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1 Vorgang und Auftrag

Die DB plant die Erneuerung der Eisenbahniiberfiihrung (EU) (iber den Dorfbach bei km 154,623
auf der Strecke 4000 in Niederschopfheim. Fir eine wirtschaftliche, bautechnisch sinnvolle und
sichere Planung, Ausschreibung und Bauausfihrung sind geotechnische Angaben lber den Bau-
grund erforderlich. Daher wurde das Ingenieurbliro augeon GmbH & Co. KG durch die Bestellung
0016 /1Q1 /25217063 vom 04. 09. 2014 schriftlich mit der Baugrunderkundung und der Ausarbei-
tung eines geotechnischen Gutachtens beauftragt.

2 Unterlagen
Fur die Ausarbeitung des Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

[1] Topografische Karte, Blatt 7513, Offenburg, M. 1:25.000,
[2] Ivl-Plan Nr. 4000 IK, M. 1:1.000, Stand: 02. 2013,
[8] Geologische Karte Stidschwarzwald, M. 1:125.000, Stand: 1996,

[4] Mittlere Sohlspannung + Variantenuntersuchung, Stand 25. 11. 2015, digital Ubergeben
durch den Planer, digital Gbergeben durch den Planer,

[5] Variantenuntersuchung_Stand 10.12.2014.pdf, digital Gbergeben durch den Planer,

[6] Vorschriften, Richtlinien, DIN-Normen, Technische Regelwerke und Empfehlungen
(an entsprechender Stelle genauer benannt).

3 Baugelande und BaumaBnahme

Das Baugeldnde befindet sich am westlichen Ortsrand von Niederschopfheim. Die Bahnstrecke
verlauft in diesem Abschnitt in ebenem Gelénde und kreuzt an diesem Punkt den Dorfbach. In der
néheren Umgebung befinden sich industrielle Bebauungen und landwirtschaftlich genutzte Fl&-
chen. Die BaumaBnahme umfasst den Neubau der bestehenden Eisenbahniberfihrung bei
km 154,623. Im Zuge des Umbaus soll zuerst eine Hilfsbriicke eingebaut werden. Spater soll diese
gegen das endgiiltige Bauwerk ersetzt werden. Die Ortlichkeit sowie der Umfang der BaumaB-
nahme sind in den Anlagen 1 und 2 dargestellt. Die Fotos der Anlage 3 vermitteln einen Eindruck
Uber das Baugelande.

4 Baugrund und hydrogeologische Verhaltnisse
4.1 Regionale Geologie

Nach der Geologischen Karte Stidschwarzwald liegt das Baugelande im Bereich der quartaren
Flusssedimente. Die quartdren Sedimente bestehen im Untersuchungsgebiet aus Tonen und
Schluffen sowie Kiesen und Sanden.

4.2 Baugrundaufschliisse

Die Erkundung zur Feststellung der Baugrundverhaltnisse im Bereich des Baufeldes fand am
24. 09. 2014 statt. Zur Erstellung des Gutachtens wurden insgesamt folgende ErkundungsmaB-
nahmen durchgefihrt:

- 5 Handschiirfe zur Sicherstellung der Kabelfreiheit mit Tiefen bis 1,00 m,

- 3 Bohrsondierungen (BS) mit Tiefen zwischen 10,00 m und 12,00 m unter GOK,

- 2 Rammsondierungen (DPH) mit Tiefen von 9,90 m und 11,80 m unter GOK,
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- Entnahme von 21 gestérten Bodenproben,

- 2 Bestimmungen des Wassergehalts und der Zustandsgrenzen nach DIN 18122,
- 2 Bestimmungen der KorngréBenverteilungen nach DIN 18123,

- Entnahme von 4 Grundwasserproben,

- 2 Untersuchungen der Betonaggressivitat der Grundwasserprobe,

- 2 Untersuchungen der Stahlaggressivitat der Grundwasserprobe.

Die Erkundungspunkte wurden lage- und h6henmaBig eingemessen und sind dem Lageplan der
Anlage 2 zu entnehmen. Als H6henbezugspunkt wurde die Schienenoberkante (SO) herangezo-
gen.

Die Aufschlisse wurden fotografiert (Anlage 3), beprobt und nach bodenmechanischen Gesichts-
punkten angesprochen. In der Anlage 4 sind die Ergebnisse der Felderkundungen grafisch darge-
stellt. Die Ergebnisse der Laborversuche kénnen der Anlage 5 enthommen werden. In Anlage 6
sind die Analyseergebnisse der Grundwasserbeprobung und in Anlage 7 das Probenahmeprotokoll
beigeflgt.

