bestehende bogenförmige 

Stahlüberbau durch einen WiB-Überbau (Walzträger im Beton) 

ersetzt. Zusätzlich werden die Umfahrungsgleise über Dauer

hilfsbrücken gleicher Bauart geführt, so daß zwei 1-gleisige 

und ein 2-gleisiger Überbau für eine lichte Weite von 17 m 

errichtet werden müssen. Die Schienenoberkante der geplanten 

Fernbahn befindet sich im Kreuzungsbereich bei etwa 277 mNN, 

die Gradiente fällt auf dem nördlichen Brückenwiderlager von 

rund 2, 6 /"" auf 25 /"". 

Unmittelbar im Anschluß an die neue Eisenbahnbrücke werden 

die Fernbahn-Gleise von etwa km -3, 896 bis etwa km -3, 682 auf 

einer Länge von rund 214 m im Trogbauwerk Feuerbach mit einer 

lichten Breite von 10, 44 m geführt. Dabei fällt die Schienen

oberkante mit 25 /"" auf ca. 271, 5 mNN. 

Am Ende des Trogbauwerks ist bei etwa km -3, 695 im Westen der 

Anschluß der Rettungszufahrt Stg-Feuerbach geplant. Ausgehend 

von der Kremser Straße quert die Zufahrt die Stadtbahn-Gleise 

südöstlich des Feuerbacher Bahnhofs und wird in einem rund 

35 m langen, rechteckförmigen Tunnel, der mit einer lichten 

Breite von 7, 7 m und einer lichten Höhe vom 4, 5 m in offener 

Bauweise errichtet wird, unter den bestehenden S-Bahn-Gleisen 

bis zum Trogbauwerk geführt. 

An das Trogbauwerk schließt in Richtung Südosten ein etwa 

23 3 m langer 2-gleisiger Tunnel in offener Bauweise an, der 

bis km -3, 449 reicht. Daran anschließend wird der Feuerbacher 

Tunnel in bergmännischer Bauweise aufgefahren. Die Gradiente 

fällt in diesem Streckenabschnitt weiterhin mit 2 5 /"" auf 

ca. 2 65, 6 mNN. Der Tunnel wird als Rechteckquerschnitt mit 

einer lichten Breite von 10, 34 m und einer lichten Höhe von 

7, 1 m in wasserundurchlässigem Beton hergestellt. Mit zuneh-
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mender Tiefenlage werden bis 

sehen Tunnelabschnitt z. T. 

zum Übergang an den bergmänni

aufwendige Baubehelfsmaßnahmen 

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 

Bauausführung und den Einbau und die mehrfache Umsetzung von 

Hilfsbrücken erfordern. Im Anschluß daran wird auf einer Län

ge von rund 60 m ebenfalls in einem schleifenden Schnitt der 

1988 für eine optionale Erweiterung des Pragtunnels errichte

te, rechteckförmige Tunnelabschnitt unterfahren. 

Im Zuge der erforderlichen Umbaumaßnahmen im Bereich des 

Bahnhofs Feuerbach wird außerdem die öffentliche Fußgängerun

terführung ersatzweise in neuer Tiefenlage errichtet. Diese 

neue Fußgängerunterführung Stg-Feuerbach unterquert bei etwa 

km -3, 725 in einem Rechteckrahmenquerschnitt mit einer lich

ten Breite von 6, 0 m und einer lichten Höhe von 2, 9 m das 

Trogbauwerk der Fernbahn und im Nordosten die Siemensstraße 

auf einer Länge von insgesamt etwa 7 0 m. Sie verbindet die 

Kremser Straße im Südwesten mit der Kruppstraße im Nordosten 

und stellt den Zugang vom Gewerbegebiet zum Bf Feuerbach 

dar. 

Um den Betrieb der Fernbahn während der Bauzeit weiterzufüh

ren, werden die bereits erwähnten zwei Umfahrungsgleise ein

gerichtet. Dies erfordert eine Anpassung bestehender sowie 

teilweise den Abbruch und den Bau neuer Stützwände. Insgesamt 

sind drei Stützbauwerke für die Umfahrungsgleise im Bf Feuer

bach geplant, die als Winkelstützwände in Ortbetonbauweise 

errichtet werden sollen: 

- Zur Herstellung des östlichen Umfahrungsgleises ist der be

stehende Bahndamm entlang der Siemensstraße zu verbreitern. 

Nördlich der Borsigstraße wird daher die vorhandene Bö

schung durch eine ca. 2, 8 m hohe und etwa 110 m lange Win

kelstützwand gestützt ("Stützwand I"); 
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- Südlich der Borsigstraße schließt an das Brückenbauwerk auf 

rund 260 m Länge eine weitere Winkelstützwand an, die eine 

bestehende Stützwand ersetzt. Die Ansichtshöhe nimmt von 

2, 4 m an der Borsigstraße auf etwa 6, 2 m bei km -3, 76 zu 

und verringert sich im weiteren Verlauf in Richtung Süd

osten bis auf etwa 1, 3 m ("Stützwand II"); 

- Durch den zunehmenden Anstieg der Siemensstraße in Richtung 

Südosten ist das tieferliegende Umfahrungsgleis durch eine 

weitere ca. 85 m lange "Stützwand III" zu sichern. Diese 

weist eine zunehmende Ansichtshöhe bis etwa 4 m auf und 

schließt an die bestehende Stützmauer vor dem Nordportal 

des Pragtunnels an. 

Zum Anschluß des Zwischenangriffs "Fensterstollen Prag" des 

Feuerbacher Tunnels an die zentrale Logistikfläche C 2 ist 

eine Baulogstraße durch das Gleisfeld am östlichen Ende des 

Pragtunnels (nordwestlich der Heilbronner Straße) geplant. 

Diese verläuft auf Bahngelände und überquert ein Betriebs

gleis, wozu eine Baubehelfsbrücke errichtet wird. 

Lastangaben für die geplanten Tunnel- und Kunstbauwerke lie

gen zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht vor. 

3 Untersuchungsumfang 

Im folgenden sind zunächst die bisher durchgeführten Untersu

chungen zusammengestellt. Da zusätzlich aber auch eine Viel

zahl von sog. Fremdbohrungen, die für andere Bauvorhaben in 

der nächsten Umgebung niedergebracht worden waren, von uns 

ausgewertet und mitverwendet wurden, werden sie in Ab

schnitt 3.2 gesondert bewertet. In Abschnitt 3.3 wird der für 

die Erstellung des technischen Entwurfs und die Ausschreibung 

der Baumaßnahmen erforderliche weitere Erkundungsbedarf auf

gezeigt. 
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Im Rahmen des dritten Erkundungsprogramms (EKP) war 1996 im 

Bereich des bergmännischen Tunnelabschnitts auf Höhe der Ein

mündung der Rüdigerstraße in die Heidestraße die Bohrung 

B 255 mit 76, 8 m Tiefe niedergebracht und zur Grundwassermeß

stelle ausgebaut worden. Zur Erkundung der Baugrund- und 

Grundwasserverhältnisse 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 Abschluß 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 Büro Professor 

Dr. -Ing. W. Wi ttke Beratende Ingenieure (WBI) für die Bau

grunderkundung des bergmännischen 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 von 

WBI durchgeführt. Die Ergebnisse der 51 Wassergehaltsbestim

mungen sind in Anlage 2.1 rechts neben der Profilsäule einge

tragen. 

Die Bohrungen wurden von der Arge auf Gauss-Krüger-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 Güteklasse 1 (Sonderproben) und 

29 Bodenproben der Güteklasse 3 

nach DIN 4021 entnommen. 

An ausgewählten Proben wurden in unserem geotechnischen Labor 

und - in unserem Auftrag und gemäß unseren Vorgaben - im La

bor des Instituts für Geotechnik der Universität Stuttgart 

bodenmechanische Versuche durchgeführt: 

27 Bestimmungen des natürlichen Wassergehalts nach 

DIN 18 121, Teil 1 (Anlagen 2. 1, rechts neben den 

Profilsäulen), 

4 Bestimmungen der Fließ- und Ausrollgrenzen nach 

DIN 18 122, Teil 1 (Anlagen 5.1), 

6 Bestimmungen der Korngrößenverteilung nach DIN 18 123 

(Anlage 5.2), 

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

2 Bestimmungen der Zusammendrückbarkeit im Oedometer

versuch (Anlagen 5.3), 

2 dreiaxiale Druckversuche nach DIN 18 137, 

(Anlagen 5.4) 

und 

3 einaxiale 

5 .  5 ) . 

Druckversuche nach DIN 18 136 

Teil 2, 

(Anlagen 

Vor Ort wurden an den bergfrischen Proben zusätzlich Index

versuche (Penetrometer-Tests) zur Bestimmung der Scher- und 

Druckfestigkeit durchgeführt. 

Die Ergebnisse aller Versuche sollen nach Abschluß der Erkun

dungsarbeiten im PFA 1.5 in einem gesonderten Bericht doku

mentiert werden. 

Das Bohrgut wurde sensorisch nach 

Schadstoffgehalte untersucht. Dabei 

Hinweisen auf erhöhte 

wurden keine Auffällig-

keiten festgestellt, die einen Verdacht auf Verunreinigungen 

begründen. 
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Den Bohrungen wurden von den igi Niedermeyer Instituten Was

serproben entnommen und chemisch untersucht. Außerdem wurden 

in den Bohrlöchern hydraulische und geophysikalische Versuche 

durchgeführt. Die Ergebnisse und ihre Bewertung werden von 

den igi Niedermeyer Instituten in einem gesonderten Bericht 

dargestellt. 

3.2 Fremdbohrungen und deren Bewertung 

Im Zuge früherer Erkundungen für andere Bauvorhaben waren im 

unmittelbaren Bereich der geplanten Fernbahnzuführung 3 Boh

rungen (im folgenden "Fremdbohrungen") niedergebracht worden. 

Außerdem haben wir aus dem weiteren Umfeld zusätzlich 

20 Fremdbohrungen 

bei der Erstellung der Schichtlagerungskarte der Gipskeuper

Oberfläche (Anlage 4) berücksichtigt. 

Die Ergebnisse der Fremdbohrungen wurden uns von den igi Nie

dermeyer Instituten als überwiegend handschriftliche Kartei

blätter mit den Schichtenbeschreibungen sowie den stratigra

phischen Zuordnungen zur Verfügung gestellt. 

Von den 23 uns zur Verfügung 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 

Rücksprache 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 vor, die Beschreibung der Schichtenfolgen 
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fehlte. Häufig war die stratigraphische Untergliederung auch 

stark vereinfacht. 

3.3 Weiterer Erkundungsbedarf 

Weiterer Erkundungsbedarf besteht über die Planfeststellung 

hinaus für die Erstellung des technischen Entwurfs und die 

Ausschreibung der Baumaßnahmen. Er ergibt sich hier schon al

lein aus der geringen Erkundungsdichte. 

Außerdem ist im Bereich der Baulogistikstraße, die das Portal 

der Zwischenangriffs "Fensterstollen Prag" mit der zentralen 

Logistikfläche C 2 verbindet, nordwestlich der Heilbronner 

Straße die Überführung eines bestehenden Betriebsgleises mit 

einer Baubehelfsbrücke geplant. Da in diesem Bereich bislang 

keine Erkundungsdaten vorliegen, werden hier 2 Bohrungen er

forderlich. 

Insgesamt haben wir deshalb im Bereich der offenen Bauweisen 

für die Zuführung Feuerbach (Strecke 4813) einschließlich der 

Baubehelfsbrücke im Bereich der Baulogistikstraße 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 durchgeführ

ten Bohrungen auf den Anlagen 1.4 dargestellt. 

Auf Grund der sehr unterschiedlichen Geländehöhen in der Um

gebung des Bahnhofs Feuerbach sind nach der exakten Festle

gung der Bohrpunkte vor Ort anhand der konkreten Ansatzhöhen 

die geplanten Bohrtiefen in Bezug zur geplanten Gradiente zu 

überprüfen und bei Erfordernis so zu verlängern, daß sie min

destens 5 m unter die geplanten Baugrubensohlen reichen bzw. 

sicher die Gipskeuperoberfläche erfassen. 
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Aus den Ergebnissen der Fremdbohrungen und eigenen Bohrkern

aufnahmen des 4. EKP haben wir unter Berücksichtigung geolo

gischer zusammenhänge und nach Auswertung historischer Höhen

flurkarten ein räumliches Modell des Untergrundes erarbeitet, 

das nachfolgend beschrieben und in einem baugrundtechnischen 

Geländeschnitt (Anlage 3) und einer Schichtlagerungskarte 

(Anlage 4) dargestellt ist. Es zeigt stark vereinfacht einen 

bis zu vierschichtigen Aufbau: 

- Zuoberst liegen fast überall künstliche Auffüllungen von 

stark wechselnder Mächtigkeit und Zusammensetzung. 

Außerhalb des Bahndammes bestehen sie - abgesehen von den 

Asphaltdecken und Schottertragschichten im Straßenbereich -

aus Schluffen und schluffig-sandigen Kiesen mit wechselnden 

Stein- und Kiesanteilen aus Sandstein-, Kalkstein-, 

Schlufftonstein-, Ziegel- und Betonbrocken. Bereichsweise 

können (meist geringmächtige) Brandaschelagen sowie Bau

schutt eingelagert sein. Die Konsistenz der bindigen Antei

le ist vorherrschend steif. 

Die Mächtigkeit der Auffüllungen beträgt außerhalb des 

Bahndamms rund 1 m bis 2, 5 m. Im äußersten Südosten, im Be

reich des steilen Anstiegs zwischen der Tunnelstraße und 

der Rüdigerstraße, können sie auch vollständig fehlen. 

Mit größeren Auffüllmächtigkei ten von bis zu 10 m ist im 

Hinterfüllungsbereich der Stützmauern des bestehenden Tun

nelportals zu rechnen. Ein Vergleich der heutigen Gelände

morphologie mit alten Höhenflurkarten (Stand 1902 und 1922) 

zeigt, daß der Einschnitt früher bis zur Tunnelstraße frei 

geböscht war, das Gelände also zwischen Stützmauer und Tun

nelstraße bis auf das heutige Niveau wieder verfüllt wurde. 

In der Bohrung BK 15. 1 / 4 wurde daher die Auffüllung auch 

mit 13, 5 m Mächtigkeit erbohrt. 

Im Nordwesten, etwa 40 m südlich der Überführung Borsig

straße, wurde der bestehende Bahndamm mit der Bohrung 

BK 15.1/6 durchteuft. Die oberen etwa 2, 5 m bestehen hier 
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überwiegend aus dunkelgrauen und grauen, sandigen Kalk

steinschottern, denen auch schluffige Lagen zwischenge

schaltet sein können. Darunter besteht der Bahndamm aus 

vorherrschend rotbraunem, sandigem und tonigem Schluff mit 

eingelagerten Tonstein-, Sandstein- und Kalksteinbrocken in 

wechselnder Häufigkeit und Größe. Im oberen Bereich wech

selt die Konsistenz von weich bis fest, im unteren Bereich 

ist sie überwiegend weich. 

Die Gesamtmächtigkeit des Bahndammes wurde hier mit 8, 6 m 

erbohrt. Die Basis der Auffüllung liegt hier also etwa bei 

269 mNN und entspricht dem auf der Höhenflurkarte von 1902 

eingetragenem Geländeniveau von 269, 5 mNN. 

Die Borsigstraße liegt heute im Bereich der Bahnüberführung 

etwa bei 27 0, 2 mNN. Ein Vergleich mit der Höhenflurkarte 

von 1902 zeigt, daß das Gelände also auch außerhalb des 

Bahndammes großräumig angehoben wurde. 

Die Mächtigkeit des Bahndammes nimmt vom Ende des Bahnein

schnitts in Höhe der Stuttgarter Straße mit dem Ansteigen 

der Geländeoberfläche auf rund 7 m über dem heutigen Gelän

deniveau nach Nordwesten, zur Borsigstraße hin, zu. 

- Im Nordwesten folgt unter der Auffüllung Schwemmlehm. Dabei 

handelt es sich um Material, das von den Hängen abge

schwemmt wurde oder vom heute verdohlten Feuerbach - in ei

nigen Fremdbohrungen auch als Auelehm bezeichnet - abgela

gert wurde und sich in Gelände-Senken abgesetzt hat. 

Die Konsistenz des braunen, feinsandigen, tonigen Schluffes 

wurde in den Fremdbohrungen mit einer Bandbreite von weich 

bis halbfest beschrieben. 

Außerdem sind bis zu rund 2 m mächtige grüngraue und 

schwarzbraune, z. T. organische Tone, sog. Sumpftone, von 

weicher und steifer Konsistenz - die den Schwemmlehm auch 

vollständig ersetzen können (BK 15.1/6) - und geringmächti

ge, mit Mergel- und Sandsteinschutt durchsetzte Lagen zwi

schengeschaltet. 
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Die Mächtigkeit des Schwemmlehms beträgt bis rund 3 m. Im 

Bereich zwischen der Kruppstraße und der Stuttgarter Straße 

verzahnt sich der Schwemmlehm mit Hanglehm. 

- Unter dem Schwemmlehm folgt eiszeitlich umgelagertes Mate

rial, sog. Wanderschutt. Er besteht aus einem Gemisch von 

überwiegend braunem, sandigem und tonigem Schluff und Sand

stein-, Mergelstein- und Schlufftonsteinschutt von Kies

und Steingröße. 

Die Konsistenz der bindigen Anteile ist überwiegend wech

selnd weich bis steif, untergeordnet auch halbfest. 

