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1 VORBEMERKUNGEN

1.1  ANLASS

Die Albtal-Verkehrs-Gesellschaft plant schon seit 2014 den barrierefreien Ausbau des Halte-
punktes Bilfingen auf der DB — Strecke 4200. Nach mehreren Variantenuntersuchungen ist
jetzt eine Variante, namlich Verbreiterung des Bahnsteigs Fahrtrichtung Karlsruhe mit einem

Steg im Bereich der EU EbbstraRe, zur Ausfiihrung vorgesehen.

Fiir dieses Bauvorhaben wurde mein Ingenieurbiiro mit der Baugrundbeurteilung mit Ausar-

beitung der Griindungsberatung beauftragt.

1.2 BAUVORHABEN

Die Bahnsteigverbreiterung bei der EU EbbstraRe erfolgt als selbststandiges Briickenbauwerk,
wobei die Widerlager so zu griinden sind, dass hiervon keine Lastausstrahlung auf die Funda-
mente der Bestandsbriicke erfolgt.

Die Widerlager der Bestandsbriicke sind flach gegriindet. Aus den historischen Pldanen lasst
sich die Griindungshohe auf ca. 200,8 mNHN (Fahrtrichtung KA) bzw. 200,5 mNHN (Fahrtrich-
tung PF) abschatzen. Zusatzlich sind an den Briickenenden noch Stiitzpfeiler vorhanden, deren
Grindungshohen in Fahrtrichtung Karlsruhe etwa auf 203,1 mNHN und in Fahrtrichtung Pforz-
heim auf etwa 204,7 mNHN abgelesen werden kdnnen.

Die Widerlager des Briickenstegs werden somit tief gegriindet, wobei als Griindungselement

Mikropfahle vorgesehen sind.

In Anlage 1.1 liegt ein Ubersichtslageplan mit Einzeichnung der EU EbbstraRe bei.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

2.1 VON DER ALBTAL-VERKEHRS-GESELLSCHAFT KARLSRUHE
— Lageplan barrierefreier Ausbau Hp Bilfingen, Vorplanung, Stand Februar 2021, MaRstab
1:500 (E-Mail vom 22.03.2021)

— Querprofil km 17,1+16 barrierefreier Ausbau Hp Bilfingen, Vorplanung, Stand Februar
2021, Malsstab 1:100 (E-Mail vom 22.03.2021)

[U 1] RP Stuttgart, Kampfmittelbeseitigungsdienst: , Luftbildauswertung Umbau Haltepunkt
Bilfingen, Karte zu PF - 2070“ vom 26.11.2014
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[U 2] UXOPRO Consult, Kampfmittelauswertungen: ,Uberpriifung des Verdachts auf Kampf-
mittelbelastung Kampfelbach - Bilfingen, barrierefreier Ausbau HP und HauptstraRe”,
Bericht vom 06.09.2021

2.2 VON DER TTK, KARLSRUHE:
— Deutsche Reichsbahn 1937: Konstruktionsplidne der EU EbbstraRe, Draufsicht, Schnitte,
Ansichten und Details (E-Mail vom 30.04.2021)

— Stadtbahn KA — PF, barrierefreier Ausbau Hp Bilfingen, Querschnitte km 17,1+75, 17,1+78,
17,1+82 und 17,1+85, vom 14.04.2021, Malstab 1:50 (E-Mail vom 30.04.2021)

2.3 VON FA. HETTMANNSPERGER SPEZIALTIEFBAU, KARLSRUHE:

— Schichtenverzeichnisse von 3 Drehschappenbohrungen

— Lage- und héhenmalige Einmessung der Aufschlusspunkte

2.4 VOM BODENLABOR DES BUROS IBO, KARLSRUHE:

— Ergebnisse von bodenmechanischen Laborversuchen

2.5 SONSTIGE UNTERLAGEN / REGELWERKE:

[U 3] Geologische Spezialkarte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7017 Pfinztal, M. 1:25.000,
(unveranderter Nachdruck aus dem Jahre 1905), einschlief8lich dazugehdriger Erlaute-
rungen, herausgegeben vom Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (vormals

Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg)

3 STANDORTSITUATION

3.1 STANDORT, BAUVORHABEN, GEOLOGISCHER UBERBLICK

Der Haltepunkt Bilfingen liegt westlich des Ortskerns in einer Ortsrandlage an einem nach Os-
ten abfallenden Hang. Die Gleistrasse und der Haltepunkt befinden sich im betrachteten Ab-
schnitt groRteils in einer an den Hang angeschitteten Dammlage, am sudlichen Bahnstei-
gende im Bereich der EU EbbstraRe ist der Hang etwas angeschnitten und die Trasse aufge-
schultert. Die StraBenunterfiihrung besitzt eine Steigung in Hangrichtung (nach Westen) und

ist bereichsweise ebenfalls in die Hanglage eingeschnitten.