4.3 Bodenart und Schichtenfolge

Die angetroffenen Béden kénnen zu den 2 folgenden Schichten bzw. Schichtkomplexen zusam-
mengefasst werden:

1. Schluffe (U) und Tone (T)
2. Sande (S) und Kiese (G)

In allen drei Bohrungen wurden bis in Tiefen von 4,50 m und 4,70 m unter GOK Uberwiegend
Schiuffe und Tone erkundet. Vereinzelt wurden Kiese und Sande angetroffen. Die Bdden liegen in
verschiedenen Braun- und Grauténen vor, teilweise sind die Schichten schwarz. Nach DIN 18196
sind die Béden den Bodengruppen UL, UM, TL, TM, TA, OT, Gl, SU und SU* zuzuordnen. Sie
gehdren nach DIN 18300 den Bodenklassen 3 (Gl, SU), 4 (UL, UM, TL, TM, SU*) und 5 (TA, OT)
an. GemaB ZTVE-StB 09 sind die Béden nicht frostempfindlich (F1: Gl), gering bis mittel frost-
empfindlich (F2: SU, TA, OT) und sehr frostempfindlich (F3: UL, UM, TL, TM, SU*). Die Konsisten-
zen waren wahrend der Erkundung weich-steif, steif, steif-halbfest und halbfest.

Unter den Schluffen und Tonen wurde bis zur jeweiligen Endteufe Sande und Kiese angetroffen.
Diese Béden sind tberwiegend braun und grau. Nach DIN 18196 sind sie den Bodengruppen SE,
SU und GU bzw. nach DIN 18300 den Bodenklassen 3 und 4 zugehdrig. Sie sind nicht frostemp-
findlich (F1: SE) bzw. gering bis mittel frostempfindlich (F2: SU, GU). Entsprechend den Ergebnis-
sen der Rammsondierungen sind die Sande und Kiese mitteldicht, teilweise auch dicht, gelagert.

4.4 Hydrogeologische Verhaltnisse

Pegeldaten und Bemessungswasserstand:

Bei den Erkundungsarbeiten wurden in allen drei Bohrungen Grundwasser in Tiefen zwischen
3,50 m und 3,80 m unter GOK (zwischen 149,18 mNN und 149,43 mNN) angetroffen. Bei Bohrung
BS 2 wurde nach Bohrende das Wasser in einer Tiefe von 1,80 m unter GOK (151,27 mNN) ein-
gemessen (zuflieBendes Schichtwasser). Entsprechend den vorliegenden Ganglinien mehrerer
umliegender amtlicher Grundwassermessstellen des Daten- und Kartendienstes LUBW (vgl. An-
lage 8) ist ein Hochstgrundwasserstand von 150,57 mNN dokumentiert. Aufgrund der Pegeldaten
ist fir das Baugelande der Bemessungswasserstand von 151,00 mNN anzusetzen. Fir das Bau-
werk ist der Wasserpegel des Dorfbachs zu bertcksichtigen. Am Erkundungstag lag dieser bei





14.157 EU, Strecke 4000, km 154,623, Niederschopfheim 5

151,93 mNN. Fir den Fall eines Volleinstaus des Dorfbachs ist der Bemessungswasserstand auf
die aktuelle GOK zu legen. Es muss grundsétzlich mit einem witterungsbedingten Zutritt von Ober-
flachenwasser gerechnet werden.

Versickerungsfahigkeit der anstehenden Boden:

Die im Untergrund anstehenden bindigen Béden (Schluffe und Tone) kdnnen als schwach durch-
lassig bis sehr schwach durchléssig (ki = 10 — 107'° m/s) eingestuft werden. Die tiefer anstehenden
Sande und Kiese konnen als durchlassig (ks = 10* — 10 m/s) beurteilt werden.

5 Geotechnische BaugrundkenngréBen

Anhand der Erkundungsergebnisse und aufgrund von Erfahrungen wurden die in der nachfolgen-
den Tabelle zusammengestellten Bodenkennwerte festgelegt. Die Werte bilden eine Grundlage far
erdstatische Berechnungen und Nachweise.