Die Mächtigkeit des Wanderschutts nimmt von rund 8 m im 

Nordwesten nördlich der Borsigstraße, auf wenige Dezimeter 

nach Südosten hin ab und verzahnt sich - wie auch der über

lagernde Schwemmlehm zwischen der Kruppstraße und der 

Stuttgarter Straße mit dem Hanglehm. 

- Im Südosten ist die oberste natürliche Schicht - sofern 

nicht abgetragen oder durch Auffüllungen ersetzt - Hang

lehm. Er besteht aus einem olivgrauen und braunen, z. T. 

buntgefleckten, sandigen und tonigen Schluff mit eingela

gerten Schlufftonsteinbröckchen, untergeordnet auch Sand

steinbröckchen. 

Im überwiegenden Teil des Geländes wurde er im Rahmen frü

herer Baumaßnahmen durch künstliche Auffüllungen ersetzt 

oder ist - wie im Bereich des bestehenden Tunnelportals, 

nördlich der Tunnelstraße - vollständig ausgeräumt. Seine 

Mächtigkeit beträgt im Nordwesten, wo er 

Schwemmlehm und dem Wanderschutt verzahnt, 

3 m. Nach Südosten nimmt seine Mächtigkeit 

sich mit dem 

rund 2 m bis 

- wo er nicht 

durch Auffüllungen ersetzt wurde - in Höhe der Heidestraße, 

etwa 80 m südöstlich der Tunnelstraße (außerhalb des 

Schnittes) auf über 10 m zu (B 255). 

- Unter den quartären Deckschichten - im Südosten auch direkt 

unter den künstlichen Auffüllungen - folgen die Schichten 

des Gipskeupers: olivgraue, rotgraue und rotbraune, meist 

sehr mürbe und mürbe aufgewitterte, untergeordnet - in Tie

fen von mehr als 20 m - auch harte Schlufftonsteine. Dies 
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entspricht (in Anlehnung an WALLRAUCH, 1969) überwiegend 

den Verwi tterungsklassen W4 und W3. Die Schlufftonsteine 

können allerdings bis in größere Tiefen auch vollständig zu 

einem Schluff von steifer und halbfester Konsistenz entfe

stigt sein (WS). 

Die Oberfläche des Gipskeupers fällt im Bereich der geplan

ten Fernbahnzuführung von rund 293 mNN im Südosten, in Höhe 

der Heide-/Rüdigerstraße, nach Nordwesten auf knapp 260 mNN 

an der Borsigstraße ab (Anlage 4). 

5 Grundwasser 

Der mittlere Grundwasserspiegel liegt (außerhalb des Bahn

damms) im Nordwesten, also talseitig, etwa 4 m unter Gelände 

bei rund 266, 5 mNN und im Südwesten, bergseitig, auf Höhe der 

Tunnelstraße, rund 17 m unter Gelände bei etwa 272, 5 mNN. 

Eine ausführliche 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 Böden, 

um objektive Vergleichswerte zu erhalten und zur Festlegung 

von Ansatzwerten für erdstatische Berechnungen wurden von uns 

an Bohrkernen der Bohrungen des 4. EKP Scherfestigkei tsbe

stimmungen mit dem Penetrometer und an Proben aus den Bohrun

gen BK 15.1/5 und BK 15.1/6 klassifizierende bodenmechanische 

Laborversuche durchgeführt sowie die Zusammendrückbarkeit 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 beigefügt. Die statistische Auswertung und Bewertung 

unter Berücksichtigung der im Rahmen der weiteren Erkundungen 

für die Ausführungsplanung (5. EKP) im PFA 1.5 noch durchzu

führenden Versuche ist nach Abschluß der Erkundungsarbeiten 

in einem gesonderten Bericht einschließlich Versuchsdokumen

tation vorgesehen. 

Anhand der Bodenansprache im Gelände, einer ersten Auswertung 

der von uns an Proben aus den Bohrungen des 4. EKP durchge

führten Laborversuche sowie unserer Erfahrung mit bodenmecha

nisch gleichartigen Böden kann der anstehende Baugrund in An

lehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert werden (Ta

belle 1). 

S&P 

geologische Bezeichnung vorwiegende 

Konsi stenz bzw . 

Boden-

gruppen 

Bodenklassen Frostemfind

l ichkeits-

Gesteinsqualität, nach nach nach nach klasse nach 

Lagerungsdichte DIN 1 8 1 9 6  DIN 1 8 3 0 0  DIN 1 8 3 0 1 DIN 1 8 3 1 9 ZTVE- StB 9 4  

Künstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- A, GW, GU 

Auffül lungen bindige und bin- dicht/weich, GT, TL,  TM 

3 ,  4 ,  5 

7
1 

LN, LB LNW 1 - 3  Fl ,  F2 , F3 

( S l ,  s i )  LBM 1 -2 

dige Böden steif,  halbfest TA 

Quartäre Schwemmlehm steif TL,  TM LB LBM 1 -2 F2 , 

Ablagerungen ( Sumpfton) (weich) ( TA) ( 5 )  (LO)  

Hanglehm weich, steif TL,  TM, LB S l  LBM 1 -2 
* * 

Wanderschutt GT ' ST LB S2 

Gips keuper stark bis  völlig  (weich) , steif,  TL,  TM LB, FZl LBM 2 - 3 ,  FZl 

verwittert (W4 /WS ) halbfest - fest ( LBM 1 ) 

verwittert (W3 )  mürbe bis  hart TL,  TM 4 ,  6 FZ 1 -2 FZ 1 -2 

(U-Tst)  

1 
In den künstl . Auffül lungen können Fel s körper oder alte Bauwerksreste von Stein- und Blockgröße mit 

Rauminhalt bis über 0 , 1 m
3 

auftreten 

Tabelle 1 : Klas sifikation der anstehenden Bodenarten 

Weiter geben wir in nachfolgender Tabelle 2 für erdstatische 

Untersuchungen auf der Basis der bislang vorliegenden Ver-

F3 

F3 

F2 

F2 
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suchsdaten eine erste Bandbreite von bodenmechanischen Re

chenwerten an, wobei wir für Vorberechnungen empfehlen, zu

nächst von den ungünstigeren Grenzwerten der Bandbreite aus

zugehen. Für den Fall, daß sich damit bei einzelnen Bauwerken 

bzw. Baubehelfen nicht realisierbare Maßnahmen ergeben, ist 

dann standort- und problemspezifisch deren Ansatz im einzel

nen zu überprüfen. 

Bei den angegebenen Kennwerten handelt es sich um charakteri

stische Werte, die für Nachweise globaler Sicherheiten gel

ten. Berechnungen nach dem neuen Sicherheitskonzept erfolgen 

mit den in den entsprechenden Normen angegebenen Teilsicher

heitsbeiwerten. 

geologische Bezeichnung vorwiegende Wichte y Scherfestigkeit 

Konsi stenz bzw . ( kN/m3 ) / Reibungs- Kohäsion 

Gesteinsqualität, u .  Auftrieb winkel 

Lagerungs dichte y '  ( kN/m3
) ,p ' ( ' )  c '  ( kN/m

2
) 

Künstliche Bauschutt, nicht- locker-mittel- 1 9 - 2 0 /  2 0 - 2 5  5 - 1 0  

Auffül lungen bindige und bin- dicht/weich, 9 - 1 0  bzw . 3 0  0 

dige Böden steif,  halbfest 

Quartäre Schwemmlehm steif 1 9 - 2 0 /  2 5 - 3 0  1 0 - 2 5  

Ablagerungen ( Sumpfton) (weich) 9 - 1 0  ( 1 5 - 2 0 / 0 )  ( 5 - 1 0 )  

Hanglehm weich, steif 2 0 - 2 1 /  2 5 - 3 0  5 - 2 0  

Wanderschutt 1 0 - 1 1  

Gips keuper stark bis  völlig  (weich) , steif,  2 1 /  2 5 - 3 0  2 0 - 5 0  

verwittert (W4 /WS ) halbfest - fest 11 ( 1 0 )  

verwittert (W3 )  mürbe bis  hart 2 2 /  2 5 - 3 0  3 0 - 6 0  

1 2  

Tabelle 2 :  Bandbreite der bodenmechani schen Rechenwerte ( charakteristi sche Werte) 

Stei femoduln (MN/m
2

) 
-

-

Erstbelastung Es l / 

Wiederbelastung Es2 
( Spannungsbereich 

5 0 - 4 0 0  kN/m
2

) 

2 - 5 /  

3 - 1 0 /  

6 - 1 5  

4 - 1 2 /  

6 - 2 0  

1 0 - 2 5 /  

2 0 - 5 0  

2 0 - 4 0 /  

3 0 - 8 0  

Das Baugrundstück liegt nach DIN 4149, Teil 1, und der Karte 

der Erdbebenzonen für Baden-Württemberg in der Bearbeitung 

des Landeserdbebendienstes, 3. Auflage 1988, in Erdbebenzone 

1. Je nach Gründungsniveau sind daher bei rechnerischen Nach

weisen für den Lastfall Erdbeben die angegebenen Baugrundfak

toren K einzusetzen. 

Baugrund-

faktor K 

> 1 , 4  

1 , 4  

1 , 4  

1 , 3  

1 , 3  
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Aufgrund des angetroffenen und auf der Basis der bislang vor

handenen Erkundungsdaten der aktuellen grobgerasterten Erkun

dungsstufe ( 4. EKP) beschriebenen Baugrunds können für die 

Planfeststellungsplanung erste Empfehlungen und Hinweise zur 

Gründung (Abschnitt 7.1), zum Grundwasser und Bemessungswas

serstand (Abschnitt 7. 2), zum Verbau der offenen Baugruben 

(Abschnitt 7. 3), zur Wasserhaltung während 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 erfaßt werden. 

Bei den nachfolgenden Stationierungsangaben wird dabei die 

aktuell gültige Baukilometrierung verwendet. 

7.1 Gründung 

Entsprechend dem in Anlage 3 beigefügten baugrundtechnischen 

Geländeschnitt erfolgt entsprechend dem aktuellen, grobgera

sterten Erkundungsstand die Gründung der neuen Fernbahn-Tras

se bereichsweise in den bestehenden Auffüllungen, den quartä

ren Deckschichten und im Gipskeuper. 

Ausgehend vom Anschluß an die Bestandsgleise bei etwa km 

-4, 09 befindet sich der freie Streckenabschnitt mit Abzweig 

der Umfahrungsgleise auf dem bestehenden, künstlich aufge

füllten Bahndamm. Das auf der Borsigstraße in Richtung Süd

osten anschließende Trogbauwerk gründet zunächst in diesem 

Bahndamm und schneidet auf Höhe des Bahnhofs Feuerbach ab et

wa km -3, 77 in die quartären Deckschichten ein. Die Gründung 

des an das Trogbauwerk anschließenden Tunnels in offener Bau

weise kommt dann überwiegend im Gipskeuper zu liegen. 
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Von gründungstechnischer Bedeutung sind insbesondere für das 

Trogbauwerk die unterschiedlich ausgebildeten Schichten des 

Quartärs, bestehend aus Schwemmlehm, dem z. T. organische To

ne (sog. Sumpftone) zwischengeschaltet sind, und Wander

schutt. Die Konsistenz dieser Böden wurde bislang in einer 

Bandbreite von weich über steif bis halbfest angesprochen und 

in den Fremdbohrungen beschrieben. Eine exakte Eingrenzung 

einzelner Homogenbereiche ist aufgrund der großen Erkundungs

abstände und der teilweise nur bedingt aussagefähigen Fremd

bohrungen zum jetzigen Zeitpunkt nicht möglich. Mit zunehmen

dem Erkenntnisstand durch die verdichtete Erkundung als 

Grundlage für die Erstellung des technischen Entwurfs wird 

sich auch die Kenntnis über die genaue Lage der Schichtgrenze 

zum darunter folgenden Gipskeuper noch ändern. 

Generell ist eine einfache Flachgründung für die Tunnel- und 

Trogabschnitte möglich, wobei im Hinblick auf eine Begrenzung 

und Vergleichmäßigung der zu erwartenden Setzungen in Teilab

schnitten Baugrundverbesserungsmaßnahmen zur Erhöhung der 

Tragfähigkeit und Steifigkeit des Bodens erforderlich werden. 

Dies betrifft einerseits die Gründungsbereiche in den künst

lichen Auffüllungen, wo aufgrund ihrer heterogenen Zusammen

setzung langfristige Sackungsvorgänge nicht ausgeschlossen 

werden können. Ebenso können bei einer Gründung in den Quar

tären Deckschichten sowohl im Sohlbereich als auch über die 

gesamte Schichtmächtigkeit weiche und damit nicht tragfähige 

Schichten anstehen und organische Tone zwischengeschaltet 

sein. 

Als Baugrundverbesserungsmaßnahmen kommen dabei in Betracht: 

- Bodenaustauschmaßnahmen in Form einer sog. Polstergründung. 

Damit lassen sich im unmittelbaren Lasteinlei tungsbereich 

in den Baugrund definierte Steifigkeitserhöhungen erzielen 

und je nach Mächtigkeit und Qualität des Austauschmaterials 

zu erwartende Setzungen auf ein zulässiges Maß reduzieren. 
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- Rasterförmige Bodenverbesserung z. B. durch vermörtelte 

Schottersäulen unter dem Gründungsbereich des Trogbauwer

kes. Je nach Anordnung und Abstand der Säulen können hier

durch Setzungen von Gründungen ohne Baugrundverbesserung 

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

Zu beachten sind dabei Übergangsbereiche zwischen einzelnen 

Gründungsabschnitten, wo je nach Steifigkeit konstruktive 

Maßnahmen (z. B. bei der Fugenausbildung oder auch planmäßige 

Stopfarbeiten im Gleiskörper) vorzusehen sind, die einen mög

lichst gleichmäßigen Übergang mit tolerierbaren Setzungsdif

ferenzen sicherstellen. 

Die Berechnung der Sohlplatten kann nach dem Bettungsmodul

verfahren erfolgen. Dabei kann es für eine wirtschaftliche 

Bemessung von Interesse sein, den Bettungsmodul unter der 

Platte zu differenzieren. Dazu sind Setzungsberechnungen und 

eine gekoppelte Berechnung des Systems von 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 durchgeführt und in den jeweiligen Gründungsgut

achten für das Tunnel- und Trogbauwerk enthalten sein. 

Im Bereich der Eisenbahnbrücke über die Borsigstraße stehen 

unmittelbar unter Auffüllungen die quartären Deckschichten in 

einer mittleren Mächtigkeit 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 mürbe bis mürbe aufgewitterte Schlufftonsteine des Gips

keupers, die bis in größere Tiefen auch vollständig zu einem 

Schluff von steifer bis halbfester Konsistenz entfestigt sein 

können. 

Eine Flachgründung im Quartär würde selbst mit den zuvor er

wähnten Baugrundverbesserungsmaßnahmen zu unzulässig großen 
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Setzungen führen. Wir empfehlen daher, die Widerlager der ge

planten Brücke über Pfähle im Gipskeuper tief zu gründen. 

Grundsätzlich können Bohr- und Ortbetonrammpfähle zum Einsatz 

kommen. Für Ortbetonrammpfähle gelten in Abhängigkeit von 

Rammkriterien bauaufsichtliche Zulassungen. 

Die zulässige Mantelreibung und der zulässige Spitzendruck 

zur Dimensionierung einer Bohrpfahlgründung sind auf der 

Grundlage der DIN 4014 festzulegen. Die damit nachweisbaren 

Pfahlkräfte sind vor allem wegen der typischen niedrigen Zy

linderdruckfestigkeit des Gipskeupers jedoch sehr gering. 

Nach DIN 1054 können abweichend von den Bemessungswerten der 

DIN 4014 höhere Pfahltragfähigkeiten auf der Grundlage von 

Pfahlprobebelastungen festgelegt werden. Uns liegen verschie

dene Probebelastungen für Pfähle im Gipskeuper vor. Auf die

ser Grundlage empfehlen wir vorbehaltlich der Ergebnisse der 

bauwerksbezogenen Erkundungen für Vorbemesssungen im Gipskeu

per mit überwiegend sehr mürber bis mürber Gesteinsqualität 

- eine zulässige Mantelreibung von zul T m = 100 kN/m2 und 

- einen zulässigen Spitzendruck von zul 08 = 800 kN/m2 

anzusetzen. In den darüberliegenden 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. 

Für die Festlegung eines Bemessungswasserstandes im Bereich 

des Bahnhofes Feuerbach wird das oberste Grundwasserstock

werk, welches in den quartären Deckschichten bzw. im Gipskeu

per liegt, maßgebend. Eine erste Auswertung der Grundwasser

stände in diesen Schichten wurde uns von den igi Niedermeyer 

Instituten für den Bereich Feuerbach am 20.08.98 zur Verfü

gung gestellt. Entsprechend den Darstellungen in diesem hy-
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drogeologischen Längsschnitt ergibt sich die nachfolgend zu

sammengestellte Grundwassersituation. Dabei ist die geringe 

Informationsdichte zu beachten, so daß mit zunehmendem Er

kenntnisstand durch die Erkundungen im Rahmen des 5. EKP noch 

Differenzierungen und Änderungen zu erwarten sind. 

