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1 Einleitung 

Die Gruner AG wurde im Zuge der Erneuerung der Waldenburgerbahn für den Neubau 
der Haltestelle Hirschlang beauftragt, das Plangenehmigungsverfahren für das Los 5 
durchzuführen. Im Genehmigungsverfahren wird der aktuelle Projektstand in der dazu 
benötigten Nutzungsvereinbarung, Projektbasis und statischen Berechnungen einflies-
sen. 

2 Systembeschreibung 

2.1 Tragsystem 

Die Stützmauer wird als Winkelstützmauer mit aufgesetztem Geländer geplant. Unter den 
Fundamenten der Winkelstützmauer werden je nach Lage der tragfähigen Schichten 
(Schotter, Moräne, Fels) und der Belastung des Gründungskörpers ein Bodenaustausch 
mit Magerbeton (z.B. Betonsporne, Magerbetonschicht unter Fundament etc.) einbindend 
in die tragfähige Schicht oder bei tiefer liegenden Tragfähigen Schichten und grösseren 
Belastungen auf den Gründungskörper Mikropfähle, welche in den Felsuntergrund (Mer-
gel-Kalk) einbinden, vorgesehen. 
Auf Grund des vorliegenden geotechnischen Berichtes und der darin angegebenen Bo-
denkennwerte und Schichtverläufe wird wegen der daraus zu erwartenden möglichen Set-
zungen und Verdrehungen eine Lösung für die gesamten Wandlänge ohne Mikropfähle 
kritisch beurteilt. Um genauere Aufschlüsse über die Fundation zu erhalten werden vor der 
Bauausführung zusätzliche Baugrundsondierungen ausgelöst. Sollten sich durch die wei-
teren vorgängigen Abklärungen günstigere Bodenverhältnisse angetroffen werden, ist 
eine entsprechende Optimierung der Gründung möglich. 
Bei den Übergängen der verschiedenen Gründungsvarianten werden Dehnfugen ange-
ordnet. 

2.2 Systemskizzen 

Luftseitig weist die Stützmauer einen Anzug von 10:1 auf. Die Höhe der Stützmauer be-
trägt maximal 3.64 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 Abbildung 1 Systemskizze für Stützmauer ohne Pfähle, Querprofil 1 
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Die Pfähle gleisseitig werden vertikal angeordnet, die Pfähle auf Seite des Fuss- und Geh-
wegs werden mit einer Neigung von 20° zur Vertikalen ausgebildet. Je nach Wandbelas-
tung variieren die Fundamentbreiten und die Abstände der beiden Pfahlreihen in Quer-
richtung, ebenso werden die Abstände in Längsrichtung angepasst und liegen zwischen 
1.0 und 2.0 m. 

 
 

  

Abbildung 2 Systemskizze für Stützmauer mit Pfählen bei Querprofil 4 
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3 Belastungen und Einwirkungen 

Die hier aufgezeigte Ermittlung der Belastungen gilt für die Bereiche mit Mikropfählen. In 
den Bereichen mit einer Magerbetonschicht unter dem Wandfundament erfolgt bei Be-
rechnung mit einem Grundbauprogramm (DC-Winkel), darin werden die Erddrücke aus 
Auflasten, Eigengewicht selbsttätig ermittelt. 

3.1 Ständige Einwirkungen 

3.1.1 Eigengewicht 

Das Eigengewicht der Konstruktion wird mit =25kN/m3 in Rechnung gestellt. 

3.1.2 Auflasten 

Wichte Hinterfüllung / Gleisschotter  = 20 kN/m3 

Einschütthöhe variabel ca. 1.3 bis 3.7 m 

qAL =  * h 

3.1.3 Erddrücke 

Die Berechnung erfolgt mit um 50% erhöhten aktiven Erddrücken, da die Konstruktion als 
stehender Schenkel einer Winkelstützmauer annähernd unnachgiebig sein soll (anfänglich 
geringfügig unter Belastung nachgeben, im Betriebszustand aber keine weiteren Verfor-
mungen auftreten sollen). 

