geoprojekt
11. Dezember 2018

wép geoprojekt GmbH v Heinrich-Helne-5tr. 8 v 99423 Weimar

DB Netz AG

Regionalbereich Siid, Resort Produktion
Regionales Projektmanagement
Richeistrafle 1

80634 Miinchen

Priifbericht 183-070 PB-EG 01
Statisch-konstruktive Fachpriifung "Erd- und Grundbau"

Strecke 4560 KiRlegg — Hergatz, Bahn-km 5,9+00 ... 6,6+00 I.d.B.
Einschnitt KiRlegg, Bdschung Ostseite

BaumaRnahme: Béschungssicherung

D8 Netz AG,
Regionalbereich Std
Regionales Projektmanagement

0016/MV3/41705100, 08.10.2018

Bearbeitungskennzeichen EIU:

Priifauftrag-Nr., Datum:

bisherige Priifberichte: keine
Stand der Priifung: wird fortgesetzt
1 Veranlassung

Im Zuge einer geplanten SicherungsmaBnahme an der Ostbdschung des Ein-
schnittes KiBlegg im o.g. Streckenabschnitt der Bahnstrecke KiRlegg — Her-
gatz, wurde Herr Prof. Dr.-Ing. K. J. Witt als anerkannter Gutachter fiir Geo-
technik im Eisenbahnbau mit den Titigkeitsbereichen Erd-/ Grundbau, Fels-
bau und Geokunststoffe (Stempel-Nr. 21/13/0204) von der DB Netz AG, Re-
gionalbereich Siid, mit der bautechnischen Priifung der Vorplanung in sta-

tisch-konstruktiver und geotechnischer Hinsicht nach §20 VV Bau beauftragt.
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geoprojekt

Grundlagen der Priifung
Antragsunterlagen fiir die BaumaRnahme

Vorplanung Béschungssicherung
Variantenuntersuchung

Standsicherheitsnachweise

Genehmigungsbehérde

S92

Es handelt sich voraussichtlich um eine vorlagepflichtige BaumaBnahme nach §19 VV Bau 4.53 ober-
halb der Wertgrenze von 3 Mio. € anzeigepflichtiger BaumaRBnahmen gemaR §18 V Bau.

Genehmigungsbehérde:

Priifung beauftragt durch:

23

EIU / BVB:

Aufsteller der Antragsunterlage:

2.4

2.5

Priifauftrag vom 08.10.2018

DB Netz AG

EBA-AuBenstelle Stuttgart

Niederlassung Sid (I.NF-S-P(3))

SandstraRe 38-40
90443 Niirnberg

Antragsteller

DB Netz AG, Regionalbereich Sid

DB Engineering & Consulting GmbH

Region Siid, Planung Miinchen

Richelstralle 3
80635 Minchen

Aufsteller Baugrundgutachten

DB International GmbH
Bereich Siid, Biiro Miinchen
Landsberger StraBBe 318

80687 Miinchen

Zugrunde liegende Vorschriften

= DB-Richtlinie (Ril) 836, Fassung vom 01.07.2018 (5. Aktualisierung)

= Regelwerke und Referenznormen gem&R ELTB 01/2016
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3 Priifunterlagen
3.1 Priifgegenstand

Gegenstand der statisch-konstruktiven Fachpriifung "Erd- und Grundbau" sind die Unterlagen und
die dazugehdrigen erdstatischen Standsicherheitsnachweise zur Untersuchung geeigneter Varianten

fiir die Sicherung der Einschnittsbdschung zwischen km 5,9+00 und km 6,6+00 I.d.B.

Die Prifung beinhaltet im Unterschied zu der noch ausstehenden Griinpriifung der endgiiltigen Ent-
wurfs- bzw. Ausfithrungsplanung vorerst nur eine vergleichende Plausibilititspriifung der betrachte-
ten Sicherungsvarianten aus der Vorplanung im Hinblick auf dauerhafte Gewihrleistung der B&-
schungsstabilitdt, die geotechnischen Ausfilhrungsrisiken sowie Angaben zu den jeweils erforderli-
chen genehmigungsrechtlichen Vorgaben. Die Vorplanung wurde von der DB International GmbH,

Miinchen, mit Datum vom 02.02.2015 aufgestellt.