Unter Berücksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 0, 7 m 

auf den von igi ermittelten Grundwasserstandsverlauf, wie er 

im PFA 1.1 auf der Grundlage langjähriger Meßreihen festge

legt und dort in etwa einer Hochwasser-Jährlichkeit 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 Gefälle bis 271, 2 mNN 

bis 268, 5 mNN km -3, 65 lineares Gefälle bis 

bis 267, 2 mNN km -3, 76 linearer Gefälle bis 

bis 267, 2 mNN km -3, 90 ohne Fließgefälle bei 

(Ende Trogbauwerk) 

Damit befindet sich der geplante Tunnel in offener Bauweise 

im Grundwasserbereich. 

Die Angaben zum Bemessungswasserstand sind überwiegend als 

linear veränderliche Größen vorgegeben. Dies erlaubt zum ei

nen, das für ein Überlaufsystem erforderliche Dränrohr in ein 

Gefälle zu legen und damit die Gefahr von Ablagerungen im 

Rohr zu vermindern. Außerdem können die zur Verhinderung von 

Längsläufigkeiten erforderlichen Grundwassersperren aus bau

praktischen Überlegungen heraus festgelegt und in ihrer Höhe 

an die variable Bemessungsoberfläche angepaßt werden. 

Die Höhe des Bemessungswasserstandes hat Auswirkungen auf 

- den Umfang, in welchem Bauwerke in offener Bauweise druck-

wasserdicht ausgebildet werden müssen, 

- die Auftriebssicherheit der Bauwerke, 

- die Ausbildung des Feuchtigkeitsschutzes und 

- die Herstellung einer Grundwasserumläufigkeit. 
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Grundsätzlich empfehlen wir für die ins Grundwasser einbin

denden Bauwerke: 

Unterhalb des Bemessungswasserstandes sind alle Bauteile was

serdicht und auftriebssicher herzustellen und für den ent

sprechenden Wasserdruck zu bemessen, wobei wir empfehlen, 

hierbei zwischen Grundwassersperren j eweils konstante Wasser

drücke anzusetzen. Grundwasserstände oberhalb dieser Kote 

sind durch eine rückstaufreie Sicherheitsdränung auszuschlie

ßen. Ein Verzicht auf ein Sicherheitsdränsystem ist aus unse

rer Sicht nur möglich, wenn nachgewiesen werden kann, daß 

auch ein Grundwasseranstieg bis zur Geländeoberfläche scha

densfrei möglich ist. 

Alle erdberührten Bauteile oberhalb des Bemessungswasserstan

des sollten nach Möglichkeit dräniert werden. Damit ist hier 

drückendes Wasser auf das Bauwerk auszuschließen und die Bau

werke sind im Zusammenhang mit einer Dichtung gemäß DIN 

18 195 gegen Feuchtigkeit zu schützen. 

Zur Sicherstellung der Grundwasserumläufigkeit quer zum Bau

werk und um in den Grundwasserbereichen einen gleichmäßigen 

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 Wände sind 

ebenfalls wasserdurchlässige Elemente, z. B. Dränplatten, 

vorzusehen. Sie sind sowohl bei Bauwerkserstellung direkt ge

gen den Verbau als auch bei Anordnung eines Arbeitsraumes ge

eignet, dessen Verfüllung dann nach anderen Kriterien als der 

Wasserdurchlässigkeit gewählt werden kann. Auf die filtersta

bile Ausbildung aller Dränelemente in Nachbarschaft zu bindi

gen Böden ist zu achten. Außerdem sind für Dränleitungen Kon

troll- und Spülmöglichkeiten erforderlich. 

In Streckenbereichen, wo zwischen Verbauwand und Bauwerkswand 

kein Platz für einen Arbeitsraum zur Verfügung steht, empfeh-
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len wir, eine Dränmatte einzulegen, die die Wasserwegigkei t 

sicherstellt. Das Dränrohr zur Fassung extremer Grundwasser

hochstände kann hier unter der Bodenplatte verlegt und z. B. 

mit einer Druckrohrleitung auf Höhe des Bemessungswasserstan

des an die Vorflut angeschlossen werden. 

Um eine Dränwirkung des Bauwerks in Längsrichtung zu vermei

den, sind in dieser Richtung Grundwassersperren mit Überläu

fen auf Höhe des Bemessungswasserspiegels vorzusehen. In Be

reich ohne Arbeitsraum kann der Überlauf z. B. mit Hilfe von 

Übergabeschächten realisiert werden. 

Um den Eintritt von Oberflächenwasser in das Drän- und Umläu

figkeitssystem auszuschließen, ist der oberste Meter des Kon

taktbereiches zwischen Bauwerk und Baugrund möglichst wasser

undurchlässig 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 

Dränstranges z. B. mittig unter dem Bauwerk mit Anschluß an 

einen Vorfluter, um auch in Katastrophenfällen ( z. B. Bruch 

einer Wasserleitung) unzulässige Wasserdrücke und Auftriebs

kräfte sicher auszuschließen. 

7.3 Verbau der offenen Baugruben 

Zur Herstellung der Baugruben wird ein Verbau erforderlich, 

für 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 Abhängigkeit der Randbedingungen aus an

grenzender Bebauung bzw. vorhandenen Gleisanlagen und dem 

Eingriff in die Bauwerksumgebung kann der Erddruckansatz zwi

schen aktivem und einem erhöhten aktiven Erddruck, welcher im 
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Einzelfall noch festzulegen ist, variieren. Als Wandreibungs

winkel kann bei im vorliegenden Fall zweckmäßigen Bohrträger

verbauten bei einer Ortbetonausfachung 8 = � · ,  bei Holzausfa

chungen 8 = 2/3 � ·  angesetzt werden. 

Bei Verpreßankern ist DIN 4125 zu beachten. Aufgrund unserer 

Erfahrung mit nachverpreßten Ankern kann vorläufig für die 

Dimensionierung bei üblichen Verpreßkörpern von folgenden zu

lässigen Ankerlasten ausgegangen werden: 

- in den quartären Ablagerungen sowie in den künstlichen Auf

füllungen des bestehenden Bahndammes: 150 kN bis 250 kN, 

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

Die endgültigen zulässigen Ankerkräfte können erst in Abhän

gigkeit von der konkreten Art der Herstellung mit Hilfe von 

Eignungsversuchen festgestellt werden. 

Bei Verankerungen in den bestehenden Eisenbahndämmen ist zu 

beachten, daß in schlecht verdichteten und dadurch aufge

weichten oder hohlraumreichen Dammbereichen mit erhöhten Auf

wendungen ( z. B. beim Verpressen oder durch Nachankerungen 

infolge Ankerausfall) zu rechnen ist. Dies sollte vorläufig 

mit einem Zuschlag von ca. 30 % auf die Ankerzahl berücksich

tigt werden. Außerdem können in den Bereichen, wo je nach 

Zeitpunkt und Dauer der Baumaßnahmen die höher liegenden und 

in Betrieb befindlichen Umfahrungsgleise durch einen im be

stehenden Damm rückverankerten Verbau zu sichern sind, Dauer

anker erforderlich werden, wenn eine Nutzungszeit von mehr 

als 2 Jahren entsteht. 

Die Erkenntnisse aus den Bohrungen der bislang grobgeraster

ten Erkundungsstufe zeigen, daß zur Abtragung von Vertikalla

sten aus Bohrträgerverbauten differenzierte Angaben zu tref

fen sind, die erst nach Vorliegen der bauwerksbezogenen Er

kundungen in den Einzelgutachten für die Bauwerke bzw. Bau

werksbereiche mitgeteilt werden können. 

S&P 



Stuttgart 21, PFA 1.5: 
9762 Zuführung Feuerbach (Strecke 4813) 

Seite 3 3  
01.04.99 

Beispielsweise steht in Teilbereichen der neuen Fernbahn

Trasse Wanderschutt von bis zu 8 m Mächtigkeit an, worin un

ter Vorbehalt einer verdichteten bodenmechanischen Kenntnis 

und in Abhängigkeit der Randbedingungen für die Baugrube eine 

Abtragung von Vertikallasten aus Verbauträgern noch nicht 

ausgeschlossen wird. 

Sofern Verbauträger im Fußbereich nicht wie Pfähle ausgebil

det werden und nur einen üblichen Betonfuß erhalten und dabei 

in Gipskeuper mit überwiegend sehr mürber bis mürber Ton

steinqualität einbinden, kann für erste Nachweise der Verti

kalkräfte ein zulässiger Spitzendruck von 500 kN/m2 und eine 

zulässige Mantelreibung von 100 kN/m2 angesetzt werden. Hier

bei setzen wir zulässige vertikale Verformungen von wenigen 

Zentimetern voraus. 

7.4  Wasserhaltung während der Bauzeit 

In Richtung Südosten schneidet der Tunnel in offener Bauweise 

der neuen Fernbahn-Trasse bis etwa 7 m über Schienenoberkante 

in das Grundwasser ein. Hierbei handelt es sich nach den bis

lang vorgelegten hydrogeologischen Daten um Grundwasser im 

Gipskeuper als maßgebende Schicht. Dadurch wird eine Grund

wasserabsenkung bis maximal rund 10 m erforderlich. 

Grundsätzlich sind bei den vorhandenen Randbedingungen und 

anstehenden Böden offene Wasserhaltungen möglich und als 

grundwasserschonende Lösung zu bevorzugen. Dabei wirkt die 

Gesamtbaugrube als Brunnen, dem das Grundwasser frei zu

strömt. Es gibt keine Tiefbrunnen, die das Wasser aus Absenk

trichtern fördern, die deutlich unter die Baugrubensohle rei

chen. 

Bei der offenen Wasserhaltung wird auf der endgültigen Bau

grubensohle ein System von Gräben und Pumpensümpfen angelegt. 

In die Gräben werden ein Vlies zur Verhinderung einer Ver-
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schlammung und ein Dränrohr eingelegt, danach werden sie mit 

einem Kies z. B. der Körnung 2/32 mm verfüllt. Die Gräben ha

ben Anschluß an die Kiesschicht, die aus Gründen der Grund

wasserumläufigkeit unter der gesamten Bauwerkssohle angeord

net wird (s. Abschnitt 7.2). 

Um die endgültige Baugrubensohle zu erreichen, können insbe

sondere im Übergangsbereich zum bergmännischen Tunnelab

schnitt zuvor Zwischenaushubzustände erforderlich werden, für 

die ebenfalls Wasserhaltungen notwendig sind. Auch in Zwi

schensohlen sind Pumpensümpfe und Entwässerungsgräben zweck

mäßig, die dann jedoch nicht mit Kies gefüllt werden. Um die 

Pumpensümpfe nicht immer wieder neu herstellen zu müssen, 

empfiehlt es sich, diese z. B. mit Hilfe eines Bohrgerätes zu 

Beginn der Wasserhaltungsarbeiten vorauseilend bis zur Bau

grubensohle herzustellen, wobei das Absenkziel immer nur 

0, 5 m bis 1 m unter der temporären Baugrubensohle liegen muß 

und das Wasser aus der Baugrube über Gräben diesen tiefen 

Pumpensümpfen zufließt. 

Das aus der Baugrube geförderte Wasser muß einem Vorfluter 

zugeführt werden, wobei Einleitergrenzwerte einzuhalten sind. 

Dazu können Absetzbecken, Filter und eine Neutralisation er

forderlich werden. 

Hinsichtlich der voraussichtlich zu fördernden 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

kräfte belastet, die während ihrer Herstellung von der Bau

grubensicherung aufgenommen wurden. Außerdem sind zusätzlich 

Erddruckkräfte aus langfristigen Umlagerungen im Baugrund zu 

berücksichtigen. Weiter ist von Bedeutung, ob die Bauwerke 
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ohne Arbeitsraum hergestellt werden oder ob in Abhängigkeit 

von Größe und Geometrie eines Arbeitsraumes das Verfüllmate

rial und dessen Verdichtung einen Einfluß ausübt. 

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 verfüllten Arbeitsräumen ist als 

Mindesterddruck ein Verdichtungserddruck nach DIN 4085 anzu

setzen, der zwischen ev = 15 kN/m2 und ev = 40 kN/m2 liegen 

kann. Wasserdruck ist entsprechend dem Bemessungswasserstand 

zusätzlich anzusetzen. 

7 . 6  Auswirkungen auf die Nachbarschaft 

Aus geotechnischer Sicht sind Auswirkungen auf die Nachbar

schaft unvermeidbar. Sie müssen in Kauf genommen werden und 

es sollten sogar begrenzte Schäden an Nachbarbauwerken akzep

tiert werden, sofern eine Reparatur möglich ist und der Auf

wand zur Vermeidung oder Reduzierung solcher Schäden den mög

lichen Umfang der Schäden erheblich übersteigt. 

Bisher sind im Bereich der neuen Fernbahn-Trasse folgende 

Auswirkungen aus geotechnischen Maßnahmen 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 außerhalb der Baugrube 

noch im Zentimeterbereich auswirken können, woraus wir je

doch kein Schadenspotential erkennen. 

- Beim Herstellen der Baugruben sind horizontale Verformungen 

der Umgebung unvermeidbar. Sie können jedoch durch die Wahl 

des Erddruckansatzes der Verbausysteme, Länge und Staffe

lungen der Verankerungen, kontrolliertes Vorspannen der An

ker etc. begrenzt werden, so daß größere Schäden ausge

schlossen werden können. Die Maßnahmen sind aufgrund de-
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taillierter Planungen abzustimmen und können 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 Dämmen über 5 m Höhe: 

2-fache Dammhöhe 

- bei Einschnitten und Baugruben über 5 m Tiefe: 

2-fache Baugrubentiefe 

- sonst: je 10 m Breite. 

Weiter sind herstellungsbedingte Beeinflussungen zu berück

sichtigen. In Bereichen, wo Bodenverbesserungsmaßnahmen z. B. 

mit Hilfe von Rüttelstopfsäulen vorgesehen sind, empfehlen 

wir vorbehaltlich erschütterungstechnischer Angaben durch die 

Fritz GmbH, die Beweissicherungsgrenzen auf einer Breite von 

25 m links und rechts der Bauwerksgrenzen vorzusehen. 

Wird ein Gebäude von der von uns vorgeschlagenen fiktiven 

Grenzlinie nur angeschnitten, ist es dennoch in das Beweissi

cherungsverfahren mit einzubeziehen. 
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Das Baugrundmodell im Bereich der Fernbahnzuführung im PFA 
1.5 resultiert aus den bislang grobgerasterten Erkundungsda

ten und gibt einen Überblick zur Baugrundsituation. Es über

mittelt die für 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 ermöglichen, 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 für jedes Bau

werk bzw. einzelne Bauwerksbereiche Baugrund- und Gründungs

gutachten erstellt. Diese bilden die Grundlage für die Er

stellung des technischen Entwurfes und die Ausschreibung der 

Baumaßnahmen. 
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Anlagen 

Lagepläne 

- Übersichtslageplan (M 1: 25 000) mit 
Lage des Bauvorhabens 

- Lageplan des Baugeländes (M 1: 1 000) mit Lage der 
Erkundungspunkte und Verlauf des baugrundtechnischen 
Geländeschnitts (Bearbei tungss tand 30 . 01 . 99) 

- Ausschnitt (M 1: 5 000) aus der Höhenflurkarte 
NO 29/08 aus dem Jahr 1902 

- Lageplan (M 1: 1 000) mit Lage der bestehenden und 
für die Ausführungsplanung vorgeschlagenen Bohrpunkte 
(Bearbei tungss tand 1 5 . 03 . 99) 

• Fernbahnzuführung Stg-Feuerbach 
• Behelfsbrücke Baulogstraße 

Befunde der Geländeerkundung 

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

- Baugrundtechnische Schichtenfolgen der von S&P 
aufgenommenen Kernbohrungen des 4. EKP (M 1: 100) 
• BK 15. 1 / 4 
• BK 15.1/5 mit Ausbau als 5-Zoll-Gw-Meßstelle 
• BK 15. 1 / 6 

- Tabellarische Gliederung der bewerteten Fremd
bohrungen (Bearbei tungss tand 30 . 01 . 99) 

Baugrundtechnischer Geländeschnitt F (M 1: 1 000/200), 
SO-N-Schnitt F (Bearbei tungss tand 30 . 01 . 99) 

Schichtlagerungskarte (M 1: 1 000) mit Höhenlage (mNN) 
der Gipskeuperoberfläche (Bearbei tungss tand 30 . 01 . 99) 

Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche 

- Plastizitätsgrenzen 
• Schwemmlehm, Wanderschutt 
• Gipskeuper 

- Kornverteilungsanalysen 
• Auffüllung, Schwemmlehm, 

Wanderschutt und Gipskeuper 

- Zusammendrückbarkeit im Oedometerversuch 
• Schwemmlehm 

Anlage 

1.1 

1. 2 

1. 3 

1. 4 .1 
1. 4. 2 

2. 0 

2 .1.1 
2 .1. 2 
2 .1. 3 

2.2 

3 

4 

5 .1.1 
5 .1. 2 

5.2 

BK 15.1/5: 5, 0 m bis 5, 3 m 
• Wanderschutt 

5.3.1.1 + .2 

BK 15. 1 / 6: 6, 0 m bis 6, 3 m 5.3.2.1 + .2 
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Scherfestigkeit im dreiaxialen Scherversuch 
• Schwemmlehm 

BK 15.1/5: 5, 0 m bis 5, 3 m 
• Wanderschutt 

BK 15.1/6: 6, 0 m bis 6, 3 m 

- Druckfestigkeit im einaxialen Druckversuch 
• Auffüllung 

BK 15.1/6: 6, 15 m bis 6, 45 m 
BK 15.1/6: 8, 15 m bis 8, 45 m 

• Gipskeuper 
BK 15.1/6: 16, 3 m bis 16, 5 m 
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Anlage 

5 . 4 . 1 

5.4.2 

5. 5 .1 
5.5.2 

5. 5. 3 
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Gemäß unserem Vertrag mit der DBProj ekt GmbH Stuttgart 21 

werden von uns im PFA 1.5 für einzelne Bauwerke bzw. zusam

menhängende Bauwerksbereiche in offener Bauweise für die Er

stellung der Ausschreibungsunterlagen einzelne, in sich ge

schlossene Baugrund- und Gründungsgutachten erstellt. Dazu 

werden jedoch noch Erkundungen erforderlich, die deutlich 

über den Umfang der bisher durchgeführten 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 für die Bauwerke 

das vorliegende geotechnische Übersichtsgutachten erstellt. 