Der Ostliche Bahnsteig in Fahrtrichtung Pforzheim ist im Bereich der Eisenbahniiberfiihrung
EbbstraRe nur ca. 1,8 m breit und soll nun bei etwa Bahn-km 17,1+84 auf 3,0 m durch einen

Steg verbreitert werden.
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Der Steg wird tief gegriindet. Als Griindungselemente sind Mikropfahle vorgesehen, die in ei-

nem gewissen Abstand zu den Stliitzmauern der EbbstralRe angeordnet werden.

In der geologischen Karte 7017 Pfinztal ist hier ,,machtiger Gehdangeschutt auf Hauptmuschel-

kalk, Mittlerem Muschelkalk und Wellengebirge” kartiert.

3.2 ERDBEBEN

Gemal DIN 4149: 2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten” und DIN EN 1998-1/NA:
2012-01 (nationaler Anhang zum Eurocode 8, Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben —
Teil 1) liegt das Bauvorhaben in der Erdbebenzone 0. Der Untergrund (Tiefenbereich > 20 m)

ist der geologischen Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund) und

der Baugrund mit EinfluBtiefe < 20 mist der Baugrundklasse C (stark bis vollig verwitterte Fest-

gesteine) zuzuordnen.

3.3 KAMPFMITTEL

Nach dem vom Kampfmittelbeseitigungsdienst Baden-Wirttemberg vorgelegten Bericht Giber
die Luftbildauswertung des Geldandes der Bahntrasse [U 1] besteht kein Kampfmittelverdacht.

Das angrenzende Geldande 0Ostlich des Bahnsteigs wurde von UXOPRO Consult, Kampfmittel-
auswertungen ausgewertet [U 2], hierbei wurde ebenfalls kein Kampfmittelverdacht festge-
stellt.

3.4 SCHUTZGEBIETE / HOCHWASSERRISIKO

Der Haltepunkt liegt in keinem Wasserschutzgebiet.

Ein Hochwasserrisiko kann infolge der Hanglage ausgeschlossen werden.
3.5 GEOTECHNISCHE KATEGORIE

GemaR DIN 4020 ist die BaumalRinahme in die Geotechnische Kategorie 2 einzustufen.

4 BAUGRUND

4.1 AUFSCHLUSSE

Fir die Griindung des Stegs wurde auf jeder Widerlagerseite eine Kernbohrung niederge-
bracht. Eine weitere Bohrung wurde im 6stlich angrenzenden Grundstiick wegen dem Bau der
hier vorgesehenen Treppenanlage hergestellt.

Die Bohrtiefe variierte infolge der Topografie zwischen 8 m und 10 m. Die Bohrendtiefe lag
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auf ca. 194 mNHN. Wegen den beengten Platzverhaltnissen wurde als Bohrverfahren das Seil-

kernverfahren mit Durchmesser 140 mm als Drehschappenbohrverfahren gewahlt.

Wahrend den Bohrarbeiten wurden durch die Bohrmannschaft aus den bindigen Bodenhori-
zonten Bodenproben der Giiteklasse 3 abgefiillt. Die Bohrkerne wurden in Kernkisten ausge-
legt. Das in Kernkisten ausgelegte Bohrgut wurde durch den Unterzeichner geotechnisch auf-
genommen und visuell auf umweltrelevante Inhaltsstoffe tiberpriift. Hierbei wurden keinerlei

Auffalligkeiten festgestellt.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Lageplan Anlage 1.2 dargestellt. Die Bohrprofile sind in
Anlage 2.1 und Anlage 2.2 aufgetragen. In Anlage 2.3 liegt die Fotodokumentation der Bohr-

kerne bei.

4.2 BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHE

An insgesamt 6 Proben aus den bindigen Schichten wurden zur eindeutigen Klassifikation Plas-
tizitatsversuche — Bestimmungen der Fliel3- und Ausrollgrenzen — und die natiirlichen Wasser-
gehalte bestimmt. Die Zusammenstellung der Proben mit den Versuchsergebnissen liegt als

Anlage 3.1 bei, die Versuchsprotokolle sind in den Anlagen 3.2 beigelegt.

Die Wassergehalte werden zwischen 21 % und 32 % bestimmt. Der im Labor untersuchte Bo-
den ist iberwiegend der Bodengruppe! TM (mittelplastischer Ton) zuzuordnen, welcher am
Ubergang zur Bodengruppe UM (mittelplastischer Schluff) klassifiziert wird. Eine der 6 Proben
ergibt eine Zuordnung in die Bodengruppe TL (leichtplatischer Ton).