Annahme Hinterfüllungsmaterial: 
Reibungswinkel:  = 25 - 30 ° 
Kohäsion: c = 0 kN/m2 
Wichte:  = 20 - 30 kN/m3 

Wand rau (Beton unbehandelt) a = 2/3 
Beiwert aktiver Erddruck: ka =  0.31 
Beiwert Ruhedruck: k0 =  0.54 
50% aktiv, 50% ruhe: k50/50 = 0.43 
 
Luftseitig werden keine Erddrücke berücksichtigt um mögliche Bauzustände strassenseitig 
zu berücksichtigen (z.B. Belags- oder Leitungsarbeiten vor Stützmauer) 
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3.2 Veränderliche Einwirkungen 

3.2.1 Bahnlasten im Gleisbereich 

Lastmodell 4, SIA 261 Art. 12.2 
QK = 130 kN, qk = 25 kN/m 

 
 
 
In Querrichtung wird nach SIA 262:12.2.14 eine Verteilung auf die doppelte Spurweite 
(s=1 m) in einer Tiefe von 0.6 m angenommen. 

Schlinger- und Zentrifugalkräfte werden auf Grund der Lage des Gleises zur Stützmauer 
vernachlässigt. 

3.2.2 Entgleisung 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Lastmodell Entgleisungslastmodell 

1 2 
qEd [kN/m] QEd [kN] qEd [kN/m] 

4 35 180 50 
gemäss SIA 261:2014 Tabelle 19 

 

Abbildung 3: Auszug SIA 262:2014 Lastmodell 4 und 5 (Figur 17) 

Abbildung 4 Entgleisungslastmodell gemäss SIA 261:2014 
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3.2.3 Erddruck aus Auflasten 

Die Ermittlung des Erddrucks aus Auflasten (Bahnlasten, Entgleisungslasten) erfolgt auf 
Grund der geforderten annähernden Unnachgiebigkeit der Stützmauer unter Berücksich-
tigung des Beiwertes k0 für Erdruhedruck. 
Betrachtung der Erddrücke aus Bahnlasten erfolgt für den Zustand nach Gleisumlegung 
und Umspurung auf 1,0 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ermittlung am Beispiel Querprofil 4 - Einwirkung aus Bahnverkehr 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5 Ermittlung Erddruck aus Auflast 

Abbildung 6 p auf Hinterfüllung aus Bahnlasten nach Umspurung und Gleisumlegung 
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Annahme  = 25°, a = 53°, k0 = 0.54 

p` = 130 [kN] / (2 [m] * 1.6 [m]) = 40.6 kN/m2 

h1 = (2.67 [m] - s) * sin  / cos  = 0.78 m 

h2 = (2.67 [m] + s) * sin a / cos a = 4.87 m 

ep` h=0.78 = k0 * p` * 2.0 [m] / (1.0 [m] + 2.67 [m] - h1 * sin a / cos a) = 18.5 kN/m2 

Ermittlung am Beispiel Querprofil 4 - Entgleisung 

p`Entgleisung 1-qEd = 35/2 [kN/m] / (1 [m] * 0.45 [m]) = 38.9 kN/m2 
p`Entgleisung 1-QEd = 180/2 [kN] / (0.45 [m] * 0.45 [m]) = 444.4 kN/m2 
p`Entgleisung 2-qEd = 50 [kN/m] / (1 [m] * 0.45 [m]) = 111.1 kN/m2 

h1Ent = 1.17 [m] - (0.45 [m] /2) * sin  / cos  = 0.44 m 

h2Ent = 1.17 [m] + (0.45 [m] /2) * sin a / cos a = 1.85 m 

ep`Entgleisung 1-qEd, h=0.44=k0*0.45 [m]*38.9 [kN/m2]/(0.45 [m]/2+1.17 [m]-h1Ent*sin a/cos a) = 
= 15.06 kN/m2 
ep`Entgleisung 1-QEd, h=0.44=k0*0.45 [m]*200 [kN/m]/(0.45 [m]/2+1.17 [m]-h1Ent*sin a/cos a) = = 
34.8 kN/m2 
ep`Entgleisung 2-qEd,h=0.44=k0*0.45 [m]*111.1 [kN/m2]/(0.45 [m]/2+1.17 [m]-h1Ent*sin a/cos a)= 
= 19.4 kN/m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Abbildung 7 p auf Hinterfüllung aus Entgleisung 
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3.2.4 Dynamischer Beiwert gem. Art. 11.3.1 

für Stützmauer nicht angesetzt 

3.2.5 Geländer / Brüstung / Handlauf gem. SIA 261, Art. 13.2 für Brücken 

qk = 1.6 kN/ m horizontale Kraft  
öffentlich zugänglich, Menschengedränge nicht ausschliessbar 

