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1 EINLEITUNG

Am Hauptbahnhof in Mannheim ist eine Erweiterung der Kapazität sowie der barrierefreie Ausbau 
der Haltestellen vorgesehen. Im Vorfeld dieser Maßnahme muss die Ausfahrt der Tiefgarage am 
Hauptbahnhof verlegt werden.  Die RT Consult GmbH wurde seitens der RNV mit der Durchführung 
von Geotechnischen Untersuchungen und der Erarbeitung eines Geotechnischen Berichtes 
beauftragt. 

2 VORHANDENE UNTERLAGEN UND BESCHREIBUNG DER BAUMASSNAHME

Für die Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfügung:

[1] Lageplan, M 1:250, Emch und Berger, 09/2018
[2] Ausführungspläne TG-Ausfahrt (Grundriss und Schnitte), M 1:50, Dudler – Welbergen Architekten, 

16.07.1993
[3] Bericht Kapazitätserweiterung Haltestellen HBF Mannheim, RT Consult GmbH, 28.05.2018

Es ist vorgesehen die vorhandene Ausfahrt zunächst auf TG-Niveau um etwa 10 m zu verlängern. 
Anschließend wird sie durch einen Knick verschwenkt und führt dann, quasi parallel verschoben, 
außerhalb der neuen Gleise wieder auf Straßenniveau. Der zu überwindende Höhenunterschied 
beträgt etwa 3,6 – 3,7 m.

3 BESCHREIBUNG DER BAUGRUNDVERHÄLTNISSE 

3.1 Aufschlussprogramm

Das Baufeld ist durch die derzeitige Nutzung geprägt. Weitestgehend, mit Ausnahme der 
Baumscheiben, ist die Oberfläche befestigt. Zur Erkundung des Baugrundes wurden                         
3 Sondierbohrungen und 2 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde ausgeführt. 

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

Die Lage der Aufschlusspunkte kann dem Lageplan (Anlage 2) entnommen werden. Die Ergebnisse 
der Aufschlüsse sind in Form von Bohrprofilen und Rammdiagrammen in der Anlage 3 dargestellt. 

3.2 Bodenverhältnisse

Die angetroffenen Bodenverhältnisse lassen sich in folgende Schichten gliedern.

A Auffüllungen

Ton

Sand
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Oberflächlich liegen aufgefüllte Böden vor, die sich als kiesige Sande mit unterschiedlichem 
Feinkorngehalt darstellen, aber auch untergeordnet als bindige Böden (Schluff). In den Auffüllungen 
sind Fremdbestandteile in Form von Bauschuttresten enthalten. Die Lagerungsdichte liegt zwischen 
locker und mitteldicht. Die maximale Auffüllmächtigkeit wurde mit etwa 3,6 m festgestellt.

Darunter folgen ausschließlich in B2 bindige Böden in Form von leichtplastischen Tonen mit
halbfester Konsistenz. Ab OK Gelände reichen diese zu 4,2 m tief.

Unterhalb der o.g. Tiefen stehen kiesige Sande an, die meist einen geringen Feinkornanteil und eine 
dichte Lagerung aufweisen. 

3.3 Hydrogeologische Verhältnisse

Bezogen auf die Bohransatzpunkte wurde bis 7 m Tiefe kein Grundwasser angetroffen, was die 
derzeitigen eher niedrigen Grundwasserstände wiederspiegelt. Als Bemessungswasserstand ist 
aufgrund zahlreicher Erfahrung aus umliegenden Bauvorhaben ein Niveau von 90,8 mNN bzw. etwa 
4,3 m unter Gelände anzusetzen. Demzufolge dürfte die Maßnahme lediglich bei 
Extremwasserständen, deren Wahrscheinlichkeit gering ist, tangiert werden. 

3.4 Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeitsklassen

Der folgenden Tabelle kann eine Zuordnung in Homogenbereiche (gemäß DIN 18300 und DIN 
18301) entnommen werden. Die Bodenkenngrößen der Tabelle 1 sind im Sinne der DIN 1054, die 
für Bemessungszwecke mit entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen sind. Für 
das Bauvorhaben gilt eigentlich die geotechnische Kategorie GK 2. 