Die Konsistenz der Proben reicht von breiig bis halbfest. Zwei Proben besitzen Wassergehalte
um die 22 %, diese Proben besitzen Konsistenzzahlen > 1,2 und sind halbfest. Zwei Proben mit
Wassergehalten zwischen 23 % und 25 % sind weich bzw. steif und zwei Proben mit Wasser-

gehalten > 30 % sind mit Konsistenzzahlen von 0,33 bzw. 0,41 breiig.

4.3 UNTERGRUNDAUFBAU

Unter der Mutterbodendecke bzw. in Bohrung BK 102 unter der Schwarzdecke mit Trag-
schichtunterbau setzten zuerst bindige Deckschichten, Ton — Schluff — Gemische, ein, in wel-
che neben der Bahnstrecke zwischen 1,0 m (200,7 mNHN) und 1,5 m (202,7 mNHN) dinne

Kalksteine / Kalksteinschichten eingelagert sind, welche sich im Bohrgut als scharfkantige

! Bodengruppen nach DIN 18196: Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke,
Juni 2006
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Bruchstlicke in KieskorngroRe darstellten.
In der etwas von den Gleisen abgertickten Bohrung BK 103 war ein vergleichbarer Untergrund-

aufbau erst ab 3,2 m (199,4 mNHN) festzustellen.

Darunter wurde in allen drei Bohrungen einheitlich eine Wechselfolge von Ton bzw. Mergel
mit diinnen Mergelstein- und Kalksteinschichten festgestellt, in die stellenweise dezimeter-
machtige Ton- und / oder Schluffschichten zwischengeschaltet sind. Die Kalksteinzwischen-
schichten sind schiefrig bis diinnplattig.

Zwischen 194 mNHN und 195 mNHN wurde in allen drei Bohrungen noch eine kurze Bohrstre-

cke Ton- / Mergelstein erbohrt.

44 BAUGRUNDMODELL UND MASSGEBENDE MITTLERE BODENKENNWERTE

Der Baugrund wird fir die Griindung der Bahnsteigverbreiterung anhand der geotechnischen
Ansprache der Baugrundaufschliisse BK 101 und BK 102 und den Ergebnissen der Laborversu-
che klassifiziert und durch geomechanische Rechenwerte beschrieben, wobei die bereichs-
weise vorhandene Mutterbodendecke (Bodenklasse 1 nach DIN 18300) und die Oberflachen-
befestigung mit zugehdriger Tragschicht vernachlassigt werden.

Die Ergebnisse konnen unter Anpassung der Schichthohen und Schichtstarken auf die Trep-

penanlage (BK 103) ibertragen werden.

Schicht 1: oberflichennahe Deckschicht:

TON mit unterschiedlichen schluffigen und sandigen Beimengungen, halbfest bzw.

weich bis steif, Machtigkeit 0,6 m bis 1,5 m

Schicht 2: oberer Baugrundhorizont:

TON / MERGEL und SCHLUFF mit Mergelstein- und Kalksteinzwischenlagen Uber-
wiegend im Zentimeterbereich, stellenweise breiig und weich bis steif bis halbfest

bis fest, Machtigkeit 6 m bis 8 m.

Schicht 3: mittlerer Baugrundhorizont:

TON- und MERGELSTEIN, nur Oberflache erkundet.

Die Bodenklassifikation, siehe Tabelle 1, erfolgt nach der ,neuen” DIN 18300:2019-09 mit An-
gabe der Homogenbereiche. Zusatzlich werden die Bodenklassen der ,,alten” DIN 18300:2012

mit angegeben.
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Tabelle 1: Klassifikation und geomechanische Rechenwerte