3.2 Priifunterlagen

Erlduterungsbericht:

[A1.1] Vorplanung, Erlduterungsbericht (38 Seiten)

[A1.2]) Vorplanung, Lésungsvorschlag inkl. Bewertungsmatrix (3+1 Seiten)

[A1.3] Vorplanung, Zusitzliche Varianten inkl. Bewertungsmatrix (4+1 Seiten)

33 Sonstige Unterlagen (kein Priifgegenstand)

Baugrundgutachten:

[U1] DB-Strecke 4560 KiBlegg-Hergatz, km 5,900 — 6,600 bahnlinks
Geotechnischer Bericht "Sanierung Einschnittsbéschung”

DB International GmbH, Miinchen, 12.03.2014

3.4 ZiE, UiG, Zulassungen

21} EBA-Zulassung 21.43 Ibzb (011/07)(Zui) fiir das Hydro-Zementations-Verfahren (HZV)
Verldngerung 21.42-21izbie/011-2101#011-{041/16-Zul) vom 08,05.2017

[Z 2] Aligemeine bauaufsichtliche Zulassung, DYWIDAG Bodenndigel, Z-20.1-106
DIBt — Deutsches Institut fir Bautechnik, 22.06.2017 (befristet bis 02.05.2022)
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4 Priifergebnis
4.1 Zusammenfassung

Die erdstatischen Nachweise und Standsicherheitsberechnungen der untersuchten Varianten zur
Béschungssicherung wurden fiir die maRgebenden Schnitte im Endzustand (BS-P) gefiihrt. Das Bau-
grundmodell sowie die Berechnungsannahmen wurden anhand der vorliegenden Erkundungser-
gebnisse [U 1] auf Plausibilitdt gepriift und werden bestitigt. Der Umfang und der Detailgrad der

Plandarstellungen erfiillen die Anforderungen an eine Vorplanung.

Unter Ansatz vergleichbarer Annahmen und Randbedingungen wurden die Bemessungsergebnisse
durch eigene stichprobenartige Vergleichsrechnungen gepriift und mit auf der sicheren Seite lie-
genden Abweichungen bestatigt. Die Geometrie der zugrundeliegenden Gelindeprofile und das
Baugrundmodell wurden dabei als zutreffend vorausgesetzt. Bei den Untersuchungen zu den Vari-
anten 1 bis 4 wurden im Gegensatz zu den Varianten 5 und 6 keine Verkehrslasten auf der Bo-
schungskrone beriicksichtigt, die resultierenden Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen

sind daher nur bedingt vergleichbar.

GemaR Ril 836.1402A02, Abs. 3(3) gilt der Planungsgrundsatz: "Standsicherheitserhéhungen von
bestehenden Bdschungen sollen mit Vernagelungen (Anmerkung: ohne statisch wirksame Auflen-
haut) oder Erdbetonstiitzscheiben ausgefiihrt werden.” Bei Verdiibelungen ist die technische Not-

wendigkeit und Wirtschaftlichkeit zu bewerten.

Die Varianten 3 bis 6 sind als SicherungsmaRnahmen zur Erhdhung der Béschungsstandsicherheit
prinzipiell geeignet. Die technisch-wirtschaftlichen Vor- und Nachteile wurden im Rahmen der
Vorplanung gegeniibergestellt und bewertet. Die Variante 5 wird auch aus statisch-konstruktiver
Sicht als Vorzugslosung bestétigt. Sie bietet den héchsten Sicherheitsgewinn in Verbindung mit
den geringsten baugrundbedingten Ausfiihrungsrisiken. Die genehmigungsrechtlichen Erforder-

nisse gemaR Abschnitt 4.2 sind zu beachten.
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4.2 Erlduterungen
4.2.1 ALLGEMEINES

Die bautechnische Priifung betrifft die Standsicherheitsnachweise und die Konstruktion der bahn-
betrieblichen Anlagen, maRgeblich vor einem geotechnischen Hintergrund. Grundlage der geotech-
nischen Fachpriifung "Erd- und Grundbau" ist die DB-Richtlinie (Ril) 836 in der aktuellen Fassung
(5. Aktualisierung vom 01.07.2018) sowie die mitgeltenden Regelwerke und Referenznormen ge-
maR ELTB 01/2016. MaRgebend fiir die Sicherung von Lockergesteinsboschungen sind das Modul
836.4102 und dessen Anhang AQ1.