Tabelle 1: Charakteristische Zahlenwerte ausgewéhlter geotechnischer KenngréBen

1 - O -
© o S < Swc < 3
] 0O | LO0oom —~ < 5 e x & | =
£ S5 | 23 |38S| Bg@ 2E | £~ | SE | B
S 3T | ST |EoQ 23 e B2 | 7= | 52 | 83
] oZ £Z (220 253 o= s | 8% | EZ
° =) SO | EQuW oSy - . c= | £° L=
o o = c S = O > 58 o O ==
@ 85 | 85 |g=F| <S8% I | 8° | %5 | &u
® @ (8GN Xo2 8 | B S | ®
£ S |L* a2 = -
weich 18(8) | 30,0 2 3
SCHLUFF, sandig, tonig UL 4 F3
steif 19(9) | 30,0 5 5
steif 18(8) | 27,5 10 4
SCHLUFF, tonig UM 4 F3
halbfest 19(9) | 275 15 12
weich 19 (9) 27,5 2 3
TON, schluffig TL 4 F3
steif 20 (10) | 27,5 15 5
TON ™ 4 F3 halbfest 20 (10) 25,0 30 8
TON TA 5 F2 halbfest 19 (9) 20,0 40 4
TON, schwach organisch oT 5 F2 halbfest 18 (8) 20,0 30 4
SAND SE 3 F1 - 19 (10) 35,0 0 40
SAND, schwach schluffig, su 3 F2 mitteldicht | 20 (11) | 32,5 0 40
schwach kiesig
SAND, schluffig su* 4 F3 - 20 (10) | 30,0 2 20
KIES, stark sandig, schwach GU 3 Fo mitteldicht 21 (12) 35,0 0 80
schluffig dicht 22 (13) | 37,5 0 150

Far Hinterflllungen, Arbeitsraumverfillungen, Gelédndeauffillungen, Bodenaustausch o.4. ist ein
geeignetes Bodenmaterial der Verdichtbarkeitsklasse V1 zu verwenden. Ein evtl. einzubauender
Ersatzboden hat die Kriterien der Tabelle 2 zu erflllen. Recyclingmaterial kann, wenn es den An-
forderungen entspricht und chemisch unbedenklich ist, verwendet werden.
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Tabelle 2: Spezifische Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196:

nichtbindige, grobkérnige Béden

GW, GI, SwW, SI
Schlammkornanteil (d < 0.063 mm): <5 Gew. %
Steinanteil (d > 63 mm): <10 Gew. %

GroBtkorndurchmesser dmax

<100 mm, in Abh&ngigkeit von der Schichtdicke

Glihverlust Vai

<3 Gew. %

Proctordichte ppr

> 1800 kg/m®

Einbau und Verdichtung lagenweise

Schutthéhe: je nach Verdichtungsgerat 20 - 40 cm
Wichte erdfeucht cal y 18 - 21 kN/m3

Scherwinkel cal ¢~ 32,5-35°

Kohasion cal ¢’ (0 KN/m?)

Die Verdichtungsanforderung liegt bei 97 % der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis 0,5 m
darunter sind Dpr > 100 % zu erreichen. Fir HinterfUllungen und unter Grindungssohlen wird ge-
nerell Dpr > 100 % gefordert.

6 Empfehlungen zur BaumaBnahme
6.1 Allgemeine Angaben und aktueller Planungsstand

In der aktuellen Planung sind 2 Bauabschnitte (BA) vorgesehen. Im 1. BA ist der Einbau einer
Hilfsbriicke geplant. Diese soll entweder auf Bohrpfahlen (einzeln oder als aufgeléste Bohrpfahl-
wand), auf Bohrtragern oder auf Spundwéanden griinden. In einem gréBeren zeitlichen Abstand soll
dann im 2. BA die EU abgebrochen und durch ein neues Bauwerk ersetzt werden. Dieses soll flach
oder alternativ auf Pfahlen gegriindet werden.

6.2 Grindung auf Bohrtragern oder Bohrpfahlen (1. BA)

Eine Grindung auf Bohrtréagern ist aus geotechnischer Sicht mit einer Bohrpfahlgriindung ver-
gleichbar. Somit gelten fir die Bemessung und Ausfihrung von Bohrtrager die gleichen Anforde-
rungen wie fur Bohrpfahle. GemaB EA-Pfahle sollen Bohrpfédhle mindestens 2,5 m in den tragfahi-
gen Baugrund einbinden. AuBerdem soll die Machtigkeit der tragfahigen Schicht unter den Pfahl-
fuBflachen mindestens 3 PfahlersatzfuBdurchmesser bzw. mindestens 1,5 m betragen. Daher sind
die Bohrpfahle in den anstehenden mitteldicht/dicht gelagerten Kiesen zu griinden (ab 7,8 m u. SO,
ca. 145,9 mNN).

Far die Bemessung der Bohrpfahle kénnen in Anlehnung an die EA-Pfahle, die in Tabelle 3 ange-
gebenen charakteristischen Pfahimantelreibungen gsx und Pfahlspitzendriicke gox angenommen
werden. Wir weisen darauf hin, dass es sich hierbei teilweise um abgeminderte und extrapolierte
Werte handelt.