Aufgrund der engen Terminsituation wurden die Planungen des 

Generalplaners und die Erarbeitung der hierzu benötigten geo

technischen Grundlagen teilweise parallel vorgenommen und 

durch Austausch von Vorab-Informationen miteinander abge

stimmt. Das vorliegende Gutachten beinhaltet und ersetzt nun 

das für den Wettbewerb zum Brückenentwurf erstellte Baugrund

gutachten vom 25.05.98 sowie unsere Stellungnahmen vom 

15.10.98 (Berücksichtigung wasserwirtschaftlicher und techni

scher Anforderungen bei der Herstellung der Pfeilergründungen 

im Neckarbereich) , 14. 12. 98 ( 1. Ergänzung) und 11.01. 9 9 

(2. Ergänzung). 

Im Hinblick auf die verschiedenen Streckenabschnitte im PFA 

1.5 und unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Lage der 

Erd- und Kunstbauwerke im Stadtgebiet von Stuttgart haben wir 

das Übersichtsgutachten in folgende 4 in sich geschlossene 

Einzelgutachten unterteilt: 

- Teil A: S-Bahn-Anbindung Stg Nord über Bf Stg-Mittnacht

straße nach Stg Hbf (Strecke 4805) 
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- Teil B: Zuführung Stg-Bad Cannstatt (Fernbahn Strecke 4715, 

S-Bahn Strecke 4716): offene Bauweisen im Bereich 

Ehmannstraße und Abstellbahnhof 

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

- Teil D: Eisenbahnbrücke Neckar und Portal Rosensteintunnel 

(Zuführung Stg-Bad Cannstatt: Fernbahn Strecke 4715 

und S-Bahn Strecke 4716). 

Mit zunehmendem Erkenntnisstand können die im vorliegenden 

Gutachten getroffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergän

zungen und Änderungen erfahren. 

Das Gutachten ist Bestandteil der durch das Team Baugrund zu 

erarbeitenden geologischen, hydrogeologischen, geotechnischen 

und wasserwirtschaftlichen Grundlagen für die Planung der 

Baumaßnahmen, die sich in folgende Teile und Zuständigkeiten 

gliedern: 

- Teil 1: Geologie und Hydrogeologie (igi) 

- Teil 2: Geotechnik 

• Erd- und Kunstbauwerke (S&P) 

• bergmännische Bauweisen (WBI) 

- Teil 3: Wasserwirtschaft (igi) 

Dieses Gutachten behandelt die Eisenbahnbrücke Neckar und 

gibt Hinweise zum Portalbauwerk Rosensteintunnel (Strecken 

4 715 und 4 71 6) . 
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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 einschließlich der Neubaustrecke Stuttgart - Wendlingen. 

Dieses Bahnprojekt Stuttgart 21 umfaßt dabei 

- im Stadtbereich im wesentlichen die Umwandlung des beste

henden Kopfbahnhofes in einen Durchgangsbahnhof, die Zufüh

rung der Fernbahnen von Feuerbach, Bad Cannstatt, Ober- und 

Untertürkheim, den neuen Wartungsbahnhof Untertürkheim so

wie die neue S-Bahn-Anbindung von Feuerbach und Bad Cann

statt; 

- im Filderbereich die Neubaustrecke vom neuen Hauptbahnhof 

bis Wendlingen einschließlich der Anbindung des Flughafens 

Stuttgart durch den neuen Filderbahnhof. 

Für dieses Projekt wurden 1994 eine Machbarkeits-Studie er

stellt, die Planungen 1995 in Form eines Vorprojektes weiter

geführt und im Dezember 1996 die Durchführung des Raumord

nungsverfahrens eingeleitet. Im September 1997 wurde die 

raumordnerische Beurteilung durch das Regierungspräsidium 

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 vom 

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 für die Tunnel in offener Bauweise sowie Erd- und 

Kunstbauwerke im Stadtbereich (Planfeststellungsabschnitte 

1.1, 1.5 und 1.6) die Baugrund- und Gründungsgutachten 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 für die Bauwerke ein geotechnisches Übersichtsgut-
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achten erstellt, worin alle für 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

brücke Neckar (Teil D des Übersichtsgutachtens) wurde in Form 

eines Baugrundgutachtens mit Empfehlungen zur Gründung im 

Vorfeld des Wettbewerbs für den Brückenentwurf am 25. 05. 98 

vorgelegt. Nach Entscheidung für den Entwurf des Büros 

Sehlaich Bergermann und Partner wurde die Herstellung der 

Gründungen vor allem unter Berücksichtigung der wasserwirt

schaftlichen Aspekte des Mineralwasserschutzes eingehend un

tersucht. Dabei konnte auf Voruntersuchungen zurückgegriffen 

werden, die im Rahmen der Machbarkeitsstudie des Projektes 

vorgenommen worden waren. Auf der Grundlage von Stellungnah

men vom 15.10.98, 1. Ergänzung vom 14.12.98 und 2. Ergänzung 

von 11.01.99 wurde eine von uns vorgeschlagene Gründungslö

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 für die Entwurfspla

nung und Erstellung der Ausschreibungsunterlagen wird eine 

weitere Bearbeitungsstufe erforderlich. Mit zunehmendem Er

kenntnisstand können daher die im vorliegenden Bericht ge

troffenen Aussagen noch Differenzierungen, Ergänzungen und 

Änderungen erfahren. 

Für die Bearbeitung des Gutachtens wurden uns, 

dem aktuellen Planungsstand, die nachfolgend 

Unterlagen zur Verfügung gestellt: 

Von der DBProjekt GmbH Stuttgart 21 (PS 21): 

entsprechend 

aufgelisteten 

- aus der technischen Dokumentation der Variantenuntersuchung 

ROV, ausgewählte Lage- und Höhenpläne der Antragstrasse im 
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Bereich der Neckarbrücke, bearbeitet vom Planungsbüro Ober

meyer, Stuttgart, 

• M 1 : 5 0 0 0 vom 1 8 . 0 7 . 9 6, 

• M 1: 1 000 vom 31.08.95 und 

• M 1 : 5 0 0 0 / 5 0 0 vom 1 8 . 0 7 . 9 6, 

- 7 Vorentwurfspläne zur geplanten Neckarbrücke vom 20.09.96, 

bearbeitet von der Ingenieur-Arbeitsgemeinschaft BGS - Boll 

und Partner im Rahmen des ROV Stuttgart 21, im einzelnen 

• Grundriß mit Alternative, Längsschnitt Nord und Süd, An

sicht (M 1: 500), 

• Regelquerschnitte des Überbaus im Bereich der Widerlager, 

Achsen 10 und 60 (M 1: 50), 

• Querschnitte im Bereich der Pfeilerachsen 20, 30, 40 und 

50, Pfeileransicht, Draufsicht Pfeilerkopf (M 1: 50), 

• Grundriß, Längsschnitt und Ansicht der Widerlager West 

(Achse 10) und Ost (Achse 60) im Maßstab 1: 100, 

• Grundrisse und Schnitte der Pfeilergründung mit Bauablauf 

in Achse 40, sowie 

• in Ergänzung hierzu von BGS am 04. 05. 98 Lastangaben zu 

den jeweiligen Brückenachsen, 

- technische Planung zur Abstimmung mit den Belangen der 

Raumordnung, Teil I bis V (Erläuterungsbericht, Anhänge, 

Umweltverträglichkeitsuntersuchung, Fachbeilagen), Novem

ber 1996, 

- raumordnerische Beurteilung durch das Regierungspräsidium 

Stuttgart vom September 1997, und 

- hydrogeologisches System-Modell Stuttgart (Feuerbacher Tal, 

Stuttgarter Talkessel, Neckartal), bearbeitet vom Amt für 

Umweltschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, Gutachten-Nr. 

41/98-1 vom 17.04.98. 

Von den igi Niedermeyer Instituten, Westheim (igi), aus 

Band 12 ( Ingenieurgeologische, hydrogeologische und wasser

wirtschaftliche sowie ökologische, schall- und erschütte

rungstechnische Aspekte im Hinblick auf die Planungen Stutt

gart 21): 
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- Erfassung und Bewertung bisheriger Baumaßnahmen hinsicht

lich des Heil- und Mineralwasserschutzes im Bereich der ge

planten Neckarbrücke, 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 ergänzender Stellungnahme zur 

geplanten Neckarbrücke, 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: 1 000) mit Lage vorhandener Bohrungen (sog. 

Fremdbohrungen), Stand März 1998, 

- Schichtenverzeichnisse von Fremdbohrungen, 

- Programmgutachten zum 4. Erkundungsprogramm (4. EKP-Stu-

fe 1, Grundprogramm Planfeststellung, Ordner 1 bis 5) vom 

Juli 1997 und Stufe 2 vom August 1998, sowie 

- Vorabaussagen zu den geologischen und hydrogeologischen 

Verhältnissen im Bereich der Zuführung Feuerbach / 

Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung (Aktenvermerk Nr. 93 vom 

28.07.98), mit Aktualisierungen und Ergänzungen 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 Längsschnitte, Grundwassergleichenpläne, Isolinienplä

ne stratigraphischer Schichtgrenzen). 

In Ergänzung zu den Planunterlagen des Vorprojektes erhielten 

wir vom Generalplaner im PFA 1. 5, der Planungsgemeinschaft 

Spiekermann / Vössing, jeweils als Vorabzug: 

- Lagepläne (M 1: 1 000) teilweise per Datenfernübertragung 

mit dem jeweils 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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- Übersichtshöhenpläne (M 1: 5 0 0 0 / 5 0 0) z. T. per Datenfern

übertragung mit jeweils aktueller Gradientenplanung am 

16.07. (Stand 15.06.98) und 19.08.98; 

- mit Kurzbrief vom 16.12.98 die aktuellen Lagepläne (M 

1: 1 000, 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 Bauwerkspläne (M 1: 2 0 0, M 1: 10 0) zum Portal 

Rosensteintunnel (Stand 13.11.98), im einzelnen 

• 2 Grundrisse, 2 Längsschnitte und 4 Querschnitte, sowie 

• 1 Lageplan "Wege im Endzustand" (M 1: 500, Stand 

18.11.98); 

mit Schreiben vom 05.03.99 zwei Übersichtspläne zum PFA 1.5 

( südlicher und nördlicher Teil, M 1: 5 0 0 0) ( Stand 

18. 12. 9 8) , und 

- die Gliederung der PF-Unterlagen (Stand 05 .10. 98), Anla

ge 1, Teil III zum Erläuterungsbericht (Stand 30 .11. 98 und 

22. 01. 99) und das Bauwerksverzeichnis zum PFA 1. 5 (Stand 

21. 01. 99). 

Vom Brückenplaner, Ingenieurbüro Sehlaich Bergermann und 

Partner, jeweils als Vorabzug: 

- am 10.08.98 aus dem Wettbewerbsentwurf 1 Lageplan (M 1: 250) 

und 1 Längsschnitt (unmaßstäblich) sowie die Gründungsla

sten aus der Wettbewerbsstatik; 

mit Kurzbrief vom 12. 10. 98 einen Lageplan Baustellenein

richtung (M 1: 500, Stand 28.09.98), einen Längsschnitt 

(M 1: 2 0 0, Stand 13. 0 8. 98) sowie einen Plan Bauablauf zur 

Gründung (M 1: 150, 1: 100 und 1: 25, Stand 23.09.98); 

- am 17.11.98 den aktuellen Bauwerksplan Gründung (M 1: 150), 

sowie 

- mit Kurzbrief vom 21.01.99 einen Lageplan 

M 1: 1 000, Stand 13.11.98). 

(Draufsicht 
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- Blatt 7121 Stuttgart-Nordost der Geologischen Karte (M 

1: 25 000) von Baden-Württemberg mit Erläuterungen, Stutt

gart 1950, 

- Blatt 56-5 der Baugrundkarte (M 1: 5 000) von Stuttgart, 

1963, 

- Blatt 2 der Hydrogeologischen Karte (M 1: 10 000) von Stutt

gart, 1966, 

- Blätter NO 28/10 und NO 28/11 der Höhenflurkarte von Würt

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 für das Städtebauprojekt "Stuttgart 21", Amt für Um

weltschutz der Landeshauptstadt Stuttgart, September 1996. 

2 Lage und Beschreibung des Bauvorhabens 

Die geplante Neckarbrücke soll den Neckar im Stuttgarter Nor

den zwischen der östlichen Hangschulter des Rosensteinparks 

und dem Stadtteil Bad Cannstatt rund 100 m nördlich der 

Schleuse Bad Cannstatt queren. Der Neckar fließt hier am lin

ken, südwestlichen Talrand mit einem Stauziel von 213, 6  mNN 

(Unterwasser der Staustufe Bad Cannstatt) nach Nordwesten 

(Anlagen 1) . 

Die (natürliche) Talaue liegt bei rund 218 mNN. Im Bereich 

des geplanten westlichen Widerlagers fällt das Gelände von 

rund 230 mNN im Rosensteinpark auf rund 218 mNN an der Nek

kartalstraße ab. Am geplanten östlichen Widerlager fällt das 

Gelände von rund 228 mNN im Bereich der bestehenden Gleisan

lagen auf 22 0, 5 mNN auf dem Gehweg der Schönestraße ab. Am 

geplanten Pfeilerstandort auf der Mole in Flußmitte liegt das 

Gelände bei rund 216 mNN. 
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Die geodätischen Daten sind: TK 25 Blatt 7121 Stuttgart-Nord

ost; R ::::;:  35 15 470 / H ::::;:  54 07 180; h ::::;:  216 mNN (Flußmitte). 

Im Zusammenhang mit der Zuführung der Fernbahn zum neuen 

Hauptbahnhof und der neuen S-Bahn-Anbindung ist der Neubau 

einer Eisenbahnbrücke über den Neckar unmittelbar nördlich 

der bestehenden Neckarbrücke geplant. Über die rund 350 m 

lange Brücke sollen 4 Gleise mit einer konstanten Gradienten

neigung von 4 /"" in Richtung Bad Cannstatt geführt werden. 

Im Westen des Neckartales wird im Anschluß an die Brücke ent

sprechend dem Geländeanstieg auf einer Länge von ca. 55 m das 

Portal Rosensteintunnel in offener Bauweise errichtet, die 

Trasse führt daran anschließend in die neuen Rosensteintunnel 

(jeweils für Fernbahn und S-Bahn), die in bergmännischer 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 Brückenentwurf des Büros Sehlaich Bergermann und Partner 

quert den Neckar mit 2 Hauptfeldern von 72 m und 78 m Länge, 

an die sich im Vorland links und rechts des Neckars 4 bzw. 3 

kleinere Brückenfelder mit Längen zwischen 21 m und 45 m an

schließen. Dies führt zu 3 hochbelasteten Pfeilern in Neckar

mitte - auf der bestehenden Mole - sowie unmittelbar an bei

den Ufern zu 5 kleineren, als leichte Pendelstützen ausgebil

deten Pfeilern in den Vorlandbereichen sowie zu zwei Widerla

gern. Die Horizontallasten in Brückenlängsrichtung werden zum 

Pfeiler in Neckarmitte geführt. 

Für die Gründung des Mittelpfeilers ist als wichtige Randbe

dingung zu beachten, daß die Schiffahrtsrinne im Neckar bau

zeitlich nur geringfügig und im Endzustand gar nicht einge

engt werden darf. 

Die Brücke besteht aus zwei voneinander getrennten Überbau

ten, die jeweils zwei Gleise aufnehmen. Sie ruhen auf gemein

samen Pfeilern bzw. Widerlagern. Die Brückenbreite beträgt 
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knapp 25 m. Die Pfeilerachsen orientieren sich an der Rich

tung des Neckars und der Straßen und liegen damit nicht senk-

recht zur Brückenlängsachse, 

Kreuzungswinkeln schräg zu ihr. 

3 Untersuchungsumfang 

sondern unter verschiedenen 

Im Bereich der geplanten Eisenbahnbrücke 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"-Grundwassermeßstellen ausgebaut 

worden. 