Schicht 1 2 3

Bezeichnung nach DIN 4023

oberflachennahe
Deckschicht

TON,

oberer Baugrund-
horizont

TON / Mergel, SCHLUFF

mittlerer Bau-
grundhorizont

TON-/ MERGEL-

schluffig / sandig | Mit Mergel- / Kalkstein- STEIN
zwischenlagen
Homogenbereich E (Erdarbeiten) E-B1 E-B2 --
B (Bohrarbeiten) B-B1 B-B2 B-B3
Schichtunterkante [MNHN] 200,7 - 202,7 Ca. 197,7 nicht
erkundet
Schichtmachtigkeit [m] <1,5 6,0-8,0
Bodengruppen DIN 18196 TL/TM TL TM, U
Bodenklassen DIN 18300 — 2012 4 4 45
Bodenklassen DIN 18301 — 2012 BB1-BB3,BS1| BB1-BB4,BS1-BS3
Frostempfindlichkeit ZTV E-StB 17 F3 F3
Massenanteil |Steine d=63 -200 mm <2 <80
[Gew.-%] Blécke d=200-30mm 0 <15
Dichte p [t/m3] 1,8-2,0 1,9-2,0
Wassergehalt w [Gew.-%)] 20-26 22-32
organischer Anteil [Gew.-%)] <1 0
Konsistenz halbfest, breiig, weich, steif, ri;
weich und steif halbfest und fest >
Plastizitatszahl Ip [%] 10-25 15-25 §
Q
Konsistenzzahl I [-] 0,3-1,2 0,3-2,5 S
=}
undranierte Scherfestigkeit c weich + steif: 5 - 20 breiig: 0 3
[kN/m?] halbfest: 2 30 weich + steif: 5 - 20 ®
2 halbfest: > 70 S
Reibungswinkel ¢ [°] 25,0-27,5 25,0-27,5
Kohéasion ¢ [kN/m?] 0-20 0-30
Steifemodul Eg [MN/m?] weich: 2 breiig: 0
steif: 4 weich: 2
halbfest: 8 steif: 4
halbfest: 8
fest: 20
Wichte y [kN/m3] 19-20 18-20
Wichte u. Auftrieb y' [kN/m?3] 9-10 8-10

einaxiale Druckfestigkeit q, [MPa]
der Steinzwischenlagen

Kalkstein: 5 - 25
Mergelstein: 2 - 10
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4.5 SCHICHT- UND GRUNDWASSERVERHALTNISSE, EXPOSITIONSKLASSE

Wahrend den Bohrarbeiten wurde kein Grundwasser und auch kein freies Schichtwasser an-
getroffen. Allerdings wurden in den Bohrungen in unterschiedlichen Hohen stark durchfeuch-
tete und deshalb breiige Tone / Schluffe erkundet, was auf eine deutliche Wasserwegigkeit

hinweisen.

Mergel und Ton / Tonstein kénnen sulfidhaltig sein. Flr die Griindungspfahle wird deshalb die
Verwendung von hochsulfadbestdndigem Zement empfohlen, der Boden wird der Expositi-
onsklasse XA1 nach DIN 40302 zugeordnet.

5 GRUNDUNGSBERATUNG

5.1 ALLGEMEIN

Der Steg wird Gber Mikropfahle gegriindet. Unter einem Mikropfahl versteht man einen Pfahl
mit Durchmesser < 300 mm, welcher zur Ableitung von axialen Zug- und/oder Druckkraften in
den Baugrund dient. Mikropfahle werden als Griindungselemente eingesetzt und im Bohr-
oder Verdrangungsverfahren in das Erdreich eingebracht.

Mikropfihle sind in DIN EN 141993 und in DIN SPEC 18539* geregelt. Als Pfahlsystem scheiden
hier Verdrangungspfahle wegen den zwischengelagerten Mergel- und / oder Kalksteinschich-

ten aus. Hier kommen in Betracht:

= Ortbetonpfihle mit kleinformatigen Bewehrungskérben und feinkérnigen Betonen, fiir die
im Wesentlichen die Verfahren der verrohrten oder suspensionsgestiitz-

ten Pfahlherstellung angewendet werden.

= Verbundpfdhle, die ein stabformiges Tragglied aus Stahl mit einer Zementmortelumhdl-
lung besitzen. Hierzu gehort der GEWI-Pfahl, dessen Stahlglied in Abhan-
gigkeit der abzutragenden Last Durchmesser von 20 mm bis 63,5 mm be-
tragen kann. Der Bohrdurchmesser wird dem Stahldurchmesser ange-

passt. Gangige Bohrdurchmesser sind 105 mm bis 175 mm.

2 DIN 4030-1: 2008-06: Beurteilung betonangreifender Wisser, Béden und Gase
—Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte

3 DIN EN 14199:2015-07: Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Mikropfihle

4 DIN SPEC 18539: 2012-02: Erginzende Festlegungen zu DIN EN 14199:2012-01, Ausfiihrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pfahle mit kleinem Durchmesser (Mik-
ropfahle)
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Beide Pfahlarten werden mit Lafetten-Bohrgeraten hergestellt. Hier gibt es Kleingerdate mit
Spurbreiten <2 m, welche die Pfahle auch in der schwierigen Geologie einbohren kénnen,
wobei bohrtechnisch ein Verbundpfahl (Doppelbohrkopfverfahren mit Imlochhammer) ge-

genlber einem Ortbetonpfahl Vorteile besitzt.