Nach dem geotechnischen Bericht [U 1] schneidet der bahnlinks zu sichernde Streckenabschnitt bis
zu 26 m tief in quartére Sedimente, im oberen Drittel bestehend aus grob- und gemischtkérnigen
Schmelzwassersanden/-kiesen und darunter aus feinkérnigen Ablagerungen der Wiirmeiszeit. Die
an der Quartérbasis anstehenden tertidren Ton-/Schiuffsteine der Oberen SiiRwassermolasse wur-

den nicht erkundet uns haben fiir die Standsicherheitsbetrachtung keine Bedeutung.
Der Bahnabschnitt befindet sich innerhalb der Erdbebenzone 0 nach DIN EN 1998-1.

Nach [A 1.1] wurden bei der langfristigen Beobachtung der Béschung wiederkehrende Hinweise
festgestellt, dass sich die Einschnittsbdschung und der Hang nahe dem Grenzgleichgewicht befin-
den. Bei diesen Beobachtungen ergaben sich keine értlichen Schwerpunkte fiir die Hinweise, so

dass die gesamte Bdschung Bestandteil der geplanten Sicherung ist.

In [U 1] wird der anstehende Baugrund als extrem wasserempfindlich und in Verbindung mit der
Bdschungsneigung von bis zu 1: 1,5 als potentiell rutschgefihrdet charakterisiert. Diese Einschit-
zung wurde durch Standsicherheitsuntersuchungen auf der Grundlage des aktuellen Baugrundmo-
dells bestatigt, die im Ergebnis eine nicht ausreichende Standsicherheit der Bestandsb&schung aus-

weisen.

Im Zuge der Vorplanung wurden folgende Sicherungsvarianten fiir die Béschung betrachtet [A 1.2]:

Variante 1 {(a/b): B&schungsabflachung (ochne/mit Berme)

Variante 2: HZV-Stiitzkdrper am BéschungsfuR ohne Béschungsabflachung {(mit Berme)
Variante 3: HZV-Stiitzkdrper am BoschungsfuR mit Béschungsabflachung (mit Berme)
Variante 4: Spundwand am Bdschungsfu mit Boschungsabflachung {mit Berme)

Ergénzend wurden folgende, zusdtzliche Varianten (jeweils ohne Abflachung) betrachtet [A 1.3]:
Variante 5. HZv-stiitzkdrper und Bohrpfahle am Boschungsful (ohne Abflachung)

Variante 6: HZV-Stiitzkdrper und Bodenvernagelung am Béschungsful (ohne Abflachung)
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Aufgrund der vollstandigen Systemauslastung ohne rechnerische Standsicherheitsreserven wurden
die Varianten 1a, 1b und 2 in [A 1.2] verworfen und werden daher im vorliegenden Priifbericht nicht
weiterverfolgt. Die verbliebenen Sicherungsvarianten 3 bis 6 sind grundsitzlich geeignet und daher
Gegenstand der weitergehenden statisch-konstruktiven Fachpriifung. Bei den Varianten (3) und (4)
werden bautechnische Sicherungen am FuB der i.M. auf 1: 2 abgeflachten B&schung {mit 3 m
Berme) vorgesehen, bei den Varianten (5) und {6) werden FuBsicherungen ohne Abflachung der

Bdschungskontur betrachtet.

Nachfolgend werden die o0.g. Sicherungsvarianten hinsichtlich ihrer bautechnischen Eignung zur
dauerhaften Gewdhrleistung der Boschungsstabilitit bewertet. Dazu werden die bauaufsichtlichen,
genehmigungsrechtlichen und normativen Vorgaben sowie bahnspezifische Regelungen der Richt-
linie 836 gegeniibergestellt und Anforderungen an die Bauausfiihrung betrachtet. Eine wirtschaft-

liche Wertung wird nicht vorgenommen.

4.2.2 VARIANTE 3: HZV-STUTZKORPER AM BOSCHUNGSFUR MIT BOSCHUNGSABFLACHUNG

*  Beschreibung: Kombination von Variante (1b) und (2)

= Gesamtstandsicherheit: max. Ausnutzungsgrad L < 94 % (ohne Verkehrslast)

= Zulassung: HZ-Verfahren Sidla-Schénberger [Z 1]

=  Ril, Normen: 836.4102 Abs. 2 (2), 836.4102A01 Abs. 3 (5)

*  UiG/ZIE: beides notwendig bei Abweichung von Zulassung [Z 1], bei Bdschungshdhen
> 10m ist UiG erforderlich

*  Planung/Bauausfiihrung: Eignung HZV muss durch Gutachter fiir Geotechnik bestitigt
werden, Mindestbreite 2 m, statische Bemessung Scheibendicke /-abstand erforderlich,
Nachweis duRere Standsicherheit mit Strémungskréften, Probefeld empfohlen, Herstel-
lung nur durch ausreichend qualifizierte Fachfirmen, objektspezifische Arbeitsanweisung
und QSP (Festlegung Umfang von Eignungspriifungen) erstellen, dauerhafte Ableitung
von Oberflichenwasser sicherstellen, zusitzliche konstruktive MaBnahmen zur Aufrecht-

erhaltung der Standsicherheit nach 836.4102A01, Abs. 3 (6) beachten.