Zur weiteren Erkundung insbesondere der geomechanischen Bau

grundverhältnisse wurden in der Stufe 1 des 4. EKP zwischen 

dem 22.01. und 24.02.98 zusätzlich 

2 Kernbohrungen mit Tiefen von 28, 0 m und 13, 3 m 

niedergebracht. Die Bohrlöcher wurden nach Abschluß 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 früheren Boh

rungen in einen baugrundtechnischen Geländeschnitt entlang 

der Fernbahnachse (Stand ROV) eingearbeitet. Als Plangrundla

ge haben wir dabei den als Anlage 1.3 dem Teilbericht 17 bei

gefügten hydrogeologischen Längsschnitt, Stand 3. EKP (M 

1: 2 500/250) der igi Niedermeyer Institute verwendet, den wir 

maßstäblich umgezeichnet und mit den aktuellen Bohrungen des 

4. EKP ergänzt haben (Anlage 3). 

Den beiden jüngsten Bohrungen wurden insgesamt 

7 Bodenproben der Güteklasse 1 (Sonderproben) und 

32 Bodenproben der Güteklasse 3 

nach DIN 4021 entnommen. 
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Die aus der Bohrung BK 15.2/8 am westlichen Neckartalrand ge

wonnenen 5 Sonderproben und 28 gestörte Proben wurden vom Bü

ro Professor Dr. -Ing. W. Wi ttke Beratende Ingenieure (WBI, 

Aachen) im bodenmechanischen Labor untersucht. Die Ergebnisse 

der an den gestörten Bodenproben durchgeführten 28 Wasserge

haltsbestimmungen sind in Anlage 2.1.1, rechts neben der Pro

filsäule eingetragen. An den 2 Sonderproben und 4 gestörten 

Proben aus der Bohrung BK 15.2/9 wurden in unserem geotechni

schen Labor und - in unserem Auftrag und gemäß unseren Vorga

ben - im Labor des Instituts für Geotechnik der Universität 

Stuttgart bodenmechanische Versuche durchgeführt: 

6 Bestimmungen des natürlichen Wassergehalts nach DIN 

18 121, Teil 1 (Anlage 2. 1. 2, rechts neben der Pro

filsäule), 

2 Bestimmungen der Fließ- und Ausrollgrenzen nach DIN 

18 122, Teil 1 (Anlage 4.1), 

2 Bestimmungen der Korngrößenverteilung nach DIN 18 123 

(Anlage 4.2), 

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

1 Bestimmung der Zusammendrückbarkeit 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 zusätzlich Index

versuche (Penetrometer-Tests) zur Bestimmung der Scher- und 

Druckfestigkeit durchgeführt. 

Die Ergebnisse der bislang vorliegenden Versuche liegen der 

in Abschnitt 6 vorgenommenen geotechnischen Baugrundbewertung 

zugrunde, die Ergebnisse aller Versuche sollen nach Abschluß 

der Erkundungsarbeiten im PFA 1. 5 in einem gesonderten Be

richt dokumentiert werden. 

Das Bohrgut wurde sensorisch nach 

Schadstoffgehalte untersucht. Dabei 

Hinweisen auf erhöhte 

wurden keine Auffällig-
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keiten festgestellt, die einen Verdacht auf Verunreinigungen 

begründen. 

Allen Bohrungen wurden von den igi Niedermeyer Instituten 

Wasserproben entnommen und chemisch untersucht. Außerdem wur

den in den Bohrlöchern hydraulische und geophysikalische Ver

suche durchgeführt. Die Ergebnisse und ihre Bewertung werden 

von den igi Niedermeyer Instituten in einem gesonderten Be

richt dargestellt. 

Für andere Bauvorhaben im näheren Umfeld der geplanten Brücke 

waren im Zuge früherer Erkundungen außerdem drei Kernbohrun

gen (sog. Fremdbohrungen) niedergebracht worden, deren 

Schichtenverzeichnisse uns von den igi Niedermeyer Instituten 

zur Verfügung gestellt wurden. Sie sind im baugrundtechni

schen Längsschnitt (Anlage 3) zusammen mit den Bohrungen des 

3. und 4. EKP dargestellt. Die Bohrung 0776/511 war für den 

Neubau des Bl O-Tunnels am Rosensteinpark niedergebracht wor

den. Sie ist sowohl stratigraphisch als auch bodenmechanisch 

aussagekräftig aufgenommen und dargestellt. Die Bohrungen 114 

und 115, die für den Bau der Staustufe Bad Cannstatt in den 

Fünfzigerjahren niedergebracht worden waren, sind nur strati

graphisch gegliedert; bodenmechanische Angaben fehlen. 

Weiterer Erkundungsbedarf besteht über die Planfeststellung 

hinaus für die Erstellung des technischen Entwurfs und die 

Ausschreibung der Baumaßnahmen. Insbesondere zur Erkundung 

der Untergrundverhältnisse 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 durchgeführten Bohrungen in Anla

ge 1.4 dargestellt. 
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Für die geplante Brücke sind sechs Schichten von Bedeutung: 

Quartäre Auffüllungen, Hanglehm, Auelehm und Neckarkies sowie 

die Schichten des Gipskeupers und Lettenkeupers. 

- Zuoberst liegen fast überall künstliche Auffüllungen, meist 

sehr heterogene Schluff-, Sand- und Kiesgemische. Sie ste

hen im Zusammenhang mit dem Bau der Wehranlage sowie der 

Dammschüttung am Ostufer für den Bau der Eisenbahn. Weitere 

mächtige Auffüllungen liegen am westlichen Auenrand, wo 

früher ein rund 2 0 m breiter Kanal verlief, sowie im Be

reich des früheren Neckarbetts 60 m östlich davon. 

Die Mächtigkeit der Auffüllungen variiert stark in Abhän

gigkeit der vorhandenen Bauwerke und beträgt am östlichen 

Widerlager, im Bereich der bestehenden Bahnbrücke und der 

Gleisanlagen mehr als 10 m; am westlichen Widerlager im Ro

sensteinpark sind sie nur wenige Dezimeter mächtig oder 

fehlen ganz. Die Mächtigkeit der Auffüllungen an der Mole 

in der heutigen Flußmitte beträgt knapp 7 m. 

- Oberste natürliche 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 mächtig ist. Weiter hangaufwärts fehlt er stellenweise 

und es folgen direkt unter geringmächtigen Auffüllungen die 

Schichten des Gipskeupers. 

- Oberste natürliche Schicht im Talgrund ist Auelehm, ein 

brauner und grauer, teilweise organischer, toniger Schluff 

und schluffiger Ton mit wechselnden Sandanteilen; bereichs

weise überwiegt die Sandfraktion. Die Konsistenz der bindi

gen Anteile ist meist weich. 

Die Mächtigkeit beträgt - wo er nicht abgetragen oder durch 

Auffüllungen ersetzt ist - meist 2 m bis 3 m. 

- Darunter folgen ( außerhalb des heutigen Neckarbet ts) Nek

karkiese: beigegraue Kalkstein- und Quarzgerölle mit wech

selndem Sand- und Schluffanteil. 

Ihre natürliche Mächtigkeit beträgt 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 im Bereich des heutigen 

Neckarbetts teilweise auch fehlen. Im Bereich des östlichen 

Widerlagers sind sie mit einer Restmächtigkeit von rund 2 m 

vorhanden; am westlichen Widerlager sind sie fast 10 m 

mächtig und werden dort vom rund 6 m mächtigen Bochinger 

Horizont und den sog. Dunkelroten Mergeln überlagert. 

Die Schichten des Gipskeupers wurden in sehr unterschiedli

cher Qualität als mürber Tonstein oder als weicher Schluff 

erbohrt. 

- Unter dem Gipskeuper - im Bereich des heutigen Neckarbetts 

direkt unter der Flußsohle - folgen die Schichten des Let

tenkeupers: eine insgesamt rund 20 m mächtige Wechselfolge 

von Tonmergelsteinen und Dolomi tsteinen. Sie setzen - von 

oben nach unten - mit einer 0, 5 m bis 1 m mächtigen, gelb

lichgrauen, harten Dolomitsteinbank (Grenzdolomit) ein, die 

von grünlich-grauen, rund 3 m mächtigen Tonmergelsteinen 

(sog. Grüne Mergel) unterlagert wird. Zur Tiefe folgen in 

häufigem Wechsel Dolomitstein- und Tonmergelsteinbänke. 

Den tieferen Untergrund bilden die mineralwasserführenden 

Schichten des Oberen Muschelkalks, deren Oberfläche im Rahmen 

der bisher durchgeführten Erkundungen nicht erbohrt wurde. 

Bezogen auf den bislang erkundeten Verlauf der Lettenkeuper

oberfläche und unter Berücksichtigung einer Gesamtmächtigkeit 

des Lettenkeupers von rund 20 m dürfte die Oberfläche der Mu

schelkalkschichten im Bereich der Talaue bei rund 190 mNN 

liegen. 
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Der mittlere Grundwasserspiegel des obersten Aquifers, dessen 

Hauptgrundwasserleiter die Neckarkiese bilden, liegt bei 

213, 6  mNN und korrespondiert mit der Normalstauhöhe vom Neck

arunterwasser bei der König-Karls-Brücke (Stauhaltung Hofen) 

Weitere, tiefere Grundwasserstockwerke in der Talaue bilden 

- die z. T. gespannten Schicht- und Kuftgrundwasservorkommen 

im Lettenkeuper, deren Potential wenige Dezimeter über 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 natür

lichen Geländeoberfläche und wird derzeit auf der Grundlage 

der Ergebnisse des 3. EKP im Bereich der geplanten Brücke 

bei ca. 224 mNN angenommen. 

Im Neckartal in unmittelbarer Nachbarschaft zum Bauvorhaben 

steigt Mineralwasser auf. Bei Entlastungen des Baugrunds 

könnten zusätzliche Mineralwasseraustritte entstehen, was 

zwingend auszuschließen 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 einschließlich hydrogeo

logischer und wasserwirtschaftlicher Auswirkungen der geplan

ten Baumaßnahme ist im Teilbericht 17 der igi Niedermeyer In

stitute vom Februar 1997 auf der Basis des 3. EKP ausführlich 

beschrieben. 

S&P 



Stuttgart 21, PFA 1.5: 
9762 Eisenbahnbrücke Neckar (Str. 4715 und 4716) 

6 Geotechnische Bewertung des Baugrunds 

Seite 19 
01.04.99 

Zur boden- und felsmechanischen Klassifikation der angetrof

fenen Schichten wurden Laborversuche durchgeführt. Die Ergeb

nisse dieser Versuche sind in den Anlagen 4 beigefügt. Die 

statistische Auswertung und Bewertung einschließlich der von 

den igi Niedermeyer Instituten im Rahmen des 3. EKP durchge

führten Versuche und unter Berücksichtigung der im Rahmen der 

weiteren Erkundungen für die Ausführungsplanung ( 5. EKP) im 

PFA 1.5 noch durchzuführenden Versuche ist nach Abschluß der 

Erkundungsarbeiten in einem gesonderten Bericht mit Versuchs

dokumentation vorgesehen. Die bodenmechanischen Rechenwerte 

werden auf dieser Grundlage festgelegt und im Gründungsgut

achten mitgeteilt. Eine erste Klassifikation auf der Basis 

der bislang vorliegenden Versuche im Bereich des Talgrundes 

ist nachfolgend beschrieben. 

Bei der erkundeten Auffüllung handelt es sich um schluffige, 

schwach sandige Kiese und schluffige, kiesige Sande. Gemäß 

DIN 18 19 6 können diese Böden überwiegend 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

stizi tätsgrenzen erstreckt sich die Bandbreite des Auelehms 

mit Wassergehalten an der Fließgrenze von wL = 34, 2 % und 

52, 9 % sowie an der Ausrollgrenze von wp = 17, 4 % und 21, 1 % 

nach DIN 18 196 von leichtplastischem bis zu ausgeprägt pla

stischem Ton (TL/TM/TA). Die zugehörigen Kornverteilungen be

stätigen die Bewertung der Fließ- und Ausrollgrenzen und wei

sen die Schichten des Auelehms als tonige, sandige Schluffe 

bzw. stark sandige Schluffe aus. Der natürliche Wassergehalt 

von 6 Proben lag zwischen rund 23 % und 38, 5 %, womit in Ab

hängigkeit der zugehörigen Plastizität eine vorwiegend weiche 

(bis breiige) Konsistenz belegt wird. 
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Zur Bewertung der Neckarkiese wurden im Rahmen des 3. EKP von 

den igi Niedermeyer Instituten 10 Kornverteilungsanalysen 

durchgeführt. 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 %. Gemäß DIN 18 196 können sie überwiegend den Bodengrup

pen GT, GU und GW zugeordnet werden. Die Zusammendrückbarkeit 

wird vom Anteil des Kieskorns von meist über 70 % bestimmt 

und ist somit gering. 

Der Gipskeuper wies bei einer Probe aus den Grundgipsschich

ten eine Fließgrenze von wL 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 natürlichen Wassergehalte bestimmt. Sie liegen bis 

auf eine Probe (vermutl. Dolomi tstein) mit Wn = 8, 6 % zwi

schen rund 14 % und 42 %, im gesamten Mittel bei Wn 21, 5 %. 

Die große Standardabweichung von rund Wn 6 % zeigt den 

stark wechselnden Verwitterungszustand. Die Wassergehalte im 

einzelnen bestätigen in der Regel die manuelle Ansprache im 

Feld, bei der die gesamte Bandbreite von weicher bis fester 

Konsistenz bzw. mürber Schlufftonsteinquali tät festgestellt 

worden war. Insbesondere zeigen hohe Wassergehalte auch die 

in den Grundgipsschichten festgestellte weiche Konsistenz von 

vollständig 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 Profilsäulen aufgetragen und lassen erkennen, daß 

bis zur Endteufe der Bohrungen mit zunehmender Tiefe keine 

Abnahme des Wassergehaltes und damit eine Zunahme der Quali

tät vorhanden ist. 
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Der Lettenkeuper besteht aus einer Wechselfolge von Tonmer

gelsteinen und Dolomitsteinen, wobei unterhalb des Grenzdolo

mits eine rund 3 m mächtige Tonmergelsteinschicht, die sog. 

Grünen Mergel noch im Einflußbereich von Gründungen liegen 

kann. An drei Proben aus dieser Schicht wurden die Einaxialen 

Druckfestigkeiten, Wassergehalte und Wichten bestimmt. Die 

ermittelten einaxialen Druckfestigkeiten von qu = 103 kN/m2 

bis 226 kN/m2 belegen mit den zugehörigen Wassergehalten von 

rund 13 % und Wichten zwischen y = 22 kN/m3 und 23 kN/m3 eine 

feste Konsistenz bzw. mürbe Tonmergelsteinquali tät. Im Ver

gleich hierzu wurden an zwei Dolomitsteinproben aus den 

Schichten des Anaplophoradolomits einaxiale Druckfestigkeiten 

von rund qu = 1, 0 MN/m2 bis 36, 7 MN/m2 festgestellt, so daß 

aus diesen Schichten aufgrund der hohen Steifigkeit nahezu 

keine Setzungen mehr zu erwarten sind. 

7 Bautechnische Hinweise zur Gründung und deren Herstellung 

Grundsätzlich werden für die Gründung der Eisenbahnbrücke 

folgende drei Randbedingungen maßgebend: 

- Tragfähigkeit und das Verformungsverhalten des anstehenden 

Baugrunds, 

- starke Aggressivität des Mineralwassers und von C02-Ausga

sungen, die auch unter den bestehenden Verhältnissen Zu

tritt zu Gründungskörpern finden können, 

- wasserwirtschaftlich zulässige und insgesamt minimierte 

Eingriffe in den anstehenden Baugrund im Hinblick auf den 

Schutzraum des Heil- und Mineralwassers unter Berücksichti

gung des in der Talaue über dem Gelände befindlichen Druck

spiegels. 

Bei den nachfolgenden bautechnischen Hinweisen werden zu-

nächst die geotechnischen Aspekte der Gründung (Ab-

schnitt 7.1) und anschließend ein Konzept für deren Herstel

lung (Abschnitt 7.2) unter Berücksichtigung der hydrogeologi

schen Randbedingungen aufgezeigt. 
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Wie aus dem baugrundtechnischen Längsschnitt 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) Auffüllungen und Auelehm an. Auf Grund ihrer heterogenen 

Zusammensetzung und teilweise weichen Konsistenz sind diese 

Schichten für 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 geringmächtigen Auf

füllungen unmittelbar die Schichten des Lettenkeupers an, 

dessen Oberfläche im Bereich der Talaue zwischen rund 209 mNN 

und 211 mNN schwankt. 

Für die Bemessung des Brückensystems sind die zu erwartenden 

Setzungsunterschiede zwischen zwei Auflagerpunkten von Bedeu

tung. Sollen diese Setzungsdifferenzen auf ein Minimum redu

ziert und damit in der Größenordnung von weniger als 1 cm 

liegen, müßte generell eine Tiefgründung in Festgesteinen des 

Lettenkeupers, z. B. mit Großbohrpfählen, erfolgen. Aufgrund 

der damit verbundenen tiefen Eingriffe mit wasserwirtschaft

licher Bedeutung und wegen der Gefahr, daß diese hochbean

spruchten Teile der Gründung starken korrosiven Einflüssen 

ausgesetzt werden, haben wir auf eine weitergehende Untersu

chung dieser Lösung verzichtet. 

Eine relativ verformungsarme Gründung kann entsprechend der 

Belastung und des statischen Systems in aller Regel auch als 

Flachgründung auf den Neckarkiesen, im Gipskeuper und auf dem 

Lettenkeuper erfolgen. Unter der Annahme einer zulässigen 

Setzungsdifferenz von etwa 1 cm (wahrscheinliche Setzungen) 

bzw. 3 cm (mögliche Setzungen) zwischen zwei Auflagerpunkten 

können auf der Grundlage erster erdstatischer Untersuchungen 

für die Gründung 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 höhenmäßige Verstellbar

keit der Auflagerpunkte auf den Vorlandpfeilern erforderlich 

werden. Die Festlegung der zulässigen Sohlspannungen ergibt 

sich aus der Begrenzung der Verformungen, der Nachweis der 

Grundbruchsicherheit wird nicht maßgebend. 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) geführt. Um den Eingriff in den 

anstehenden Baugrund und damit die hydrogeologischen und was

serwirtschaftlichen Auswirkungen so gering wie möglich zu 

halten, werden die aus geotechnischer Sicht höchst möglichen 

Gründungshorizonte genannt. 