5.2 BEMESSUNGSWERTE FUR MIKROPFAHLE

Die Mikropfahle tragen ihre Lasten vornehmlich iber Reibungskrafte ab, was in Fahrtrichtung
Karlsruhe (BK 101) ab 201 mNHN und in Fahrtrichtung Pforzheim (BK 102) ab 200 mNHN er-
folgen kann. Bei GEWI-Pfahlen erfolgt die Lasteintragung in den Baugrund ausschlieBlich Gber
Mantelreibung, der Ortbetonpfahl mit DN 300 nimmt auch tber den PfahlfuR eine (Druck-)

Last auf.

Tabelle 2: Charakteristischer Wert des Pfahlspitzenwiderstandes qpx in Abhdngigkeit

von der bezogenen Pfahlkopfsetzung s/D

bezogene Pfahl- Pfahlfufs im
Pfahlsystem kopfsetzung mindestens halbfesten
s/D Mergel / Mergelstein

ab ca. 195 mNHN

Ortbetonpfahl 0,02 300 KN / m?
0,10 600 KN / m?

GEWI-Pfahl 0,020 - KN/ m?
0,100 --KN/ m?

Tabelle 3: Charakteristischer Wert der Pfahlmantelreibung qs

Pfahlsystem Pfahlschaft im mindestens halbfesten
Mergel / Mergelstein
ab ca. 201 / 200 mNHN
Ortbetonpfahl 50 KN / m?
GEWI-Pfahl (nachverpresst) 75 KN / m?

Bei Angabe der Mantelreibung kann der im FulRbereich der Bohrungen angekratzte Felshori-
zont (Tonstein / Mergelstein) nicht bertcksichtigt werden, da mit dem eingesetzten Bohrver-
fahren nicht tiefer gebohrt wurde und es nicht sichergestellt ist, dass es sich hierbei nicht um
eine Felsbank handelt, die wiederum auf halbfestem Ton / Mergel aufliegt. Der Ansatz der
undranierten Scherfestigkeit c, mit 70 kN/m? liegt fir den mittleren Baugrundhorizont auf der

sicheren Seite.
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6 HINWEISE ZUR AUSFUHRUNG

Fir die Ausfihrung der Griindungsarbeiten sind die bestehenden Bahnsteige bis auf Erdpla-
numshohe zuriickzubauen und die Bahnsteigverbreiterungen sind bis auf Erdplanumshohe
der neuen Bahnsteige aufzuschitten. Die Betonwiderlager fiir den Steg beginnen etwas 2,0 m
hinter den Vorderkanten der Schwergewichtsgriindung der bestehenden EU EbbstraRRe. Fiir
die Herstellung der Aufschiittungen mit den erforderlichen Béschungsgestaltungen gilt grund-
satzlich DIN 41245,

Bei der Ausfiuihrung der Erdarbeiten zur Herstellung des Arbeitsplanums fiir das Bohrgerat sind

grundsatzlich die Vorgaben der ZTV E-StB 17 und der ZTV-ING’ anzuwenden und einzuhalten.

Die Eintragung der Lasten aus dem Steg erfolgt tber eine Pfahlkopfplatte (Betonwiderlager).
Bei der Ausfiihrung von Ortbetonpfahlen ist der planmaRige Pfahlkopf mit einem Pfahliber-
stand herzustellen, damit der im Kopfbereich minderwertigere Beton abgespitzt und der
Pfahlkopf durch Kappen auf die Sollhéhe hergerichtet werden kann. Dies ist bei der Herstel-
lung des Arbeitsplanums zu berlicksichtigen. Bei der Ausfiihrung von Verbundpfahlen kann
das Stahlglied tiber die Bohrebene ragen und nach Herstellung der Pfdhle auf Pfahlkopfhohe
abgeschnitten und die Kopfplatte aufgesetzt werden. Zur Aufnahme von Horizontalkraften
konnen die Pfahle leicht geneigt werden. Es ist grundsatzlich darauf zu achten, dass mit den
Pfahlbohrungen nicht die rlickwartigen Stitzpfeiler der Bestandsbriicke tangiert werden.
Diese haben nach den historischen Unterlagen ebenfalls einen Abstand von ca. 2 m zu den

Widerlageraussenkanten.

Bei der Pfahlherstellung sind die Herstellparameter eines jeden Pfahls genau zu dokumentie-
ren. Insbesondere ist der Beton- / Suspensionsverbrauch genau zu beobachten. Beim Ortbe-
tonpfahl sind SackmaRe zu messen, beim Verbundpfahl muss die Moglichkeit zum Andicken
der Suspension entweder Uber den Wasser-/Zementwert oder iber die Zugabe einer Zu-
schlagkomponente gegeben sein, um ein WegflieBen der Suspension in eventuell vorhandene

Klifte zu unterbinden. Die GEWI-Pfahle sind am Folgetag der Herstellung nachzuverpressen.