3.2.6 Lasten aus Fahrleitungsmast 1011 (nur Querprofil 4) 

Lasten werden gemäss Angaben Kummler + Matter AG Planer Fahrleitung 
(Annahme auf Grundlage BLT Linie 10, da noch keine Angaben von Planer vorliegen) 
Fhorizontal,parallel Gleis,k = ±15 kN  
Fhorizontal,normal Gleis,k = ±27 kN 
Mparallel Gleis,k = ±73 kNm 
Mnormal Gleis,k = ±135 kNm 

Für die Berücksichtigung der Einwirkungen aus dem Fahrleitungsmast auf die Gründung 
wird eine Lastausbreitung in Längsrichtung der Wand unter 45° angenommen 
 

3.3 Aussergewöhnliche Einwirkungen 

Aussergewöhnliche Bemessungssituationen wie Brand, Anprall, Explosion werden auf-
grund der Position des Bauwerkes vernachlässigt. 
Aussergewöhnliche Einwirkungen aus Erdbeben (Zone Z2) auf Stützmauer BWK II wer-
den geprüft. 

3.4 Baustoffe 

3.4.1 Beton: 

Stützmauer und Fundament 
C 30/37, XC 4, XD 3, XF 4, AAR – P 2, Dmax 32 mm, 
fcd = 20 N/mm2,  cd

 = 1.1 N/mm2 

3.4.2 Bewehrung: 

Bewehrungsstahl B 500 B 
fsk = 500 N/mm2, fsd = 435 N/mm2 

3.4.3 Abdichtung: 

verklebte PBD Abdichtung auf Wand im Bereich Dehnfugen 

3.5 Baugrund im Bereich der Stützmauer (gemäss geologischem Bericht) 

Hinterfüllung:     = 19 - 20 kN/m3 

  ‘ = 25 - 30° 
  c‘ = 0 kN/m2 
  ME = 20 - 30 MN/m2 

Gehängelehm     = 19 - 20 kN/m3 

  ‘ = 22 - 27° 
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  c‘ = 0 - 15 kN/m2 
  ME = 15 - 20 MN/m2 

Frenke-Schotter    = 20 kN/m3 

  ‘ = 30 - 32° 
  c‘ = 0 kN/m2 
  ME = 15 - 25 MN/m2 

Moräne     = 20 - 22 kN/m3 

  ‘ = 29 - 30° / wenn weich 20 - 22° 
  c‘ = 0 - 10 kN/m2 
  ME = 30 - 40 MN/m2 

Mittlerer Grundwasserstand ca. bei 454.50 m ü. M. 

Die für die Hinterfüllung der neuen Stützmauer werden die gleichen Bodenkennwerte wie 
bei der bestehenden Dammschüttung angesetzt. 

 

 

Gruner AG 

Roland Marty Gernot Hörtnagl 
Leiter Abteilung Bauwerkserhalt Projektleiter Bauwerkserhalt 
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 Kommentare zum Prüfbericht "Erneuerung Waldenbur-Anhang C
gerbahn Los 5: Bahnhof Hirschlang" von WMM (vom 22. 
Januar 2018) 

voc
Textfeld
Stellungnahme Gruner AG zu Prüfbericht Kunstbauten von WMM Ingenieure AG (vom 22. Januar 2018)

voc
Textfeld





Erneuerung Waldenburgbahn Prüfbericht Kunstbauten 

Los 5: Bahnhof Hirschlang Stellungnahme Gruner AG 

 

26.02.2018  

Stellungnahme Gruner AG zu Prüfbericht Kunstbauten 

WMM Ingenieure AG 22.01.2018 

 

Objekt Stützmauer längs Bahn 

 

Thema/Bauteil: Nutzungsvereinbarung Stützmauer längs Bahn 

Seite/Kommentar Stellungnahme Gruner 

11/1 siehe Kapitel 6.4 Erdbeben "Für die Stützmauer gilt Erdbeben als akzeptiertes 

Risiko. Einfluss auf das Bauwerk wird aber geprüft" Prüfung ist für die nächste 

Projektphase vorgesehen. Abstimmung mit Bauherrn für nächste Phase 

vorgesehen. 

11/2 siehe 11/1 

11/3 Prüfung im Rahmen Erstellung Bauphasen Pläne, generell sollte Breite des 

Uferweges für Bauarbeiten ausreichen. 

11/4 Unterspülen wird durch Ufersicherung verhindert. 