4.2.3  VARIANTE 4: SPUNDWAND AM BOSCHUNGSFUR MIT BOSCHUNGSABFLACHUNG
= Beschreibung: Kombination von Variante {1b} mit Spundwand
® Gesamtstandsicherheit: max. Ausnutzungsgrad L. < 94 % {ohne Verkehrslast)

= Zulassungen: keine
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Ril, Normen: 836.4102 Abs. 2 (2), 836.4102A01 Abs. 3 (3), 836.4302 Abs. 3, DIN EN 1993-
5 (Bemessung und Konstruktion), DIN EN 12063 {(Ausfiihrung), ZTV-KOR-Stahlbauten (Kor-
rosionsschutz)

UiG/ZIE: bei biegebeanspruchten Tragelementen zur Verdiibelung von Béschungen mit

dem Ziel der ErhGhung der Standsicherheit erforderlich

Bauausfiihrung: Rammen/Riitteln, Gerdteauswahl abhangig von Einbringwiderstinden,
Proberammung zur Festlegung der Einbringparameter, Gleislage iberwachen, geringe Bé-

schungsstabilitat beriicksichtigen

VARIANTE 5: HZV-STUTZKORPER UND BOHRPFAHLE AM BOSCHUNGSFUR

Beschreibung: Kombination von Variante (2) mit Bohrpfahlwand am Bé&schungsfuR; Bo-

schungsneigung unverindert - keine Abflachung

Gesamtstandsicherheit: max. Ausnutzungsgrad p < 92 % (mit Verkehrslast)

Zulassung: HZ-Verfahren Sidla-Schénberger [Z 1}

Ril, Normen:

o HZV:836.4102 Abs. 2 (2), 836.4102A01 Abs. 3 (5)

o Bohrpfihle: 836.4102 Abs. 2 (2), 836.4102A01 Abs. 3 (3), 836.4302 Abs. 4, DIN EN
1536

UViG/ZiE:

o HZV: beides notwendig bei Abweichung von Zulassung [Z 1], bei Béschungshéhen

>10m ist UiG generell erforderlich

o Bohrpfdhle: beides erforderlich bei biegebeanspruchten Tragelementen zur Ver-
dibelung von Béschungen mit dem Ziel der Erhdhung der Standsicherheit, bei Ab-
weichungen von der DIN EN 1536, generell bei aufgelésten Pfahlwinden ohne Aus-

fachung in Lockergesteinsbéschungen

Bauausfiihrung: Eignung HZV muss durch Gutachter fir Geotechnik bestétigt werden,
Mindestbreite 2 m, statische Bemessung Scheibendicke /-abstand erforderlich, Nachweis
duBere Standsicherheit mit Strémungskriften, Probefeld empfohlen, Herstellung nur
durch ausreichend qualifizierte Fachfirmen, objektspezifische Arbeitsanweisung und QSP
(Festlegung Umfang von Eignungspriifungen) erstellen, dauerhafte Ableitung von Ober-
flichenwasser sicherstellen, zus&tzliche konstruktive MaBnahmen zur Aufrechterhaltung

der Standsicherheit nach 836.4102A01, Abs. 3 (6) beachten.
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Aufgrund der Gleisndhe kénnen die Pfahle nur mit verrohrten Bohrverfahren hergestellt

werden, Platz- und Zeitbedarf wihrend Sperrpausen miissen sichergestellt werden.