Far die Einleitung der vertikalen Lasten kann fir die Bemessung der folgende Pfahlspitzenwider-
stand @bk und die Mantelreibung sk angesetzt werden:





14.157 EU, Strecke 4000, km 154,623, Niederschopfheim 7

Tabelle 3: Pfahlspitzenwiderstand gk und Mantelreibungen qsx

Tiefe Pfahlspitzenwiderstand gbx Mantelreibung gsx
[m unter SO] [MN/m?] bei s/Ds bzw. s/Do [MN/m?]
0,02 0,03 0,10
1,00-5,30 m - - - 0,02
530-7,10m - - - 0,10
7,10-12,60 m 1,4 1,8 3,5 0,12

Die angegebenen Werte gelten fir Einzelpfahle. Bei der Ausflihrung einer aufgelésten Bohrpfahl-
wand ist der Abstand der Pfahlachsen im Bereich der Krafteintragungsléange zu beachten. Ist dieser
< 3D, so ist die Gruppenwirkung zu berlcksichtigen. Die glltigen Normen, Richtlinien und Bestim-
mungen, insbesondere der EC 7 und die EA-Pfahle, sind zu beachten. Bei der Ableitung von Hori-
zontalkraften ist die seitliche Bettung der Bohrpféahle zu berlcksichtigen. Soll die Bemessung auf
Biegung mit dem Bettungsmodulverfahren erfolgen, kann fir den Bettungsmodul folgender Ansatz
gewahlt werden:

ks = Es/D flir D < 1,0 m, sonst ks = Es/1m

Ein Ansatz der horizontalen Bettung ist dabei erst ab einer Tiefe von 1,0 m unter GOK zul&ssig.
Zur Kontrolle missen die berechneten seitlichen Bodenpressungen mit dem Erdwiderstand vergli-
chen werden.

Die Wahl der fir das Herstellen der Pfahle geeigneten Maschinen ist Aufgabe der ausfiihrenden
Firma. Daflr sind die Ergebnisse der Sondierungen und Bohrungen maBgebend, sodass der aus-
fuhrenden Firma das Baugrundgutachten im Rahmen der Auftragsvergabe zur Verfligung gestellt
werden muss. Fur die Herstellung der Pféhle sind insbesondere die vorliegenden Grundwasserver-
héltnisse zu beachten.

6.3 Grindung auf Spundwénden (1. BA)

Als Alternative zur Bohrpfahlgriindung ist seitens der DB ProjektBau GmbH die Griindung der Hilfs-
bricke auf Spundwénden geplant.

Fir die Bemessung und Ausfiihrung sind folgende Punkte zu beachten:

= Bei den Spundbohlen ergibt sich die maBgebende FuB- und Aufstandsflache flr die Er-
mittlung der charakteristischen FuBwiderstdnde aus der vorhandenen Stahlquerschnitts-
flache.

= FUr die Ermittlung der charakteristischen Mantelwiderstande ist die tatsachlich vorhan-
dene Mantelflache unterhalb der zukiinftigen Baugrubensohle zugrunde zu legen. In der
Regel darf nur die Mantelflache auf der Baugrubenseite zur Abtragung von Vertikalkraften
herangezogen werden.

= Die Spundbohlen sind stets mindestens 3,0 m in den tragfahigen Boden (Kiese) einzubin-
den.

* Die Spundwénde sind im Hinblick auf eine mdgliche Korrosion auszulegen.
» Kanaldielen dirfen nicht eingesetzt werden.
» Es dirfen nur ungebrauchte Spundbohlen verwendet werden.
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= Fdr das Einbringen der Spundbohlen ist ein geeignetes Fihrungssystem zu wahlen, wel-
ches ein Ausweichen der Spundbohle beim Einbringen verhindert.

= Die Bohlen sind einzurammen und in einem Zuge auf endgultige Tiefe einzubringen.
= Ab einer Rammtiefe > 6,0 m unter SO sind Einbringhilfen erforderlich.

=  Werden die Bohlen eingeruttelt, dann missen die angegebenen Erfahrungswerte auf 75 %
abgemindert werden.

= Diein Tabelle 4 angegebenen Werte gelten nur im gewachsenen Boden. In eventuell frei-
gelegten und wiederverfillten Bereichen ist der Ansatz der Mantelreibung nicht méglich.

GemanR den ,Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben® (EAB) kdnnen flr die Bemessung der
Spundwande fiir die anstehenden nichtbindigen Béden folgende Kennwerte angegeben werden.

Tabelle 4: Charakteristische Pfahlspitzendriicke qnx und Pfahlmantelreibungen gsx von Spund-
wiénden flir die Hilfsbriickengriindung im gewachsenen Boden

oM 7 Spitzendruck gp.x [MN/m?] Mantelreibung qsk [MN/m?]
[m u. SO]
bis ~ 5,3
bis ~ 7,1 - 40
ab~ 7,1 20 50

Ein Ansatz der horizontalen Bettung ist erst ab einer Tiefe von 1,0 m unter GOK mdglich.