Widerlager 

Unter Berücksichtigung einer Einbindetiefe von ca. 1, 5 m in 

diese Schicht zur Sicherstellung eines flächigen Eingriffs in 

den Neckarkies kann im Bereich des östlichen Widerlagers die 

Gründung ab 213 mNN erfolgen. 

Am westlichen Widerlagerstandort verläuft unmittelbar am Tal-

rand eine Bahnlinie mit einer Schienenoberkante bei 

217, 2 mNN, so daß im Rahmen der Vorplanung dort das Grün

dungsniveau auf 215 mNN festgelegt wurde. Die Gründung er

folgt damit in den Grundgipsschichten des Gipskeupers, wo aus 

geotechnischer Sicht auch ein höherliegendes Gründungsniveau 

denkbar wäre. Hierbei sind die in den Grundgipsschichten er

kundeten vollständig zu einem weichen Schluff verwitterten 

Lagen zu beachten. Soweit derartige Lagen im unmittelbaren 

Gründungsbereich angetroffen werden, sind sie auszuräumen und 

durch Beton oder Tragschichtmaterial zu ersetzen. Tieferlie

gende weiche Lagen tragen zu Setzungen bei. 

Die Fundamentabmessungen zur Gründung der Widerlager ergeben 

sich in aller Regel aus den geometrischen Randbedingungen der 

Widerlagerkonstruktion selbst. Für beide Widerlager kann im 
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Rahmen von Vordimensionierungen vor einer mittleren zulässi

gen Sohlspannung von 200 kN/m2 ausgegangen werden. Dabei ist 

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

nen. 

Pfeiler im Bereich des Neckars 

Für diese 3 besonders hoch belasteten Pfeiler gilt: 

- Für den Pfeilerstandort am westlichen Neckarufer wurde im 

Rahmen der Vorplanung bedingt durch die unmittelbare Lage 

an der Uferböschung und unter Berücksichtigung der vorhan

denen Gewässersohle das Gründungsniveau bei 211 mNN festge

legt. Die Gründung erfolgt damit in den Grundgipsschichten 

mit einer Restmächtigkeit von ca. 1, 5 m. Hier kann eine 

mittlere Sohlspannung von 300 kN/m2 zugelassen werden, die 

zu erwartenden Setzungen werden hier in der Größenordnung 

von 2 cm bis 4 cm liegen. 

Generell sind bei Pfeilern in der Nähe der Uferböschung 

Kolkschutzmaßnahmen, z. B. aus einem erosionssicheren Deck

werk an der Uferböschung, zu berücksichtigen. 

- Beim Pfeiler in der Flußmitte, im Bereich der vorhandenen 

Mole, werden aufgrund der ständigen Umströmung für die 

Gründung die Kriterien der Kolksicherung und das Freihalten 

der Schiffahrtsrinne maßgebend. Als Kolksicherungsmaßnahme 

kann die zur Herstellung der Baugruben vorgeschlagene Bohr

pfahlwand herangezogen werden (s. Abschnitt 7.2). 

Die natürliche Oberfläche 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 Berücksichtigung von Ablagerungen im 

Bereich der Gewässersohle und Auffüllungen im Zusammenhang 

mit dem Bau der Mole sowie der bestehenden Fundamente von 

Molenmauern und Fußgängersteg kann aus geotechnischer Sicht 

ab einem Niveau von 209 mNN im Lettenkeuper flach gegründet 

werden. Mit dieser Gründungstiefe läßt sich auch die Forde

rung einer Freihaltung der Schiffahrtsrinne erfüllen. Dabei 

kann von einer mittleren zulässigen Sohlspannung von 
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500 kN/m2 und zu erwartenden Setzungen von 1 cm bis 2 cm 

ausgegangen werden. 

- Für den Pfeilerstandort am östlichen Neckarufer erfolgt bei 

der in der Vorplanung festgelegten Gründungsebene von 211 

mNN die Gründung auf dem Lettenkeuper. Auch hier kann eine 

mittlere Sohlspannung von 500 kN/m2 (Setzungen etwa 1 cm 

bis 2 cm) zugelassen werden. 

Die genannten Setzungsgrößen wurden bei vollständiger Ausnut

zung der angegebenen zulässigen Sohlspannungen errechnet. Wie 

bereits bei den Widerlagern ausgeführt, ergeben sich die Fun

damentabmessungen der Pfeiler auch aus deren Konstruktion. 

Bei den aus der Vorplanung vorliegenden Fundamentabmessungen 

und Fundamentbelastungen werden die zulässigen Spannungen 

nicht erreicht, dementsprechend sind geringere Setzungen zu 

erwarten. 

Vorlandpfeiler 

Die drei Vorlandpfeiler auf der westlichen sowie zwei auf der 

östlichen Seite des Neckars sind geringer belastet als die 

Pfeiler im Bereich des Neckars. Hier sind außerdem keine 

Kolkschutzmaßnahmen und Mindesttiefen im Hinblick auf die 

Schiffahrt zu beachten. 

Vorbehaltlich der noch auszuführenden Detailerkundung sollte 

einheitlich ein Gründungsniveau von etwa 214 mNN gewählt wer

den. Es liegt oberhalb des Grundwasserspiegels in der Talaue 

und teilweise im Neckarkies, teilweise im Gipskeuper, in den 

Grundgipsschichten. 

Hier kann eine zulässige Sohlspannung von 250 kN/m2 zugrunde

gelegt werden, wobei mit Setzungen in der Größenordnung von 2 

cm bis 5 cm zu rechnen ist. Im Hinblick auf einen Setzungs

ausgleich können Vorrichtungen zum Anheben der Brückenaufla

gerung erforderlich werden. 
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Für die Herstellung der Gründungskörper ist der über der na

türlichen Geländeoberfläche befindliche Druckspiegel des Mi

neralwassers von maßgebender Bedeutung. Beim derzeit auf der 

Grundlage der Ergebnisse des 3. EKP angenommenen Druckspiegel 

bei ca. 224 mNN wird zum Erreichen der genannten Gründungs

ebenen dieser Druckspiegel um rund 9 m bis 15 m unterschrit

ten. Um bei der Herstellung der Fundamente Mineralwasseraus

tritte über das natürliche Maß hinaus zu verhindern, muß 

grundsätzlich eine Entlastung des Untergrundes während der 

Gründungsarbeiten gegenüber dem natürlichen Zustand vermieden 

werden. 

Ein zusätzlicher Aufstieg und ein Ausfließen von Mineralwas

ser, wodurch das empfindliche Gleichgewicht zwischen weitab

gelegenen Zuflüssen, Druck im Muschelkalkaquifer und natürli

chen Austritten gestört würde, ist zwingend zu verhindern und 

kann auf jeden Fall unter sogenannten Totstaubedingungen aus

geschlossen werden. Diese sind z. B. bei einer Großbohrpfahl

herstellung dadurch erreichbar, daß die Verrohrung bis zum 

Druckniveau des Mineralwasseraquifers reicht und bis zu die

ser Höhe mit Wasser gefüllt ist bzw. bei Antreffen von Mine

ralwasser sich bis zu dieser Höhe mit Wasser füllt. Insofern 

ist die entsprechende Herstellung von Großbohrpfählen ein si

cheres Bauverfahren. Dennoch muß auch bei Großbohrpfählen die 

Eingriffstiefe minimiert werden, da die Wahrscheinlichkeit, 

Mineralwasser in natürlichen Klüften anzutreffen und dann an

thropogen zu beeinflussen, mit wachsender Eingriffstiefe 

steigt. 

Totstaubedingungen können auch mit Hilfe von Druckluft er

reicht werden. 

In einer Stellungnahme vom 15 .10. 98 haben wir verschiedene 

technische Varianten untersucht, wie mit Hilfe von Totstaube

dingungen und Druckluft die Herstellung der Gründungen ohne 

S&P 



Stuttgart 21, PFA 1.5: 
9762 Eisenbahnbrücke Neckar (Str. 4715 und 4716) 

Seite 27 
01.04.99 

Gefährdung der Mineralwasservorkommen gelöst werden kann. 

Diskussionen zu unserer Untersuchung mit den Vertretern der 

Wasserwirtschaft im Unterarbeitskreis Bautechnik des Arbeits

kreises Wasserwirtschaft (AWW) führten zu zwei Ergänzungen 

vom 14.12.98 und 11.01.99. Auch nach dem Stand der zweiten 

Ergänzung - der darin vorgeschlagene "zulässige Mineralwas

serzutritt" erwies sich aus grundsätzlichen Gründen als nicht 

genehmigungsfähig - hat es noch eine weiterführende Diskussi

on gegeben. 

Nachfolgend stellen wir das derart abgestimmte Konzept der 

Gründungsherstellung vor, ohne dabei auf zurückgestellte oder 

verworfene Alternativen einzugehen. 

7.2.1 Mittelpfeiler, Druckluftgründung 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 Grün

dungsebene von etwa 209 mNN erforderlich werden, um eine un

gestörte Gründungssohle zu erreichen. Hier werden Gesteine 

des Lettenkeupers erreicht. Mit der genannten Kote ist es 

entsprechend ersten statischen Untersuchungen auch möglich, 

die erforderlichen konstruktiven Randbedingungen zu erfüllen, 

um mit dem Fundamentkörper unterhalb der Schiffahrtsrinne zu 

verbleiben, soweit er seitlich über den Bereich der Mittelmo

le hinausreichen muß. 

Der Wasserspiegel des Neckars weist mit der Normalstauhöhe 

der Stauhal tung Hofen eine Kote von etwa 213, 6 mNN auf. Er 

korrespondiert mit der Grundwasseroberfläche in den Talabla

gerungen. Das Potential des leicht gespannten Grundwassers im 

Lettenkeuper beträgt etwa 214 mNN. Zusätzlich zu diesen Wäs

sern, die mit den geplanten großen Pfeilergründungen in jedem 

Fall aufgeschlossen werden, ist das Mineralwasser im Muschel

kalk von Bedeutung, für welches ein Potential von maximal 224 

mNN zu beachten ist. Es ist nicht auszuschließen, daß im Bau-
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gelände Austritte von Mineralwasser durch den Lettenkeuper 

hindurch bestehen und in Baugrubensohlen freigelegt werden. 

Es muß verhindert werden, daß durch die Baumaßnahmen derarti

ge Austritte verstärkt werden, sich unkontrolliert verlagern 

können oder daß neue Aufbrüche entstehen. Dazu ist primäres 

Ziel, die Druckverhältnisse in den Grundwasserleitern während 

der Baumaßnahme durch Entspannungs- oder Grundwasserhaltungs

maßnahmen möglichst nicht zu verändern. 

Weiterhin ist zu beachten, daß das Mineralwasser und zugehö

riges C02 stark aggressiv wirken und an ungeschütztem Beton 

sowie Baustahl eine starke Korrosion bewirken. 

Für den Bereich der Mittelmole ist zu beachten, daß aus Grün

den der Flußschiffahrt für die Gründung des Mittelpfeilers 

einschließlich der Baubehelfe und eines Schutzes gegen 

Schiffsanprall nur sehr wenig Platz zur Verfügung steht. Im 

Endzustand darf die Schiffahrtsrinne gegenüber dem heutigen 

Zustand nicht eingeschränkt werden. 

Die genannten Randbedingungen sind mit Hilfe einer Druckluft

gründung in Deckelbauweise erfüllbar. 

Bei dieser Bauweise wird der Bereich einer vorgesehenen Grün

dung mit Hilfe einer überschnittenen Bohrpfahlwand umschlos

sen. Ein Stahlbetondeckel oberhalb des Neckarwasserspiegels 

bzw. auf Geländeniveau schließt den Bereich des späteren 

Gründungskörpers nach oben ab. Unterhalb des Deckels wird im 

Schutz von Druckluft der Boden bis zur Gründungssohle ausge

hoben. Dabei ist die Gründungssohle im Hinblick auf Tragfä

higkeit und Mineralwasseraustritte kontrollierbar. Je nach 

Einbindetiefe der Bohrpfahlwände in den Lettenkeuper kann der 

Luftdruck im Arbeitsraum auch über den Wasserdruck des Nek-

karwasserspiegels hinaus 

Ausbläsergefahr entsteht. 

gesteigert werden, ohne daß eine 

Damit können Mineralwasserzutritte 

verringert oder sogar ausgeschlossen werden. Bei einer Grün

dungssohle von 211 mNN ist ein Luftdruck von 1, 3 bar erfor-
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derlich, um Mineralwasserzutritte selbst in offenen vertika

len Wasserwegen auszuschließen. Um jedoch unter diesem Druck 

ein Anheben des Deckels zu verhindern, müßte 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 Gründung hergestellt und 

gegenüber dem Untergrund sowie der überschnittenen Bohrpfahl

wand z. B. mit Hilfe von verschweißten Kunststoffdichtungs

bahnen dauerhaft vor Korrosion aus Mineralwasserzutritten ge

schützt werden. 

Die seitlichen Bohrpfahl wände können erhalten bleiben oder 

- dort wo sie in die Schiffahrtsrinne eingreifen - abgebro

chen werden. Zur endgültigen Gründung sollen sie nicht heran

gezogen werden. 

Anders als die Gründungskörper können die Bohrpfahlwände, die 

der Herstellung der Gründungen als Baubehelfe dienen, nicht 

durch eine Abdichtung vor dem Zutritt aggressiver Kohlensäure 

geschützt werden. Es muß jedoch verhindert werden, daß durch 

Korrosion von Pfahlbeton entlang der Pfahlmäntel langfristig 

Wasserwege entstehen, über die verstärkt Mineralwasser auf

steigen könnte. 

Wir haben dazu unter anderem Kontakt mit dem Forschungsinsti

tut der Zementindustrie, Herrn Dr. Grube, Leiter der Abtei

lung Betonbautechnik, aufgenommen. Er bestätigte uns, daß ge

gen die o. g. Gefahr der Korrosion betontechnologisch und um

gebungsbeeinflussend effektive Maßnahmen möglich sind: 
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- Verwendung kalkfreier, unlöslicher Betonzuschlagstoffe; 

- Wahl einer Sieblinie mit dem Ziel eines nachzuweisenden, 

möglichst dichten Korngerüstes; 

- Wahl eines W/Z-Wertes < 0, 5; 

- Förderung des Erhalts einer passivierenden Deckschicht aus 

unlöslichen Korrosionsprodukten, die einen Korrosionsprozeß 

erheblich verlangsamt; 

- Bereitstellung von "Opfermaterial", welches schadensfrei 

korrodieren darf; 

Verminderung von Wasserströmungsgeschwindigkeiten im Umfeld 

des Betons. 

Er bestätigte weiterhin, daß in der jüngeren Baugeschichte 

bei Beachtung der technischen Regeln, die bei aggressiver Um

gebung anzuwenden sind, keine großen Korrosionsprobleme be

kannt sind. Er verweist auf eine Veröffentlichung: H. Grube 

und W. Rechenberg: Betonabtrag durch chemisch angreifende 

saure Wässer; (Beton; Jahrgang 37 (1987), Heft 11, S. 446 -

451 und Heft 12, S. 495 - 498). 

Wir empfehlen, bei der Bauausführung der Pfahlwände und eben

so bei Unterwasserbetonsohlen (siehe Abschnitt 7.2.2) festzu

legen, daß betontechnologisch die 4 erstgenannten Punkte be

achtet werden. Zur Umsetzung der zwei letztgenannten Punkte 

empfehlen wir, die Bohrpfähle im Bereich des Let tenkeupers 

mit einer Fuß- und Mantelinjektion zu ertüchtigen. Das ver

wendete Injektionsmaterial reduziert die Wasserwegigkeiten 

und damit die Fließgeschwindigkeiten in der unmittelbaren 

Pfahlumgebung und liefert gleichzeitig "Opfermaterial", des

sen korrosionsbedingte Auflösung - falls sie überhaupt ein

tritt - keine Wasserwegigkei ten über das vorher bestehende 

natürliche Maß hinaus entstehen läßt. Eine Verpressung im 

Kies ist nicht vorgesehen. 

Während der Herstellung der überschnittenen Bohrpfahlwand 

könnte im Lettenkeuper eine Kluft angeschnitten werden, in 

der Mineralwasser aus dem artesisch gespannten Muschelkalk-
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aquifer geführt 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 für erforderlich, alle Pfahlverrohrungen während des 

gesamten Bohrvorgangs bis zur Potentialhöhe des Mineralwas

sers zu führen, da das Aufsetzen eines Totstaurohres inner

halb weniger Minuten stets möglich ist. Grundsätzlich muß ei

ne Baustelle zur Herstellung von Bohrpfählen hier jedoch so 

eingerichtet werden, daß auch nach Aufsetzen einer Totstau

verrohrung ein planmäßiges weiteres Abteufen des Pfahles bis 

zu seiner Endtiefe möglich ist. Dazu müssen Bohrwerkzeug, 

Bohrgut, Bewehrung und Beton über eine Kote von 224 mNN in 

die Totstauverrohrung eingeführt bzw. aus ihr herausgeführt 

werden können. Um zu verhindern, daß bei einem Tot stau im 

Bohrrohr Mineralwasseraufstiege außen an der Verrohrung auf

treten, dürfen die Bohrrohre keinen Überschnitt erzeugen, 

auch wenn dies mit erhöhter Reibung und evtl. zusätzlichen 

gerätetechnischen 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 Verschluß des Bohrloches erreicht, 

da der hydrostatische Druck des frischen Betons zu einem in

tensiven Verbund zwischen Pfahl und Bohrlochwandung führt. 