11/5 Wird vor PGV ergänzt 

11/6 Konstruktion der Stützmauer ist normgemäss mit 55 mm Betondeckung an 

benetzten Oberflächen und Beton für XD3 vorgesehen. Einsatz von Tausalz 

zulässig/ kann nicht ausgeschlossen werden. (siehe PB Punkt 9 und 7.4.1) 

11/7 Einsatz von Tausalz zulässig/ kann nicht ausgeschlossen werden. -> keine 

zusätzlichen Anforderungen (siehe PB Punkt 9 und 7.4.1) 

 

Thema/Bauteil: Projektbasis Stützmauer längs Bahn 

Seite/Kommentar Stellungnahme Gruner 

11/8 Prüfung im Rahmen Erstellung Bauphasen Pläne, generell sollte Breite des 

Uferweges für Bauarbeiten ausreichend. 

11/9 Unterspülen wird durch Ufersicherung verhindert, in NV ergänzt. 

11/10 siehe 11.9 

11/11 Einsatz von Tausalz zulässig/ kann nicht ausgeschlossen werden 

11/12 siehe PB Punkt7.4.1 Beton und Punkt 9 Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit 

11/13 in Abklärung, Untersuchungsergebnisse liegen noch nicht vor 

11/14 Wird vor PGV ergänzt 

11/15 Wird vor PGV ergänzt 
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Thema/Bauteil: Statische Berechnung Stützmauer längs Bahn 

Seite/Kommentar Stellungnahme Gruner 

14/1 Ergänzung in nächster Projektphase vorgesehen, nach Vorliegen der weiteren 

geotechnischen Untersuchungen. 

14/2 Ergänzung in nächster Projektphase vorgesehen 

14/3 Ergänzung in nächster Projektphase vorgesehen, Abstimmung auf mögliche 

Dehnfugenfreie Bauweise nach Prüfung/Anpassung der Gründung auf grundlage 

der noch offenen geotechnischen Untersuchungen.. 

14/4 Entsprechende Nachweise werden nach Vorliegen der noch ausständigen 

zusätzlichen geotechnischen Untersuchungen ergänzt. 

14/5 Zu jetzigem Zeitpunkt sind noch ergänzende geologische Untersuchungen 

ausständig, deren Ergebnisse können sich noch entscheidend auf die genaue 

Bemessung und Anordnung der Gründungselemente auswirken. Prüfung der 

Anordnung und des gewählten Systems nach Vorliegen der Ergebnisse. 

Anmerkungen betreffend der Pfahlanordnung, unterschiedliche Gründungart 

(flach/tief), des Pfahlsystems, etc. dann entsprechend berücksichtigt. 

14/6 Für die Deformationen der Stützmauer sind die horizontalen Bettungswerte für die 

Pfähle entscheidend, dafür liegen aber noch keine belastbaren geotechnische 

Aussagen vor. Überprüfung erfolgt nach vorliegende der ergänzenden geologischen 

Untersuchungen (siehe auch 14/5). 

14/7 siehe 14/5 und 14/6 

14/8 siehe 14/5 und 14/6 

14/9 Untersuchung in weiterer Projektphase 

14/10 Durchstanzen der Mikropfähle und innere Tragsicherheit der Pfähle wurde 

abgeschätzt. Die Nachweise folgen nach den ergänzende geologische 

Untersuchungen (siehe 14/5) 
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Thema/Bauteil: Konstruktive Hinweise Stützmauer längs Bahn 

Seite/Kommentar Stellungnahme Gruner 

16/1 Die Bewehrungsüberdeckung am Wandfuss auf der Bergseite der Stützmauer von 

55 mm wird für die Bewehrungspläne übernommen. 

16/2 Verwendung einer Mörtelvorlage erscheint sinnvoll zur Vermeidung von 

Kiesnestern. Hinweis erfolgt auf Ausführungsplänen. 

16/3 Eine Anordnung der Arbeitsfuge 10 cm über der Fundamentplatte ist konstruktiv 

von Vorteil, bedeutet aber einen grösseren Aufwand in der Erstellung (Zusätzlicher 

Schalaufwand, genaueres Arbeiten) zudem ergibt sich dadurch ein Konflikt mit den 

vorgesehenen Entwässerungsrohren. Die Anordnung einer 10 cm höher liegenden 

Arbeitsfuge wird in der nächsten Projektphase geprüft. 