Bei der Planung und Durchfiihrung der Arbeiten sind die Anforderungen der jeweils gltigen Nor-
men, Vorschriften, Richtlinien und Merkblatter insbesondere der ,Empfehlungen des Arbeitskreises
Baugruben® (EAB) und der ,Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle* (EA-Pfahle) zu beachten.

6.4 Angaben zur Flachgriindung (2. BA)

Nach den uns zur Verfligung stehenden Unterlagen grinden die bestehenden Widerlager etwa bei
3,4 m unter SO (150,3 mNN). Somit griinden die bestehenden Widerlager nach den Erkundungs-
ergebnissen auf halbfestem Ton (siehe Anlage 4). Im Anschluss folgen aufgeweichte Schluffe.

Das neu zu bauende Rahmenbauwerk soll nach den uns vorliegenden Angaben bei etwa 3,9 m
unter SO (149,85 mNN) griinden. In diesem Niveau befinden sich nach den Erkundungsergebnis-
sen ebenfalls die halbfesten Tone, die von den aufgeweichten Schluffen unterlagert werden. Diese
bindigen Bdéden sind nicht ohne weitere MaBnahmen flr eine Flachgrindung geeignet. Zur Redu-
zierung der zu erwartenden Setzungen, ist daher ein Bodenaustausch (BA) gemaB Tabelle 2 er-
forderlich. In Tabelle 5 sind die Bettungsmodule und die zu erwartenden Setzungen dargestellt. Bei
dem Einbau des BA ist ein Lastausbreitungswinkel von 45° zu berlcksichtigen. Das freigelegte
Planum ist mit geeignetem Geréat zu verdichten. Bei der Planung ist zu beachten, dass die Sohle
des BA im Grundwasser liegt (siehe Kapitel 6.5).

Nach Angabe des Planers (E-Mail vom 10. 12. 2014) kann unter den Widerlagern eine Sohlspan-
nung von 582 kN/m? und eine Fundamentabmessung von 2,70 m x 12 m angenommen werden. In
Abhéangigkeit der Bodenaustauschmachtigkeit wurden die in Tabelle 5 angegeben rechnerischen
Bettungsmoduli und Setzungen ermittelt. Die letztendlich eintretenden Setzungen werden erfah-
rungsgeman etwa bei 2/3 des rechnerischen Wertes liegen.
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Tabelle 5: Rechnerische Setzungen und Bettungsmodule in Abhédngigkeit der Méchtigkeit des Bo-
denaustausches

Bodenaustausch Bettungsmodul Setzung Scal
[m] [MN/m?3] [em]
1,0 13,5 4,3
2,0 58,2 1,0

Alternativ zum Bodenaustausch kann eine Bodenverbesserung durch Rittelstopfsaulen (Schotter-
stopfsaulen) erfolgen. Diese sind bis auf den anstehenden Kies (ca. 7,1 m u.SO) durchzuflhren.
Far die Planung der Ruttelstopfsdulen empfehlen wir friihzeitig den Kontakt zu einer Spezialtief-
baufirma aufzunehmen. Bei dieser Variante sind je nach Dimensionierung und Ausfihrung der Rit-
telstopfsaulen héhere Bettungsmoduli als bei der oben genannten Variante mit BA zu erwarten.

6.5 Baugrube, Verbau und Wasserhaltung

Die Baugruben kénnen oberhalb des Grundwassers nach DIN 4124 mit einem Béschungswinkel
von 45° (nichtbindige oder weiche bindige Béden), bzw. 60° (steife oder halbfeste bindige Béden),
hergestellt werden. Die Bdschungen sind gegen Witterungseinfliisse zu schitzen. Alternativ kén-
nen die Gruben auch durch einen Verbau gesichert werden. Dies kann zum Beispiel durch einen
Spundwand- oder Tragerbohlverbau erfolgen. Die anstehenden Bdden sind nach den Ergebnissen
der Rammsondierungen bis in eine Tiefe von ca. 6,0 m unter SO gut rammbar. Bei gréBeren
Rammtiefen sind Einbringhilfen erforderlich. Die DIN 4124 ist zu beachten.

Wahrend der Bauausfihrung ist voraussichtlich eine Wasserhaltung erforderlich. Wéhrend der
Bauausfiihrung kénnte ein Fangedamm hergestellt und das Wasser des Baches mit Rohren durch
die Baugrube geleitet werden. Genehmigungsrechtliche Belange sind zu beachten.