Fiir GEWI-Pfahle wird entsprechend DIN 14199 in Verbindung mit DIN 18539 eine Probebe-

lastung / Abnahmepriifung erforderlich.

> DIN 4124: 2012-01: Baugruben und Griben — Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

6 ZTV E-StB 17: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraRenbau,
Ausgabe 2009

7ZTV-ING: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Ingenieurbauten, 2007, Teil
2: Grundbau
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7 SCHLUSSBEMERKUNG

Das Baugrundmodell resultiert aus zwei punktuellen Aufschlissen und charakterisiert die geo-
technischen Verhaltnisse des Planungsabschnittes nach Auffassung des Unterzeichners aus-
reichend gut.

Die Forderung der Regelwerke die Erkundung bis mindestens 3 m unter die PfahlfiiBe zu fih-
ren, ist allerdings nicht erfillt. In den Bohrungen wurde die vermutete Felsoberkante ange-
kratzt. Auf der sicheren Seite liegend werden die Bemessungswerte der Pfahlmantelreibung
des Felsiiberlagerungsbodens auf die im Bereich der Bohrlochsohlen angetroffenen Boden-

/Felsformationen Ubertragen.

Die Baugrundverhaltnisse sind natiirlichen Schwankungen unterworfen und kénnen deshalb
lokal von den Aufschlussergebnissen abweichen. Aus diesem Grund und wegen der nicht re-
gelkonform ausgefiihrten Erkundungstiefe sind im Zuge der Ausfiihrung die Herstellparameter
der Pfiahle genau zu dokumentieren und auf Ubereinstimmung mit den getroffenen Annah-

men zu Uberprifen.

Eventuell auftretende Fragen kdnnen in einem Nachtrag zum Gutachten oder im Rahmen von

Besprechungen geklart werden.

6.&/ [« I»I

ipl.-Ing. G. Reis)
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e Fachbauleitung
Ricarda-Huch-Str. 3 e 76356 Weingarten
@ 07244 /6098871 e Fax(07244/609 8873

Spezialtiefbau - Umwelttechn

ik

Gutachten

Anlage 3.1

Anlage 3-1 Labor
Bilfingen

Ergebniszusammenstellung der Laborversuche

Projekt: AVG — barrierefreier Ausbau HP Bilfingen

Auftragsnummer: 21-010

Aufschluss BK 101 BK102 BK 103

Entnahmetiefe [m] 1,8-19 | 3,4-3,5 | 845-85| 0,7-0,8 | 1,4-1,5 | 2,6-2,7

Probenummer: 2 4 5 7 8 14

Labornummer 1 2 3 4 5 6

Bodenansprache 1) T,us, g’ Mergel U, t T T/ Mergel U ts

nach DIN 4022/4023

Bodengruppe nach DIN 18196 ™ ™ UM/TM ™ TL/TM TL

Wassergehalt w [%] 24,99 22,06 31,91 21,03 30,52 23,14

Gluhverlust Vg| [%]

Kalkgehalt V-, [%]

Trockendichte By [g/cm3]

Verdicht.grad 2 Dp, [%]

FlieRgrenze w| [%] 41,70 40,54 35,69 49,78 35,55 30,54

Ausrollgrenze wp [%] 22,58 25,47 24,31 26,11 23,36 19,86

Plastizitatszahl Ip [%] 19,12 15,07 11,38 23,67 12,19 10,68

Konsistenzzahl /¢ [-] 0,87 1,23 0,33 1,21 0,41 0,69

Symbol im Plastizitatsdiagr. [ ] u u
Versuchsprotokolle siehe Anlage 3.2

1) Bezeichnung: ’ schwache Beimengung * starke Beimengung 3 KV: KorngréRenverteilung

4) empfohlene Mindestmasse nach DIN EN I1SO 17892-4 WD: Wasserdurchlassigkeit

nicht erreicht KP: Kompressionsversuch
2) bezogen auf (modifizierte) Proctordichte RS: Rahmenscherversuch
(mod) Bp, = ... g/cm3 PR: Proctorversuch
N
Plastizitdtsdiagramm nach DIN 18196 2 /@
NN
® ?i@i\
= 40 \v/
a TA
|
c 30 I
X ™ /
- !
2% L, )'/ | OT
N N
E= ST I UA
I R e g TV
£ 4 Py (W
% 10 20 303540 50 60 70 80

FlieBgrenze w. in %



Anlage 3.2.1
Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

== . ) Auftrag Nr.:[  221005-11

s HP Bilfingen, Kdmpfelbach
" panc mis Labor Nr.: 1
Aufschluss: BK 101 Entnommen durch/am: IBR
Entnahmetiefe [m]: 1,8-1,9 Ausgefiihrt durch/am: Sp/09.12.2021
Probenart: gestort Bodenart: Ut