Tabelle 1: Homogenbereiche

Kenngröße/Eigenschaft Einheit Homogenbereich
1 2 3
A

Ortsübliche Bezeichnung - Auffüllungen Ton SandeSand
Anteil Steine/Blöcke/große 

Blöcke
% 10-20/0/0 0/0/0 <1/0/0

Dichte t/m³ 1,8 - 2,0 1,8 - 2,0 1,9 - 2,1
Wichte g t/m³ 20 19 21

Reibungswinkel j‘ ° 32,5 27,5 32,5 - 35
Kohäsion c‘ kN/m² 2 5 - 10 -

Undränierte Scherfestigkeit cu kN/m² - 20 - 50 -
Steifemodul Es,k MN/m² 40 8 - 10 80 - 120
Wassergehalt w % 1 - 10 15 - 25 5 - 10

Plastizität Ip % - 10 - 25 -
Konsistenz Ic - - 0,75 – 1,0 -

Lagerungsdichte - locker - mitteldicht - dicht
Organischer Anteil % < 3 % < 3 % < 1 %

Bodengruppe - GE, SW, SU, SU*, 
UL TL SU, SW

Bodenklasse (alte DIN 18300) - 3, 4 4 3
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Alle erforderlichen Kennwerte und Kenngrößen (charakteristische Werte) sind ebenso der Tabelle 
zu entnehmen. Der Vollständigkeit bzw. Verständlichkeit halber wurden aber auch nochmal die 
Bodenklassen nach alter DIN 18300 mit aufgeführt. 

Gemäß DIN 4149 befindet sich das Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 1. Die 
Untergrundverhältnisse sind der Geologischen Untergrundklasse S und der Baugrundklasse C 
zuzuordnen.

4 ABFALLTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die aus den Aufschlüssen gewonnenen Proben sind nach den Richtlinien der 
Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) bzw. der baden-württembergischen Verwaltungsvorschrift 
(VwV-Boden)1 sowie nach der DepV2 analysiert worden. In der Tabelle der Anlage 4.1 ist die
Mischprobenzusammenstellen enthalten. Der analytische Prüfbericht ist in Anlage 4.3 zu finden.

Das Ergebnis der Deklarationsanalyse an den Auffüllungen ist den Zuordnungswerten nach der 
baden-württembergischen Verwaltungsvorschrift (VwV-Boden)1 und der DepV gegenübergestellt 
(vgl. Anlage 4.2). 

In den untersuchten Auffüllungen konnten lediglich für Kupfer (22 mg/kg), Quecksilber (0,13 mg/kg) 
und Zink (108 mg/kg) eine Überschreitung der Zuordnungswerte Z 0 nachgewiesen werden. Das 
untersuchte Betonmaterial ist demnach in die Einbauklasse Z 0*IIIA (DK 0) einzuordnen. Nach den 
Ergebnissen der durchgeführten Untersuchungen werden bei der geplanten Baumaßnahme 
voraussichtlich keine Abfälle anfallen, die als gefährlich einzustufen sind. 

5 BEURTEILUNG DER BAUGRUNDVERHÄLTNISSE

Die Baugrundverhältnisse werden oberflächennah von Auffüllungen und bindigen Böden geprägt, 
die nur einen mäßig tragfähigen Baugrund darstellen. Die Sande in ³ 3,6 – 4,2 m Tiefe unterhalb der 
Geländeoberfläche hingegen stellen einen Baugrund mit guten Tragfähigkeitseigenschaften dar. In 
diesen können hohe Punktlasten setzungsarm abgeleitet werden. Dieser Horizont wird im Bereich 
der tiefliegenden automatisch erreicht.

Grundwasser wird im vorliegenden Fall mit großer Wahrscheinlichkeit keine Rolle spielen.

6 GRÜNDUNG

Bei der TG-Ausfahrt handelt es sich letztendlich um ein Trogbauwerk bei dem keine allzu großen 
Lasten auftreten. Erfahrungsgemäß erfolgt die Gründung als elastische gebettete Bodenplatte. Im 
vorliegenden Fall wird es genügen unter der Platte eine 20 cm mächtige Schotterschicht (Körnung 
0/32) einzubauen.