Im Falle einer Flachgrindung ist zu beachten, dass die Grindungssohle im Bereich des Grund-
wassers zu liegen kommt. Somit ist die Baugrube durch einen wasserdichten Verbau (z. B. Spund-
wande) und eine Sohlabdichtung (z. B. Unterwasserbetonsohle, Injektionssohlen) zu sichern. Die
erforderliche Einbindetiefe richtet sich nach statischen Belangen. Bei einer Baugrubensicherung
mit wasserdichten Spundwanden und Sohlabdichtung ist mit einem geringen Restwasserandrang
zu rechnen. Hierflr ist eine Restwasserhaltung vorzuhalten.

Fir die Dimensionierungen ist aufgrund eines mdéglichen Volleinstaus des Dorfbachs mit einem
Bemessungswasserstand auf Héhe der aktuellen GOK zu rechnen. Daher sind die erforderlichen
Nachweise gegen Auftriebssicherheit des Bauwerks und der Aushubsohle fiir alle Bauzustande zu
fUhren.

Die Wahl von geeigneten Maschinen, insbesondere flr das Herstellen von Verbauten oder Pféhlen,
ist Aufgabe der ausflihrenden Firma. Hierflrr sind die Ergebnisse dieser Erkundung den Baufirmen
im Rahmen der Angebotsanfrage zur Verfligung zu stellen.
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6.6 Grundwasseranalysen

Das anstehende Grundwasser wurde bei BS 3 in einer Tiefe von 4,30 m unter SO enthommen
(GW-Probe 2). Zudem wurde das zulaufende Schichtenwasser bei BS 2 in einer Tiefe von 1,90 m
unter SO beprobt (GW-Probe 1). Beide Proben wurden auf ihre Betonaggressivitat nach DIN 4030
und ihre Stahlaggressivitat nach DIN 50929-3 untersucht. Anhand der durchgefiihrten Untersu-
chung (siehe Anlagen 6) kann das Grundwasser als nicht betonangreifend eingestuft werden.

Die Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit kann mit den Angaben geman Tab. 3 erfolgen.

Tabelle 3: Stahlaggressivitat des Grundwassers

Korrosionswahrscheinlichkeit unlegierter und niedrig-

. .. Mulden- und Lochkorrosion Flachenkorrosion
legierter Stahle

Freie Korrosion im Unterwasserbereich sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze sehr gering sehr gering
Korrosion Feuerverzinkte Stihle Giite der entstehenden Deckschicht
Korrosion im Unterwasserbereich sehr gut

Korrosion an Wasser/Luft-Grenze sowie Spritzwasser-

bereich gut

6.7 Arbeitsraumverfillungen

Die anstehenden gemischtkdrnigen und bindigen Béden sind aus geotechnischer Sicht fir eine
Wiederverfillung als problematisch anzusehen. UngleichmaBige Setzungen waren nicht auszu-
schlieBen. Daher eignen sich die anstehenden Bbdden nicht fir eine Wiederverfullung. Daher wird
zur Verflllung von Arbeitsrdumen die Verwendung eines Kiessandgemisches (entsprechend Ta-
belle 2) mit einer guten Kornabstufung und Verdichtbarkeit empfohlen. Das Austauschmaterial ist
lagenweise einzubauen und auf eine Proctordichte von Dpr > 100 % zu verdichten. Das Verdich-
tungsverfahren (statisch, dynamisch), das Verdichtungsgerat und die Verdichtungsleistung (Lagen-
dicken, Arbeitsgénge) sind an die jeweilige Bodenart anzupassen. Es sind Eigentberwachungs-
prafungen und Kontrollprifungen vorzusehen. Zur Arbeitsraumverfillung wird weiterhin auf die
Ril 836, Modul 836.0504, die ZTVE-StB 09 sowie die einschlagigen Vorschriften verwiesen.