Uberkornanteil U [%)] (>0,4 mm):

FlieRgrenze w, Ausrollgrenze wp
Anzahl der Schlage [-] 15 23 36 26 Wassergehalt [%] 21,73 ‘ 23,17 ‘ 22,83
Wassergehalt [%] 43,28 41,81 40,56 41,73 Mittelwert [%6] 22,58
Plastizitatszahl I, [%)] 19,12 nat. Wassergehalt w [%] 24,99
Konsistenzzahl I [-] ‘ 0,87 ‘ korr. Wassergehalt w [%)]
Bodengruppe nach DIN 18 196 ™ FlieRgrenze w; [%] 41,70
Konsistenz steif Ausrollgrenze wp [%] 22,58

Plastizitatsdiagramm (w, bis wp)

22,58% 41,70%
\ \ | \ \ \
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Plastizitatsdiagramm nach DIN 18196

/
50 | 60
X 40 |
— _‘50 ___________________________
< I 1A S
= ' =
< 30 | | <
N | = D>E__g_\ﬂ
T | o040 T T T T T 1T HTT BEEE
5 2
8207 | §
a
| 30 +———+—+H+HH SEEEETEREAETEAN
10 | |
I |
I |
0 ug | 20
15 Anzahl dérSchlage [ 40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
FlieRgrenze w, [%]
Ic =0,87
1,0 _ 0,75 _ 0,5 . 0,0 ]
halbfest steif weich breiig flussig

P:\2021 Projekte IBO\221005 IB Reis\-11 HP Bilfingen, Kampfelbach\[Plasti_221005-11.xIs]1



Anlage3.2.2
Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

—_ - ) Auftrag Nr.:[ 221005-11
—-— HP Bilfingen, Kampfelbach
—0 8 Labor Nr.: 2
Aufschluss: BK 101 Entnommen durch/am: IBR
Entnahmetiefe [m]: 3,4-35 Ausgefihrt durch/am: Sp/09.12.2021
Probenart: gestort Bodenart: U, t

Uberkornanteil U [%] (>0,4 mm):

Flie3grenze w, Ausrollgrenze wp
Anzahl der Schlige [-] 15 24 40 | 34 Wassergehalt [%] 26,13 ‘ 25 20 ‘ 25 08
Wassergehalt [%)] 42,48 | 40,76 | 38,68 | 39,38 Mittelwert [%)] 25,47
Plastizitatszahl I [%0] 15,07 nat. Wassergehalt w [%] 22,06
Konsistenzzahl I [-] ‘ 1,23 ‘ korr. Wassergehalt wy [%)]
Bodengruppe nach DIN 18 196 ™ FlieRgrenze w_ [%] 40,54
Konsistenz halbfest Ausrollgrenze wp [%)] 25,47

Plastizitdtsdiagramm (w, bis wp)

25,47% 40,54%
\ | \ \ |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Plastizitatsdiagramm nach DIN 18196

50 | 60
40
ot . 50 ___________________________
= S
g 30 | =
2 £ e = S 11
T S 40— == ——po
N 3
220t | g
a | =
| 30 —m———————— 1
10 | I [
I I
I I
0 uyg | 20 i
- 40
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Anzahl déPSchlage [1
FlieRgrenze w, [%]
Ic>1,2
1,0 _ 0,75 _ 0,5 ) 0,0 _
halbfest steif weich breiig flissig
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Anlage 3.2.3
Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

e - ) Auftrag Nr.:[ 221005-11
e HP Bilfingen, Kampfelbach
—0 8 Labor Nr.: 3
Aufschluss: BK 101 Entnommen durch/am: IBR
Entnahmetiefe [m]: 8,45-8,5 Ausgefihrt durch/am: JD/10.12.2021
Probenart: gestort Bodenart: U, t

Uberkornanteil U [%] (>0,4 mm):

Flie3grenze w, Ausrollgrenze wp
Anzahl der Schlage [-] 35 16 27 29 Wassergehalt [%] 24,13 ‘ 24,37 ‘ 24,44
Wassergehalt [%] 34,37 | 36,93 | 35,69 35,42 Mittelwert [%)] 24,31
Plastizitatszahl Ip [%)] 11,38 nat. Wassergehalt w [%] 31,91
Konsistenzzahl I [-] ‘ 0,33 ‘ korr. Wassergehalt wy [%)]
Bodengruppe nach DIN 18 196 OouU /UM FlieRgrenze w_ [%] 35,69
Konsistenz breiig Ausrollgrenze wp [%)] 24,31

Plastizitdtsdiagramm (w, bis wp)

2431%  3569%
| — | | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Plastizitatsdiagramm nach DIN 18196