1 Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums für die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial 
v. 14. März 2007

2 Deponieverordnung; 2009, aktualisiert 12/2011
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Tabelle 2: Gründungsparameter Flachgründung (Bodenplatte)

Gründungshorizont ca. 0,5 – 4,2 m unter GOK 

mittlere wirksame Sohlspannung 10 - 40 kN/m²

max. Setzungen / Setzungsunterschiede s = 1 cm / Ds < 0,5 cm

zeitlicher Setzungsverlauf sofort mit Belasten des Baugrundes

Sohlreibungswinkel 1) dS,k = 35°
Bettungsmodul 1)

Feldmitte
Plattenrand

ks,k =  20 MN/m³
ks,k =  25 MN/m³

1) charakteristische Werte

7 AUSFÜHRUNGSHINWEISE

7.1 Baugrube

Die Baugrube wird bezogen auf das Geländeniveau etwa 4 – 4,5 m tief. Zum Kaiserring hin läuft die 
Baugrubenhöhe quasi gegen Null aus.

Für die tiefen Bereiche reichen die Platzverhältnisse keinesfalls für eine Böschung aus, so dass hier 
zu verbauen ist. Gerammte Spundwände sind für den Verbau weniger geeignet, da sie mit 
Erschütterungen und Lärmbelästigung verbunden sind. Es bieten sich daher gebohrte Verbauten an 
(Bohrpfahlwand, Trägerbohlwand), die mit den Bodenkenngrößen der Tabelle 1 zu bemessen sind. 

Die Bohlträger sind in vorgebohrte Löcher zu betonieren. Das Freilegen für den Einbau der 
Verbohlung darf nur in kleinen Abschnitten erfolgen, die Bohlen sind bündig zu hinterstopfen. Sofern 
die Verbohlung im Erdreich verbleibt, ist sie verrottungssicher herzustellen.

Bei etwa 3 – 3,5 m liegt die Grenze, bei der eine Baugrubenwand rückverankert werden muss. 
Wahrscheinlich kann hier auf eine Verankerung verzichtet werden, da aufgrund der geringen Breite 
auch Aussteifungen ausgeführt werden können.

Sind dennoch Anker notwendig (beispielsweise aus Platzgründen innerhalb der Baugrube), ist die
Einleitung der Ankerkräfte ab einer Tiefe ³ 3 - 4 m in die Sande möglich. Für die Bemessung der 
Verpressanker gilt ab dieser Tiefe ein Grenzmantelreibungswert tm = 250 kN/m². Für die Anker sind 
Möglichkeiten zum Nachverpressen vorzusehen.

Bei der Positionierung der Anker sind die vorhandene Bebauung sowie Kanäle und Leitungen zu 
beachten. Der Abstand der Verpresskörper zu diesen Einrichtungen bzw. zu Fußböden ist ³ 4 m zu 
wählen. 

Für die Ableitung der Vertikalkräfte aus den Ankerlasten gilt am Fuß der Verbauträger eine 
Mantelreibung qs,k = 150 kN/m², die ab dem Sandhorizont anzusetzen ist.
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Im Bereich der Rampe kann, sofern es die Platzverhältnisse erlauben, die Baugrube unter 
Berücksichtigung einer zulässigen Böschungsneigung von max. 50° frei abgeböscht werden. Auf die 
Böschungen ist ein Witterungsschutz aufzubringen, damit die Standsicherheit nicht verloren geht. 
An der Böschungskrone ist ein lastfreier Streifen von mindestens 1,5 m einzuhalten.

7.2 Bauwerkshinterfüllung

Für die erforderliche Hinterfüllung der TG-Wände sind verdichtungsfähige Massen zu verwenden 
und auf einen Verdichtungsgrad DPr ≥  100 % zu verdichten (lagenweiser Einbau). Sofern 
Fremdmassen erforderlich werden, sind an diese die Anforderungen gem. Tab. 3 zu stellen. Von
den Aushubmassen sind die anfallenden natürlichen Sande gut geeignet. Diese fallen jedoch nur 
untergeordnet an.

Bei der Bemessung auf Erddruck kann eine Wichte von g ‘ = 20 kN/m³ und ein Reibungswinkel 
j‘ = 32,5° angesetzt werden.

Tabelle 3: Anforderungen an das Hinterfüllmaterial

Feinkornanteil £ 0,063 mm £ 15 %
Größtkorn 45 mm

Bodengruppen nach DIN 18196 GW, GI, GE, GU, SW, SI, SE, SU
Einbauwassergehalt w £ wPr

Schüttmächtigkeit £ 30 cm
Verdichtungsgrad DPr ³ 100 %   

Die Außenwände unterliegen gem. DIN 18335-1 bis etwa 0,5 m oberhalb des 
Bemessungswasserstandes einer Wassereinwirkungsklasse W2.1-E. 

14. November 2018
rie/th

Dipl.-Ing. Frank Riester 
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