VARIANTE 6: HZV-STUTZKORPER UND BODENVERNAGELUNG AM BOSCHUNGSFUR

Beschreibung: Kombination aus Variante (2) und Bodenvernagelung (mit statisch wirksa-

mer AuBenhaut) am BdschungsfuB; Béschungsneigung unveridndert - keine Abflachung

Gesamtstandsicherheit: max. Ausnutzungsgrad p < 92 % (mit Verkehrslast)

Zulassung: HZV Sidla-Schonberger [Z 1], Bodenvernagelung z.B. System Dywidag [Z 2]

Ril, Normen:

o HZV:836.4102 Abs. 2 (2), 836.4102A01 Abs. 3 (5)

o Bodenvernagelung: 836.4102 Abs. 2 (2), 836.4102A01 Abs. 3 (4), 836.4303 Abs. 6,
DIN EN 1997-1, DIN EN 1992-1-1

ViG/ZIE: beides erforderlich bei Abweichungen von der Zulassung [Z 1]

Bauausfithrung: Eignung HZV muss durch Gutachter fiir Geotechnik bestétigt werden,
Mindestbreite 2 m, statische Bemessung Scheibendicke /-abstand erforderlich, Nachweis
duBere Standsicherheit mit Strémungskréften, Probefeld empfohlen, Herstellung nur
durch ausreichend qualifizierte Fachfirmen, objektspezifische Arbeitsanweisung und GQSP
(Festlegung Umfang von Eignungspriifungen) erstellen, dauerhafte Ableitung von Ober-
flichenwasser sicherstellen, zusatzliche konstruktive MaBnahmen zur Aufrechterhaltung
der Standsicherheit nach 836.4102A01, Abs. 3 {6) beachten.

Bei Einsatz der Bodennégel fiir davernde Zwecke {Dauerbodennagel) werkseitiger Korro-
sionsschutz notwendig, Ermittlung charakteristischer Herausziehwiderstand in-situ, ver-
rohrtes Bohrverfahren erforderlich, Mindestneigung 10°, max. Abstand 1,5 m; dauerhafte

Entwasserung muss sichergestellt werden
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5 Priifbemerkungen

Folgende Priifbemerkungen und sind bei der weiteren Planung und Bauausfiihrung zu beachten:

1a) Die gepriiften Nachweise zur Standsicherheit der Boschungssicherungen gelten unter den
angesetzten Randbedingungen (insbesondere Geometrie, Baugrundaufbau, Grundwas-
serverhiltnisse, Verkehrsbelastung, Systemelemente etc.). Bei statisch ungiinstigen An-
derungen oder Abweichungen sind eine Uberarbeitung und Anpassung der Planungsun-
terlagen sowie ggf. erneute statische Nachweise erforderlich.

1b) Fiir die zur Ausfiihrung kommende Sicherungsvariante sind eine priiffahige Statik und ent-
sprechende Planunterlagen aufzustellen und zur Priifung einzureichen. Den Entwurfs-
bzw. Ausfithrungsunterlagen sind die jeweiligen bauaufsichtlichen Zulassungen bzw. her-
stellerspezifische Einbaubeschreibungen beizufiigen. Bei Verwendung davon abweichen-
der, zugelassener Systeme ist deren statische Gleichwertigkeit nachzuweisen.

1c) Die Ubereinstimmung der Baugrund- und Grundwasserverhiltnisse mit den Annahmen
der Bemessung ist im Zuge der Bauausfiihrung durch die geotechnische Fachbauiliberwa-
chung zu iiberpriifen und zu dokumentieren. Bei standsicherheitsrelevanten Anderungen
in der Ausfithrung wird eine erneute Priiffreigabe erforderlich.
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6 Unterschriften

Die Priifung der Antragsunterlagen wird fortgesetzt. Aus geotechnischer Sicht bestehen bei Be-
riicksichtigung der Priifbemerkungen keine Bedenken hinsichtlich der weiteren Planungsphasen.

Bei allen standsicherheitsrelevanten Abweichungen von dem geplanten und geforderten Vorge-

hen ist der Priifsachversténdige "Erd- und Grundbau™ zu beteiligen.
(:d.!l‘.’:lf.:h!_ 2 i Geotechnik
i7 Eisenbahnbiay
Tatigheitshoreicha
Erd- undg Grundbay
RO | uind Folsha

Nr: 2iM18m007

a

Dipl.-Ing. Christian Ernst

Prilfsachverstindiger

Unterschrift des Priifsachverstandigen:

Guiachter fiir Gaotechnik
im Eisenbahnbay
Weimar, den 11.12.2018 Téatigkeitsbaraiche
Erd- und Grundbay
Felsbaiu und
Geckunststodte
Nr: 2171872043

Eanerkannt gurch das
isenbah;-Bundesa
JounAgsamy

Prof. Dr.-Ing. Karl Josef Witt

Priifsachverstindiger
Verteiler: DB Netz AG, Regionalbereich Siid, Miinchen (Prifbericht 2-fach)
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