16/4 Die Anordnung von beidseitig aufgeklebten Abdichtungsbändern entlang der 

Arbeitsfuge wird unter Berücksichtigung einer eventuell höher liegenden Arbeitsfuge 

(siehe 16/3) und den vorgesehenen Entwässerungsrohren in der nächsten 

Projektphase geprüft. 

16/5 Darstellung der Spülstutzen auf Plänen wird vor PGV ergänzt. 

16/6 Auf Grund der erwarteten Nutzungsdauer ist für alle Pfähle Schutzklasse 3 

vorgesehen. 

16/7 Hinweis wird bei Bewehrungsführung im Bereich der Pfahlköpfe berücksichtigt und 

als Hinweis auf Bewehrungsplänen vorgesehen. 

16/8 Auf Objektplan ist bei den vertikalen Fugen der Hinweis Dilatationsfugen erdseitig 

abgedichtet bereits vorhanden. Die Möglichkeit einer Anordnung bei den 

horizontalen Fugen wird in nächster Phase geprüft (siehe auch 16/3 und 16/4) 

16/9 Ist bei Erstellung der Bauphasenpläne zu berücksichtigen. 
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4 Objekt  Stützmauer mit vorfabrizierten Winkelelementen 

Das Objekt ist nicht im Prüfumfang des PI enthalten. Somit wurden auch keine Berech-
nungen und Nachweise vom Projektverfasser zur Prüfung abgegeben. 
 

 
Querprofil 1 aus dem Plan Querprofile 

 
Aufgrund der freien Mauerhöhe sowie aus Erfahrungen aus ähnlichen Aufgabenstellun-
gen weisen wir darauf hin, dass für dieses Bauteil die Gründung und die Gesamtstabilität 
des Bauwerkes unter sämtlichen Lasteinwirkungen und ohne den passiven Erdwider-
stand nachzuweisen sind. 

  

voc
Textfeld
Prüfkommentare WMM Ingenieure AG vom 22.01.2018
Auszug aus Prüfbericht Seite 17

voc
Textfeld

voc
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voc
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Objekt Stützmauer mit vorfabrizierten Winkelelementen 

Thema/Bauteil: Stützmauer mit vorfabrizierten Winkelelementen 

Seite/Kommentar Stellungnahme Gruner 

17/1 Objekt noch in Abklärung mit Grundeigentümer, möglicherweise auch Ausbildung 

als Steinschlichtung oder Böschung  

voc
Textfeld
. Wird in nächster Projektphase nachgewiesen.



 
 

O:\3100-3199\3132 Erneuerung Waldenburgerbahn, Prüfingenieurmandat Kunstbauten\4 Korrespondenz\4-05 Briefe\Antwort bezüglich der Stellungnahme des Projektverfassers Los 5.docx Seite 1 von 1  

Rapp Infra AG 
Herr Andreas Anetzeder 
Hochstrasse 100 
Postfach 
4018 Basel 

Münchenstein, 07.03.2018 – va/ns - 3132  

 
 
Sehr geehrter Herr Anetzeder 
 
Wir haben die Stellungnahmen von Gruner AG bezüglich unserem Prüfbericht verifiziert.  
 
Die von uns vorgeschlagenen Empfehlungen werden vom Projektverfasser grösstenteils in der nächsten 
Projektphase umgesetzt respektive nach den noch vorzunehmenden, ergänzenden geotechnischen Unter-
suchungen entsprechend angepasst. 
 
Unter der Voraussetzung, dass uns das geänderte Projekt nach den Anpassungen nochmals zur Prüfung 
zugestellt wird, sind wir mit dem gewählten Vorgehen einverstanden. 
 
Wir möchten Sie darauf hinweisen, dass bei den Objekten „Stützmauer längs Bahn“ und „Stützmauer mit 
vorfabrizierten Winkelelementen“ aufgrund der vorzunehmenden Anpassungen aus unserer Sicht die 
Kosten- und die Terminsicherheit nicht gegeben ist, respektive der aktuell vorhandene Projektstand nicht 
der aktuellen Projektphase entspricht. Wir empfehlen daher die im Schreiben von Gruner AG erwähnten 
geotechnischen Untersuchungen sowie die daraus folgenden Änderungen und ergänzenden Massnahmen 
umgehend auszuführen. 
 
 
Freundliche Grüsse 
 
WMM Ingenieure AG 
 
 
 
S. von Ah A. Bärtsch 