)/
50 | 60
40 ! 50
= I 7A <
a0 | | 5
by | 2
s | S 40 T T
N 3 e | |
g207 | S
o | =
| 30 ————————H -
10 | |
|
| |
0 S , 20 = P "
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Anzahl derSchlage [-]
FlieRgrenze w, [%]
Ic =0,33
1,0 ) 0,75 ) 0,5 . 0,0 )
halbfest steif weich breiig flissig
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Anlage 3.2.4
Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

—_ - ) Auftrag Nr.:[ 221005-11

—-— HP Bilfingen, Kampfelbach

—0 8 Labor Nr.: 4
Aufschluss: BK 102 Entnommen durch/am: IBR
Entnahmetiefe [m]: 0,7-0,8 Ausgefihrt durch/am: JD/13.12.2021
Probenart: gestort Bodenart: T, u-u

Uberkornanteil U [%] (>0,4 mm):

Flie3grenze w, Ausrollgrenze wp
Anzahl der Schlage [-] 31 40 25 20 Wassergehalt [%] 26,16 ‘ 26,16 ‘ 26,01
Wassergehalt [%] 48,37 | 47,41 | 50,19 | 50,77 Mittelwert [%)] 26,11
Plastizitatszahl I [%0] 23,67 nat. Wassergehalt w [%] 21,03
Konsistenzzahl I [-] ‘ 1,21 ‘ korr. Wassergehalt wy [%)]
Bodengruppe nach DIN 18 196 ™ FlieRgrenze w_ [%] 49,78
Konsistenz halbfest Ausrollgrenze wp [%)] 26,11

Plastizitdtsdiagramm (w, bis wp)

26,11% 49,78%
I \ \ \ \ |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Plastizitatsdiagramm nach DIN 18196

50 | 60
g4o -
P S
fEU 30 =
NU T 8
S S 40— -
S 3
g7 | @
o I =
| 30 —————+——+ - ——————
10 | |
| |
| |
0 uL I 20 1= grr) 20
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Anzahl derSchiage [-]
FlieRgrenze w_ [%0]
Ilc>1,2
1,0 ) 0,75 ) 0,5 B 0,0 )
halbfest steif weich breiig flissig
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Anlage 3.2.5
Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

—_— . Auftrag Nr.:[ 221005-11

eraonde mgeiours HP Bilfingen, Kampfelbach

e Labor Nr.: 5
Aufschluss: BK 102 Entnommen durch/am: IBR
Entnahmetiefe [m]: 1,4-15 Ausgefihrt durch/am: JD/15.12.2021
Probenart: gestort Bodenart: T,u g

Uberkornanteil U [%] (>0,4 mm):

FlieBgrenze w; Ausrollgrenze wp
Anzahl der Schlage [-] 25 25 | 0 0 Wassergehalt [%] 23,26 2324 2357
Wassergehalt [%] 35,65 35,45 Mittelwert [%] 23,36
Plastizitatszahl Ip [%] 12,19 nat. Wassergehalt w [%] 30,52
Konsistenzzahl | [-] I 0,41 I korr. Wassergehalt wy [%]
Bodengruppe nach DIN 18 196 ™ FlieRgrenze w, [%] 35,55
Konsistenz breiig Ausrollgrenze wp [%] 23,36

Plastizitdtsdiagramm (w_ bis wp)

23,36% 35,55%
I [ [ . I I [ [ [ I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Plastizitdtsdiagramm nach DIN 18196
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Anlage 3.2.6
Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

e - ) Auftrag Nr.:[ 221005-11
e HP Bilfingen, Kampfelbach

e O 5 Labor Nr.: 6

Aufschluss: BK 103 Entnommen durch/am: IBR

Entnahmetiefe [m]: 2,6-2,7 Ausgefiuhrt durch/am: JD/13.12.2021

Probenart: gestort Bodenart: utg,s

Uberkornanteil U [%] (>0,4 mm):

Flie3grenze w, Ausrollgrenze wp
Anzahl der Schlige [-] 19 21 31 | 35 Wassergehalt [%] 19,57 ‘ 20,22 ‘ 19.79
Wassergehalt [%)] 31,36 | 30,86 | 29,92 29,78 Mittelwert [%)] 19,86
Plastizitatszahl Ip [%)] 10,68 nat. Wassergehalt w [%] 23,14
Konsistenzzahl I [-] ‘ 0,69 ‘ korr. Wassergehalt wy [%)]
Bodengruppe nach DIN 18 196 TL FlieRgrenze w_ [%] 30,54
Konsistenz weich Ausrollgrenze wp [%)] 19,86
Plastizitdtsdiagramm (w, bis wp)
19,86% 30,54%
| \ \ \
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
PlastizitAtsdiagramm nach DIN 18196
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