Die Bohrpfähle werden also unter Bedingungen hergestellt, die 

einen Totstau von Mineralwasserzutritten ermöglichen. 

Leider ist der Lagerstättendruck des C02 nicht bekannt, die 

Kohlensäure könnte aber einen höheren Druck aufweisen als das 

Potential des Mineralwassers. Die Differenz kann jedoch nicht 

sehr groß sein, da durch den C02-Austri tt an vielen Stellen 

in Bad Cannstatt ein stetiger Druckabbau stattfindet. 

Sollte wider Erwarten in totgestautem Mineralwasser in einem 

Pfahl nennenswert C02 austreten, so empfehlen wir: 
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- Verschließen der Verrohrung mit einem Deckel und Messen des 

Lagerstättendrucks mit einem Manometer im dadurch abge

sperrten Gas. 

- Feststellen des notwendigen Spiegels der Flüssigbetonsäule 

im verrohrten Pfahlloch, um auch den C02-Druck zu kompen

sieren. 

- Falls der erforderliche Beton-Gegendruck nicht mit einer 

kurzfristig einzubringenden Betonmasse hergestellt werden 

kann, müßte befürchtet werden, daß sich im Beton unkontrol

liert ein Strömungskanal ausbildet. Um das zu verhindern, 

sollte dann planmäßig ein Entgasungsrohr mit kleinem Durch

messer eingebracht werden. Es endet an der Pfahl sohle in 

einer kleinen Kiespackung und wird gezogen, sobald eine 

ausreichend hohe Betonsäule zur Verfügung steht. Alternativ 

kann auch Beton eingepreßt werden. 

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist anzustreben, die Einbin

detiefe der Bohrpfahlwand unter das beim Aushub freizulegende 

Gründungsniveau möglichst zu minimieren. Aus baupraktischer 

Sicht und technischer Erfordernis: zur Bildung eines horizon

talen Fußauflagers und zur Vermeidung von Umläufigkeiten von 

Druckluft und Grundwasser sollte eine Einbindetiefe von min

destens 1 m unter Gründungssohle gewählt werden. Dieses Maß 

ist jedoch auch vom planmäßigen Luftdruck in der Arbeitskam

mer abhängig, auf den wir später noch eingehen. 

Die Einbindung der Bohrpfahlwände unter das Niveau der Pfei

lergründungssohlen muß zu einer ausreichenden Sicherheit ge

gen hydraulischen Grundbruch sowie gegen Luftdruckausbläser 

bei tragen. Werden diese Nachweise ohne Berücksichtigung der 

Scherfestigkeit der Keupergesteine und für eine unbeeinflußte 

homogene Durchlässigkeit geführt, dann werden Einbindetiefen 

von mehreren Metern erforderlich. Unter Berücksichtigung ei

nes durch Versuche noch nachzuweisenden kritischen hydrauli

schen Gefälles, welches einer Literaturauswertung zufolge 

deutlich über i = 1, eher bei i = 30 liegt, unter Ansatz der 
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Scherfestigkeit des Keupers und durch Steuerung der Durchläs

sigkei ten ( z. B. stets einen dichtenden Filterkuchen durch 

Aufbringen von Bentonitsuspension auf der Aushubsohle im 

Druckluftbereich herstellen) kann die Ausbläsergefahr - bzw. 

die Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs in Unterwasser

Baugruben - auch mit vergleichsweise geringen Wandeinbinde

tiefen erreicht werden. Wir empfehlen, in der Planfeststel

lung festzuschreiben, daß die Einbindetiefe auf maximal 2 m 

begrenzt wird und daß durch weitere Untersuchungen anzustre

ben ist, die Einbindetiefe auf etwa 1 m zu reduzieren. 

Für den Bereich der Mittelmole wird es lokal erforderlich, 

die Bohrpfahlwand im aktuellen Neckarbett herzustellen. Dies 

ist aus unserer Sicht von einem Stelzenponton oder einem 

schweren Gerüst aus möglich. Für die Teile der Wand, die im 

Wasser stehen, wird dabei eine Schalung unter Wasser erfor

derlich. Sie wird zunächst z. B. mit Magerbeton gefüllt, der 

dann mit dem Bohrgerät beim Abteufen der Pfähle wieder durch

bohrt wird. 

Für die Baumaßnahmen der Gründung des Mittelpfeilers ist die 

Neckarschiffahrt und möglicher Schiffsanprall zu beachten. 

Aus unserer Sicht bieten Bohrpfähle, die unterhalb der Nek

karsohle eingespannt sind, eine geeignete Gründungslösung für 

eine plastisch verformbare Anprall- und Leiteinrichtung. 

Auch die Bohrpfahlwand, die zu einer Druckluftgründung in 

Deckelbauweise gehört, kann für die Gründung und Befestigung 

einer energieabsorbierenden Leiteinrichtung mi tgenutzt wer

den. 

Auf die fertige Bohrpfahlwand wird der Deckel aufgelegt, un

ter dem später Druckluft aufgebracht werden kann. Auf dem 

Deckel werden die erforderlichen Schleusen und Druckluftag

gregate untergebracht. Der Deckel muß gegen die abhebenden 

Kräfte aus dem Luftüberdruck verankert oder ballastiert wer

den. Zur Verankerung stehen auf jeden Fall die Pfähle der 
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Bohrpfahlwand mit ihrem Eigengewicht zur Verfügung. Darüber 

hinaus kann mit Erdaufschüttung 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 Gründungssohle zusätzlich erforder

lich werden. 

Durch die mögliche Einbindung der Bohrpfähle unter die Bau

grubensohle und in den überwiegend gering durchlässigen Bau

grund kann bei einer Druckluftgründung in Deckelbauweise ein 

Luftdruck aufgebracht werden, der über den Wasserdruck des 

Neckarwasser-/Lettenkeupergrundwasser-Potentials hinausgeht. 

Je höher der Luftdruck gewählt wird, desto tiefer müssen 

Bohrpfahlwände zur Vermeidung einer Ausbläsergefahr geführt 

und desto größer muß der Ballast auf den Druckdeckel gewählt 

werden. Hinsichtlich der Sicherheit gegen Ausbläser werden 

detaillierte Berechnungen und Untersuchungen erforderlich. 

Mit zunehmend höherem Luftdruck kann die Wahrscheinlichkeit 

reduziert werden, daß in der Baugrubensohle Mineralwasseraus

tritte entstehen. Zur Festlegung eines geeigneten Luftdrucks 

tragen wir folgende Überlegungen vor: 

- Im bestehenden Neckarbett sind Mineralwasseraustritte vor

handen und bekannt. Sie sind natürlich bedingt und akzep

tiert. Ebenso ist nicht auszuschließen, daß in den Uferbe

reichen Übertritte 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, daß Mineralwas

seraustritte der genannten Art und Intensität auch während 

und nach der Bauzeit und auch im Baufeld bestehen. Solange 

die Spannungsverhältnisse im Boden nicht verändert werden, 

wird die Schüttung derartiger Übertritte nicht verändert, 

es entsteht auch nicht die Gefahr, daß neue Austritte ent

stehen oder vorhandene Austritte "vagabundieren". 
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- Die vorhandenen Spannungsverhältnisse im Boden resultieren 

aus dem Wasserdruck und den effektiven Spannungen im unter 

Auftrieb stehenden Baugrund. Wir schlagen vor, den Luft

druck so zu wählen, daß dieses natürliche totale Spannungs

niveau auf Höhe der Gründungssohle erhalten bleibt. So 

wirkt z. B. für den Bereich des Mittelpfeilers bei einer 

Gründungskote von 209 mNN, einem Neckarwasserspiegel von 

knapp 214 mNN, einer Lage der Neckar sohle von 210, 5 mNN 

( die Mittelmole als Kunstbauwerk bleibt unberücksichtigt) 

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/m2 . Ein Luftüberdruck von 0, 7 bar unter 

dem Deckel würde diese natürliche totale Spannung stets 

kompensieren. Wasseraustritte, die trotz dieses Gegendrucks 

in der Arbeitskammer auftreten, sind als natürlich beding

ter - also nicht erst durch die Baumaßnahme erzeugter - Mi

neralwasseraufstieg anzusehen. Da gegen strömendes Wasser 

nicht ordnungsgemäß betoniert werden kann, sollen sie in 

Kiesrigolen und kleinen Schächten gefaßt und in den Neckar 

abgeleitet werden. Eine Injektion zum Verschließen derarti

ger Zutritte halten wir nicht für erforderlich. Das gefaßte 

Wasser sollte in einer Rohrleitung durch das Fundament hin

durchgeführt werden, wobei die Austrittsöffnung bei 209 + 

0, 7 ·  10 = 216 mNN liegen sollte. Nach Abschluß der Grün

dungsarbeiten, sobald das Fundament ausreichendes Gewicht 

erreicht hat, kann das Rohr verschlossen werden. Danach 

baut sich entweder unter der Sohle ein höherer Druck auf 

und der Austritt versiegt oder der Mineralwasseraustritt 

sucht sich einen Weg unter dem Fundament und tritt seitlich 

in den Neckar über. 

In unserem Konzept wird zugelassen, daß bestehende Mineral

wasserwege im Bereich der Gründungssohle vorübergehend offen 

bleiben und unter Beibehaltung eines definierten Gegendrucks 

Mineralwasser wie unter den bisherigen Bedingungen ausströmen 

darf. Dabei muß verhindert werden, daß nach Bauwerksfertig-
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stellung das aufsteigende Mineralwasser vagabundiert und ei

nen "leichten" Wasserweg findet, der zu einer verstärkten 

Schüttung führen würde. 

Dazu betonen wir, daß bei der Fassung eines Mineralwasserzu

tritts in der Sohle nur eine lokale Kiesrigole hergestellt 

werden muß, überall anders j edoch direkt gegen den Baugrund 

betoniert werden kann. Falls Mineralwasser an mehreren Stel

len oder diffus austreten sollte und größere Bereiche mit 

Kies zur Wasserfassung versehen werden müßten, können durch 

Betonsperren mehrere einzelne kleine Kiesfelder geschaffen 

werden. Mit dem Verschließen und Verpressen des Auslaufes in 

den Neckar wird gleichzeitig die Kiesschicht verpreßt und da

mit ihre Wasserwegigkeit erheblich verringert. Selbst im Fall 

größerer eingebauter Kiesflächen, die nicht durch Verpreßgut 

vollständig verfüllt würden, könnte dennoch kein Vagabundie

ren direkt in den Neckar entstehen, da die Gründungskörper 

ringsherum durch eine Bohrpfahlwand umgeben sind und blei

ben. 

Die wesentlichen Gesichtspunkte einer Druckluftgründung unter 

einem Deckel werden nachfolgend zusammengefaßt: 

- Bohrpfahlwand als Baugrubenumschließung unter Totstaubedin

gungen sicher herstellbar 

- Druckluft über den Druck des Neckarwasserspiegels hinaus 

zur Erhaltung der totalen Spannungen im Boden möglich 

- kontrollierbare Gründungssohle 

Mineralwasserzutritte erkennbar; sie müssen beim Konzept 

der Erhaltung der totalen Spannungen in der Gründungssohle 

nicht verschlossen werden. 

endgültiges Bauwerk kann vollständig gegen aggressives Was

ser geschützt werden 

- die Tiefenlage der Gründungssohle kann minimiert werden. 

Wir empfehlen diese Gründung beim Mittelpfeiler zur Ausfüh

rung. Dabei sind im einzelnen folgende Arbeitsschritte auszu

führen: 
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- Herstellen einer Arbeitsplattform, die über die Mole hin-

ausreicht, zur Aufnahme eines Bohrpfahlgerätes. 

- Wandschalung im Neckar aufstellen, mit Magerbeton füllen, 

Wanddicke entspricht Bohrpfahldurchmesser. 

- Herstellen einer überschnittenen Bohrpfahl wand, 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 Grün

dungssohle; dabei Steigerung des Druckluftniveaus zur Er

haltung der totalen Spannungen in der Ebene der Gründungs

sohle, maximaler Luftdruck 0, 7 bar. 

- Falls in der Sohle Mineralwasseraustritte festgestellt wer

den, sind diese in Kiesrigolen und kleinen Schächten zu 

fassen. Aus den Schächten heraus wird eine Edelstahlleitung 

durch den Druckluftdeckel hindurch bis auf die Höhe ge

führt, die dem Druckluftpotential entspricht, welches ent

sprechend dem totalen Spannungsniveau auf Höhe der Grün

dungssohle gewählt ist. In dieser Höhe wird das Mineralwas

ser in freiem Auslauf in den Neckar abgeführt. 

- Herstellen des bewehrten, nach außen abgedichteten Funda

mentkörpers sowie des Pfeilers und Wiederherstellung der 

Mole im Unterwasserbereich. 

- Fluten der Arbeitskammer, Abbruch des Deckels und der Bohr

pfahlwände im Bereich der Schiffahrtsrinne. 

7 . 2 . 2  Uferpfeiler, Gründung in Unterwas ser-Bauweise 

Bei den zwei Uferpfeilern muß die Baugrube 

dungssohle bei etwa 211 mNN geplant werden. 

für eine Grün

Oberhalb dieser 

Kote verbleibt ohne geometrische Einschränkung z. B. aus der 

Schiffahrt Platz für eine Unterwasserbetonsohle mit etwa 1, 5 

m Dicke. Da die für den Mittelpfeiler vorgeschlagene Grün-

S&P 



Stuttgart 21, PFA 1.5: 
9762 Eisenbahnbrücke Neckar (Str. 4715 und 4716) 

Seite 38 
01.04.99 

dungsherstellung mit Druckluft unter einem Deckel unter Bei

behaltung der totalen Spannungen in der Gründungssohle für 

die beiden Uferpfeiler zu einem erforderlichen Luftdruck von 

1, 3 bar in der Druckkammer führen würde, wird hier eine Un

terwasser-Bauweise unter Totstaubedingungen bevorzugt. 

Dazu wird zunächst wieder eine umschließende Bohrpfahlwand 

hergestellt, die wiederum etwa 1 m bis 2 m unter die Grün

dungssohle einbindet. Auf die umschließende Bohrpfahlwand 

wird eine umschließende 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 Höhe des Neckarwasser

spiegels aufrechterhalten wird. Sobald im Aushubtiefsten Mi

neralwasserzutri tte aufgeschlossen werden, läßt man das zu

tretende Mineralwasser den Kasten soweit füllen, bis es sich 

totstaut. Dabei ist eventuell auch eine Wasserzugabe von au

ßen zweckmäßig. Nach abgeschlossenem Aushub - wobei in Zwi

schenaushubzuständen Aussteifungen auch unter Wasser einge

baut werden müssen - wird eine Unterwasserbetonsohle herge

stellt und die Baugrube gelenzt. Auf dem Unterwasserbeton 

wird der Stahlbetongründungskörper - umhüllt mit einer Dich

tung zum Schutz vor dem Angriff von Mineralwasser - herge

stellt. 

Bei dieser Lösung ist der Unterwasserbeton ohne Schutz dem 

Angriff des Mineralwassers ausgesetzt. Sein Korngerüst muß 

daher so gewählt und abgestuft werden, daß es auch nach einem 

langfristigen Herauslösen des 

sackungsfreies Kieskorngerüst 

schnitt 7.2.1). 

Zementsteins als stabiles und 

erhalten bleibt (siehe Ab-

Der Angriff von C02 auf den Unterwasserbeton kann unabhängig 

von der Überlegung zur Wahl des Korngerüstes dadurch ent

schärft werden, daß Strömungen von aggressivem Wasser am Be

ton entlang vermieden werden, z. B. indem der Unterwasserbe

ton mit einer Folie oder Dichtungsmatte umhüllt wird. Diese 
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Matte muß nicht perfekt dicht sein, was unter Wasser kaum 

herzustellen wäre, sie soll nur Strömungen zum Abtransport 

von korrodiertem Zementstein vom Beton fernhalten. 

Die Dicke der Unterwasserbetonsohle ist von der Höhe des Was

serspiegels im umschlossenen Kasten abhängig, der sich aus 

der Totstauhöhe von zugetretenem Mineralwasser ergibt. 

Ohne Mineralwasserzutritte, also für den Fall, daß nur der 

Neckarwasserspiegel den Auftriebsnachweisen zugrundegelegt 

werden muß, ergeben sich für die 2 Uferpfeiler folgende Si

tuationen: 

- Westufer: Gründungssohle des Unterwasserbetons bei 211 mNN; 

aufzunehmender Wasserdruck: 3 m: Wichte Beton 25 kN/m3; 

Auftriebssicherheit 

1, 1 ·  3 ·  10 / 25) 

1, 1; Dicke des Unterwasserbetons 

1, 32 m; Unterkante des bewehrten Fun-

damentes bei 212, 3 mNN; bewehrtes Fundament kann gerade 

noch unterhalb der vorhandenen und später wiederherzustel

lenden Geländeoberfläche hergestellt werden. 

Ostufer: Gründungssohle bei etwa 211 mNN; Nachweis wie We

stufer; bewehrter Fundamentkörper kann ohne Konflikt unter

halb der endgültigen Geländeoberfläche hergestellt werden. 