7 Hinweise zur Bauausfluihrung

Nach Angaben des Planers ist eine Verwertung der anfallenden Aushubmassen im Baufeld (Ge-
lAndemodellierung) vorgesehen. Die einzelnen Bodenschichten bzw. Schichtkomplexe kénnen ggf.
getrennt ausgehoben (Farbanderungen und Veranderungen der Kornzusammensetzungen sind zu
beachten) und entsprechend verwertet werden. Wir weisen darauf hin, dass fiir eine Verwertung
bzw. Entsorgung von anfallendem Bodenaushub auBerhalb der Baustelle umwelttechnische Un-
tersuchungen (Probenahme und Deklarationsanalysen) erforderlich sind. Sollte Bodenaushub an-
fallen, so ist dieser in Haufwerken zu maximal 500 m?3 (~ 1000 t) zwischenzulagern. Diese sind
durch das Abdecken mit Planen fachgerecht vor Witterungseinfliissen zu schitzen. Dementspre-
chende Positionen (zwischenlagern, abdecken, erneutes Laden, Transport zur Verwertungs-/Ent-
sorgungsstelle des AG, etc.) sind ggf. ins LV aufzunehmen. Nach Abschluss des Aushubs kénnen
die Haufwerke nach den giiltigen Richtlinien und Vorschriften durch einen Sachverstandigen be-
probt und untersucht werden. Die umwelttechnische Untersuchung sollte durch den Bauherrn oder
einen durch ihn beauftragten Sachverstandigen erfolgen und nicht Teil der Ausschreibung sein. Far
die Beprobungen und Untersuchungen ist ein Zeitraum von mind. 15 Tagen einzuplanen.
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Die Bodenverhaltnisse kénnen bei Zutritt von Oberflachenwasser zu Behinderungen fihren. Daher
ist es dringend erforderlich die Arbeitsgerate und Baufahrzeuge den Bodenverhaltnissen anzupas-
sen. Die anstehenden bindigen Béden missen gegen witterungsbedingte Einflisse, z. B. durch
Abdecken mit geeigneten Mitteln, geschiitzt werden. Bei unsachgemaBer Handhabung ist es még-
lich, dass die anstehenden bindigen Béden nach einer Aufweichung der Bodenklasse 2 (flieBende
Bodenarten) zugeordnet werden muissen.

Der Aushub darf eine Tagesleistung nicht Uberschreiten, um durch Witterungseinfluss bedingte
unglnstige Wassergehaltsdnderungen zu vermeiden. Um beim Aushub eine Auflockerung der Aus-
hubsohle zu vermeiden, wird der Einsatz zahnloser Baggerléffel empfohlen.

Das Planum ist mit geeignetem Gerat zu verdichten. Das Verdichtungsverfahren, das Verdich-
tungsgerat und die Verdichtungsleistung sind an die jeweilige Bodenart anzupassen. Die Verdich-
tung hat so zu erfolgen, dass anstehende bindige Bdden nicht nachteilig beeinflusst werden. Nach
unserer Einschatzung sollte oberhalb der anstehenden bindigen Béden auf eine dynamische Ver-
dichtung verzichtet werden. Anstehende bindige Béden sind keinesfalls durch Beihilfe von Vibrati-
onen zu verdichten, da dadurch PorenwasserUberdriicke erzeugt werden, die das Tragverhalten
des Bodens verringern. Ein Einbau von Béden muss nach den Verdichtungsanforderungen der
gultigen Normen und Vorschriften erfolgen. Zur Kontrolle eventueller Verdichtungsarbeiten sind
Eigenitiberwachungsprifungen vorzusehen. Bei der Durchflihrung séamtlicher Arbeiten sind die An-
forderungen der gultigen Normen, Vorschriften und Richtlinien zu beachten. Hinsichtlich Erdaus-
hub-, Planierungs- und Verdichtungsarbeiten wird grundsétzlich auf die ZTVE-StB 09 hin-gewie-
sen.

Ubergange von bindigen Béden zu Austauschmaterial (Bodenaustausch, Arbeitsraumverfiillungen)
mussen filterstabil ausgefuhrt werden bzw. sind durch ein Vlies der Geotextilrobustheitsklasse
GRK 3 bzw. 4 zu trennen.

Je nach Witterungsbedingungen muss zusétzlich zum anstehenden Grundwasser mit einem Zutritt
von Schicht- und Oberflachenwasser gerechnet werden. Es ist die Moglichkeit zu schaffen, anfal-
lendes Restwasser mit Hilfe eines Pumpensumpfes in der Baugrube zu sammeln und abzuleiten.

Da mégliche Setzungen sowie der damit verbundene Unterhaltungsaufwand maBgeblich von Ein-
bau und Verdichtung der Arbeitsraumverflllungen abhangig sind, wird auf die sach- und fachkun-
dige Ausfihrung und Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten hingewiesen. Zur Herstellung
der Soll-Gleislage muss das Gleis eventuell mehrfach nachgestopft werden.
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8 Schlussbemerkungen

Fur die Erneuerung der EU (iber den Dorfbach in Niederschopfheim wurden durch das Ingenieur-
biro augeon GmbH & Co. KG Baugrunduntersuchungen durchgefiihrt. Anhand der Untersu-
chungsergebnisse, der Gelandeaufnahme und der zur Verfligung stehenden Unterlagen wurde
dieses geotechnische Gutachten ausgearbeitet. Darin werden Angaben zu Boden- und Schichten-
verhaltnissen gemacht.

Die angegebenen Empfehlungen besitzen nur fir die geplante Baumafinahme Giltigkeit. Aufgrund
sich verandernder Schichtméachtigkeiten, Bodenverhéltnisse und hydrologischer Randbedingungen
sind die Ergebnisse auf andere Lokationen nicht ohne weitere Uberpriifung tibertragbar. Prinzipiell
sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmé&chtigkeit und -ausbildung zwischen bzw. aufterhalb der
Aufschlusspunkte nicht auszuschlief3en.