(Beim Mittelpfeiler müßte als Unterwasserbeton Schwerbeton 

mit etwa 2 m Dicke eingesetzt werden und die Gründungssohle 

auf 207 mNN tiefgelegt werden, um die Schiffahrtsrinne im 

Endzustand freizuhalten. Hier ist die Unterwasserbetonsohle 

keine Lösung mit schonender Eingriffstiefe. Deshalb kann beim 

Mittelpfeiler keine Unterwasserbeton-Lösung empfohlen wer

den.) 

Sobald bei den Uferpfeilern infolge eines Totstaus von Mine

ralwasser höhere Wasserstände für die Dimensionierung einer 

Unterwasserbetonsohle zugrundezulegen sind, müssen zur Ver

meidung weiterer Konflikte zwischen Fundament und Gelände

oberfläche bzw. Schiffahrtsrinne die Fundamente tiefer in den 

Untergrund einbinden. Bei einer Totstauhöhe von extrem 224 
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mNN ergibt sich z. B. für den Westpfeiler: Gründungssohle 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 führt auf 

diese Weise zu möglicherweise besonders tiefen Eingriffen in 

den Lettenkeuper, die wiederum das Risiko des Aufschlusses 

von Mineralwasserzutri tten erhöhen. Dieses kann nicht emp

fohlen werden. 

Die wesentlichen Gesichtspunkte einer Gründung mit Unterwas

seraushub und Unterwasserbeton werden nachfolgend zusammenge

faßt: 

- Bohrpfahlwand als Baugrubenumschließung unter Totstaubedin

gungen sicher herstellbar 

- Mineralwasserzutritte können für die gesamte Baugrube tot

gestaut werden 

- Gründungssohle schlecht kontrollierbar 

endgültiges Bauwerk kann gegen aggressives Wasser vollstän

dig geschützt werden 

- Unterwasserbetonsohlen sind Stand der Technik 

- Nach totgestauten Mineralwasserzutritten wird für Auf-

triebssicherheit eine große Dicke der Unterwasserbetonsohle 

erforderlich. Dies führt dann zu vergrößerten Eingriffstie

fen in den Lettenkeuper. 

- Jedoch kostengünstige Lösung, wenn bei Beibehaltung eines 

Wasserspiegels auf dem Niveau des Neckawasserspiegels keine 

Mineralwasseraustritte in der Gründungsfläche auftreten. 

Wir empfehlen, die Herstellung der Gründungen für die beiden 

Uferpfeiler mit einer Unterwasser-Bauweise zu beginnen. Falls 

dabei während der Aushubarbeiten oder bei deren Abschluß 

festgestellt wird, daß Mineralwasser in der Gründungssohle 

austritt, soll das Bauverfahren jedoch umgestellt und als 

Druckluft-Bauweise unter einem Deckel fortgeführt werden, um 

keine Vergrößerung der Eingriffstiefe für die Herstellung ei-

S&P 



Stuttgart 21, PFA 1.5: 
9762 Eisenbahnbrücke Neckar (Str. 4715 und 4716) 

Seite 41 
01.04.99 

ner mächtigeren Unterwasserbetonsohle vornehmen zu müssen. 

Dabei sind im einzelnen folgende Arbeitsschritte auszufüh-

ren: 

Gründung Uferpfeiler West 

Gründungssohle bei etwa 211 mNN in den Grundgipsschichten 

des Gipskeupers dicht oberhalb des Lettenkeupers. 

- Herstellen einer überschnittenen Bohrpfahl wand unter Tot

staubedingungen im Bohrrohr als Baugrubenumschließung; Ein

bindetiefe vorbehaltlich weiterer Untersuchungen zu hydrau

lischem Grundbruch und Ausbläsersicherheit maximal 2 m un

ter Gründungssohle. 

- Aufsetzen eines Spundwandkastens mit einer Oberkante bei 

224 mNN, wasserdicht und kraftschlüssig 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 Totstauhöhe ansteigen lassen. 

- Abschluß des Unterwasseraushubs 

Schlammproblematik. 

bei Beherrschung der 

- In Abhängigkeit des entstandenen Totstauniveaus: 

falls kein Mineralwasser zugetreten war oder die Totstauhö

he nur geringfügig oberhalb 214 mNN liegt: 

• Abbau des Spundwandkastens, 

• Säubern und Entschlammen der Sohle unter Wasser, 

• Herstellen einer Kiesrigole und Anschluß an ein Kontroll

standrohr zur Beobachtung des Wasserdrucks unter der Soh

le ( s. u. ) , 

• Verlegen z. B. einer Bentonitmatte, 

• Herstellen einer auftriebssicheren Unterwasserbetonsohle 

mit speziellen Anforderungen an das Korngerüst, 

• Lenzen der Baugrube, 
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• Herstellen des bewehrten, nach außen z. B. mit Kunst

stoffdichtungsbahnen abgedichteten Fundamentkörpers, 

• Baugrubenverfüllung, Abbruch überstehender Teile der 

Bohrpfahlwand; 

falls Mineralwasser zugetreten war und der Totstau deutlich 

oberhalb von 214 mNN liegt: 

• Feststellen der Totstauhöhe, 

• falls der Totstau bis in den Höhenbereich der Spundwand 

reicht: Abdecken der Baugrubensohle mit einer Bentonit

mat te, Ballastieren mit Unterwasserbeton in planmäßiger 

Einbaustärke, darüber mit Sand, Wasserabsenkung und Was

serhaltung bis unter die OK der Bohrpfahlwand; die auf

triebssicher ballastierte Unterwasserbetonsohle verhin

dert weitere Mineralwasserzutritte, 

• Abbau des Spundwandkastens, 

• eventuell Vorfertigen der Fundamentbewehrung auf einer in 

der Baugrube eingehängten Arbeitsbühne, die später abge

senkt werden kann, 

• Herstellen eines druckluftdichten Deckels auf der Bohr

pfahlwand, Ballastieren des Deckels, 

• Aufbau von Druckluft unter dem Deckel, gleichzeitig Len

zen der Arbeitskammer, 

• Spülförderung des Ballastsandes, Säubern der Gründungs

sohle, 

• Herstellen des bewehrten, nach außen abgedichteten Funda

mentkörpers, 

• Verfüllen der Arbeitskammer bis zum Erreichen der Auf

triebssicherheit, 

• Abbau der Druckluft, Abbruch des Druckluftdeckels und 

überstehender Teile der Bohrpfahlwand. 

Gründung Uferpfeiler Ost 

Gründungssohle bei etwa 211 mNN im Grenzbereich Grundgips

schichten / Lettenkeuper. 

- Alle Arbeitsschritte wie beim Uferpfeiler West; da die 

Gründungssohle tiefer unter die Geländeoberfläche einbindet 
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als beim Uferpfeiler West, ist mehr Höhe für eine Unterwas

serbetonsohle verfügbar. Hier kann die Lösung mit der Un

terwasserbetonsohle auch noch bei höherliegenden Totstauhö

hen als 214 mNN ohne Tieferlegung der Gründungssohle ausge

führt werden. Die definitive Klärung dieser Höhe kann nach 

dem Entwurf des bewehrten Fundamentes und nach Klärung wei

terer Planungsrandbedingungen festgelegt werden. 

Bei der empfohlenen Lösung muß während der Ausführungsphase 

entschieden werden, ob die Brückengründungen 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 Grün

dungssohle unter Wasser (bei einem Wasserspiegel auf dem Ni

veau des Neckarwasserspiegels) Mineralwasseraustritte zu er

kennen sind. Die Randbedingungen zur Entscheidungsfindung 

sollen nachfolgend näher erläutert werden. 

Während der Aushubarbei ten zwischen den Bohrpfahl wänden muß 

ständig Wasser zugegeben werden, um die entnommene Bodenmasse 

zu ersetzen und um einen Wasserspiegel im Niveau des Neckar

wasserspiegels zu halten. 

Eine natürliche Wasserwegigkeit zwischen Baugrube und Neckar 

besteht allenfalls mit sehr großen Fließwiderständen, da die 

überschnittene Bohrpfahl wand bis in den Lettenkeuper (evtl. 

Grenzbereich Grundgipsschichten/Lettenkeuper) reicht und die 

stärker wasserdurchlässigen Talablagerungen gegenüber der 

Baugrube abgesperrt bleiben. 

Jeweils in Arbeitspausen läßt sich beobachten, ob sich der 

Wasserspiegel verändert. 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 würde auf Mineralwasserzutritte hinweisen. Bei einer 
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Baugrubenfläche von etwa 12 m mal 30 m, also 360 m2 , würde 

ein Mineralwasserzutritt von 1 1/s = 3, 6 m3/h über Nacht ei

nen Wasserspiegelanstieg von etwa 1 Dezimeter, über ein Wo

chenende von gut 0, 5 m bewirken. Die genannten Maße sind meß

technisch sicher erkennbar und von Potentialschwankungen im 

Lettenkeuperaquifer und im Neckar sicher abgrenzbar. 

Nach Abschluß der Aushubarbeiten könnte in einer einwöchigen 

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, muß das Totstaupotential festgestellt wer

den. Dazu muß innerhalb des Spundwandkastens nicht bis zu ei

nem Ausspiegeln des Wasserspiegels aus Mineralwasserzuflüssen 

gewartet werden, vielmehr kann Wasser in die Baugrube von au

ßen eingebracht und z. B. jeweils nach Anstieg um 0, 5 m durch 

Abwarten festgestellt werden, ob damit natürliche Zutritte 

totgestaut sind. Falls das Totstauniveau oberhalb von etwa 

215 mNN liegt, muß das Bauverfahren auf Drucklufttechnik um

gestellt werden. 

Falls keine Grundwasserzutri tte meßbar sind, sollte dennoch 

unter der Unterwasserbetonsohle an einer Stelle ein kiesge

füll ter Schacht oder eine Rigole hergestellt werden, in den 

durch die Unterwasserbetonsohle hindurch ein Standrohr mit 

einem Überlaufniveau etwas oberhalb des Neckarwasserspiegels 

eingeführt wird. Dies verhindert, daß sich unter der Sohle 

(auch wenn es nur sehr geringe Zuflüsse sind) ein für die 

Auftriebssicherheit der UW-Sohle unzulässiger Wasserdruck 

aufbaut. Das Überlaufniveau des Standrohres kann mit steigen

der Last des Gründungskörpers erhöht und schließlich ver

schlossen werden. 

Selbstverständlich ist es möglich, bei der Herstellung der 

beiden Gründungen für die Pfeiler am Ufer von vornherein die 
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Druckluftlösung vorzusehen und diese dann für das Wasser

druck-Potential 224 mNN auszulegen. So können wesentliche 

Verfahrensentscheidungen und Nachweise während der Bauzeit 

vermieden werden. Falls dort unser Herstellungsvorschlag ge

wählt wird, müßten sogenannte "Schubladenlösungen" für ver

schiedene Totstaupotentiale vorbereitet und ausreichend weit 

durchgeplant werden. 

In der weiteren Planung sind zunächst die erforderlichen Min

destabmessungen der Fundamente zu ermitteln, vor allem auch 

die Bauhöhe, da diese im Zusammenhang mit Geländeoberfläche 

und freizuhaltender Schiffahrtsrinne die Größe und Tiefe der 

Eingriffe in den Lettenkeuper, der hier dem Mineralwasser

funktionsraum zugeordnet wird, bestimmt. 

Aus geotechnischer Sicht ist die erforderliche Einbindetiefe 

der Bohrpfahlwände unter das Gründungsniveau unter Berück

sichtigung der Sicherheit gegen Ausbläser und hydraulischen 

Grundbruch zu untersuchen. Hierzu muß versuchstechnisch das 

kritische Druckgefälle der maßgebenden Schichten unter Druck

luft- und Wasserdruckbeanspruchung festgestellt werden. 

7 . 2 . 3  Gründung der Vorlandpfeiler 

Die Vorlandpfeiler, 3 auf der westlichen sowie 2 auf der öst

lichen Seite des Neckars, sind vergleichsweise gering bela

stete schlanke Stützen, die oberhalb des Grundwasserspiegels 

im Neckarkies, in Hangnähe eventuell bereits im Gipskeuper 

gegründet werden können. Als Gründungsniveau (Unterkante Bau

grubensohle ! )  sollte einheitlich 214 mNN gewählt werden, das 

bewehrte Fundament sollte möglichst hoch liegen. 

Da von vornherein zur Herstellung der Gründungen kein Grund

wasser aufgeschlossen werden soll und die abgetragenen Böden 

überwiegend künstliche Auffüllungen sind, also keine natürli

che Ballastierung der Lettenkeuperoberfläche darstellen, ist 

eine besondere Stützung der durch den Baugrubenaushub kurz-
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fristig geringfügig entlasteten Lettenkeuperoberfläche zur 

Verhinderung von Mineralwasseraustritten nicht erforderlich. 

Wir empfehlen jedoch, die Baugruben im Schutz von senkrechtem 

Verbau herzustellen, um unnötige Bodenentlastungen durch grö

ßere geböschte Baugruben zu verhindern. Der Verbau ist so 

auszusteifen, daß nur eine minimale Einbindetiefe unter der 

Baugrubensohle erforderlich wird. Wir halten es mit Hilfe von 

zwei Aussteifungslagen für technisch möglich, die Einbinde

tiefe eines Verbaus, z. B. Spundwände, auf 1 m unter Baugru

bensohlniveau zu begrenzen. Damit verbleibt auch der Verbau 

vollständig außerhalb des Mineralwasserfunktionsraumes und 

erfordert aus unserer Sicht keine Sondermaßnahmen im Hinblick 

auf den Mineralwasserschutz. 

7.3 Angaben zum Portalbauwerk Rosensteintunnel 

An das westliche Widerlager der Eisenbahnbrücke Neckar 

schließen die 2-gleisigen Tunnel für die Fernbahn und die 

S-Bahn (Rosensteintunnel) an. Diese werden bis zum Erreichen 

der erforderlichen Überdeckung für den bergmännischen Vor

trieb auf einer Länge von rund 55 m in einer gemeinsamen Bau

grube in offener Bauweise erstellt. In diesem Abschnitt wird 

der lichte Querschnitt des bergmännischen Tunnels bis zum 

Portal fortgesetzt. Die Überdeckung nimmt dabei von etwa 6 m 

im Übergangsbereich zum bergmännischen Tunnelabschnitt bis 

zum Portalkragen, der dem Geländeverlauf entsprechend ausge

bildet wird, ab. 

Die Gründung dieser Tunnelabschnitte erfolgt im ausgelaugten 

Gipskeuper, in dem generell eine einfache Flachgründung mög

lich ist. Entsprechend der Erkundung liegt das Grundwasser 

unterhalb des Gründungsniveaus. Über den üblichen Eingriff 

hinausgehende Besonderheiten beim Herstellen der offenen Bau

gruben, die bei der Planfeststellung zu berücksichtigen wä-
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ren, sind nicht zu erwarten. Detaillierte geotechnische Anga

ben werden im Gründungsgutachten enthalten sein. 

8 weiteres vorgehen 

Das baugrundtechnische Geländemodell im Bereich der geplanten 

Eisenbahnbrücke Neckar resultiert aus den bislang vorliegen

den punktuellen Aufschlüssen. Die im Rahmen des 3 .  EKP abge
teuften Bohrungen wurden bewußt außerhalb möglicher Grün

dungsbereiche angeordnet, um sie langfristig als Grundwasser

meßstellen erhalten zu können. 

Im Rahmen des 5. EKP sind weitere gezielte Baugrunderkundun

gen durchzuführen. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse und mit 

konkreten Lastangaben ist dann die Gründung erdstatisch nach
zuweisen. 

Hierzu ist als Grundlage für die Entwurfsplanung und Erstel

lung der Ausschreibungsunterlagen ein Gründungsgutachten zu 

erstellen. 

;'.v. 1. ta·« 
Smoltczyk & Partne:Jl GmbH 
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-s-&"""""P 1 
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Anlage 

Lage des Bauvorhabens 1.1 

- Lageplan des Baugeländes (M 1: 1 000) mit Lage der 
Erkundungspunkte (Bearbei tungss tand 25 . 05 . 98) l.2 

- Ausschnitt (M 1: 5 000) aus den Höhenflurkarten 
NO 28/10 und NO 28/11 aus dem Jahr 1895 1.3 

- Lageplan (M 1: 1 000) mit Lage der bestehenden und 
für die Ausführungsplanung vorgeschlagenen Bohrpunkte 
(Bearbei tungss tand 1 5 . 03 . 99) 1.4 

Befunde der Geländeerkundung 

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

- Baugrundtechnische Schichtenfolgen der von S&P 
aufgenommenen Kernbohrungen des 4. EKP (M 1: 100) 
• BK 15. 2 / 8 
• BK 15. 2 / 9 

- Tabellarische Gliederung der Fremdbohrungen 
und der Bohrungen des 3. EKP 
(Bearbei tungss tand 25 . 05 . 98) 

Baugrundtechnischer Geländeschnitt (M 1: 1 000/200) 
(Bearbei tungss tand 25 . 05 . 98) 

Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche 

- Plastizitätsgrenzen 
• Auelehm, Lettenkeuper 

- Kornverteilungsanalysen 
• Auelehm, Lettenkeuper 

- Zusammendrückbarkeit im Oedometerversuch 
• Auelehm 

BK 15.2/9: 4, 7 m bis 5, 0 m 

- Scherfestigkeit im dreiaxialen Scherversuch 
• Auelehm 

BK 15.2/9: 4, 7 m bis 5, 0 m 
• Lettenkeuper 

BK 15.2/9: 13, 0 m bis 13, 3 m 
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