Bei auftretenden Fragen bitten wir um rechtzeitige Benachrichtigung.

Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit gultig.

065

Dipl.-Ing.(FH) Randy Stubner
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Fotodokumentation

Foto 1: Ubersicht bei BS 1

Foto 3: Ubersicht bei BS 2

: Ubersicht bei BS 3 o Foto 6: Bohrschappen bei BS 3

Weitere Fotos befinden sich auf beiliegender CD.
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Anlage 5.1

Ergebnisse der Laborversuche

Bestimmung der Zustandsgrenzen Entnahmestelle: ~ BS 1
(FlieRgrenze, Ausrollgrenze) nach DIN 18122, Teil 1 Tiefe: 2,10-3,30
Bodengruppe: ™
Projekt - Nr: 14.157 Entnahmeart: gestort
Labornummer: 3308 Entnahme am: 08.10.14
Ausgf. durch:  Domagala Datum: 20.10.14 durch: Katzoreck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
1.Probe 2.Probe 3.Probe | 4.Probe | 1.Probe | 2.Probe | 3.Probe
Behalter Nr.
Zahl der Schlage 15 19 24 34 SRRt MOTITIITIRItity SO TIIIroets
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] 35,03 38,33 36,47 36,91 16,15 16,04 15,20
Trock. Probe + Behalter my+mg [g] 25,91 28,24 27,43 27,82 14,76 14,69 13,89
Behalter mg [g] 6,60 5,82 6,60 5,57 6,06 6,31 5,85
Porenwasser (m+mg)-(mg+mg) = m,, [g] 9,12 10,09 9,04 9,09 1,39 1,35 1,31
Trockene Probe (my+mg)-mg = mq [g] 19,31 22,42 20,83 22,25 8,7 8,38 8,04
Wassergehalt w = (m,,/m4)*100 [%] 47,23 45,00 43,40 40,85 15,98 16,11 16,29
Wassergehalt w = 14,70
48,00 FlielRgrenze w = 43,48
47,00 E Ausrollgrenze wp= 16,13
~ 46,00 -
s, B PN
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. |
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Zwischepb:er?icjﬁ ____________ e ;h st mittelplast.
Sand -Schluff-Gemisch SU gcilttlf’;easltJL ' Schiuffe UM
0 | | 1 |
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40
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Anlage 5.2

Bestimmung der Zustandsgrenzen Entnahmestelle:  BS 2
(FlieBgrenze, Ausrollgrenze) nach DIN 18122, Teil 1 Tiefe: 2,50 - 3,70
Bodengruppe: ™
Projekt - Nr: 14.157 Entnahmeart: gestort
Labornummer: 3307 Entnahme am: 08.10.14
Ausgf. durch: Domagala Datum: 14.10.14 durch: Katzoreck
FlieRgrenze Ausroligrenze
1.Probe 2.Probe 3.Probe | 4.Probe | 1.Probe | 2.Probe | 3.Probe
Behalter Nr. 124 123 131 131
Zahl der Schlage 17 20 26 36 |ccocpi
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] 43,29 4223 46,42 4478 19,61 20,22 16,29
Trock. Probe + Behalter my+mg [g] 34,59 33,89 36,79 35,73 18,16 18,76 14,80
Behalter mg [g] 14,75 14,60 14,17 14,01 9,59 10,16 6,14
Porenwasser (m+mg)-(my+mg) = m,, [g] 8,7 8,34 9,63 9,05 1,45 1,46 1,49
Trockene Probe (mg+mg)-mg = my [g] 19,84 19,29 22,62 21,72 8,57 8,6 8,66
Wassergehalt w = (m,,/m4)*100 [%] 43,85 43,23 42,57 41,67 16,92 16,98 17,21
Wassergehalt w = 16,00
44,00 I e FlieRgrenze w, = 42,80
43,50 Ausrollgrenze wp= 17,03
—_ ] <&
243,00 ]
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Prifberichte der chemischen Untersuchungen
Auftrag Probenbezeichnung Untersuchungsumfang Seitenanzahl
Betonaggressivitat nach DIN 4030
1254049 GW-Probe 1 Stahlaggressivitat nach DIN 50929-3 2
Betonaggressivitat nach DIN 4030
1254278 GW-Probe 2 Stahlaggressivitat nach DIN 50929-3 2






DOC-0-4466459-DE-P1

<
AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLARB "

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28 Your labs. Your service.
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

AUGEON GMBH & CO KG
EssenweinstraBe 43
76131 KARLSRUHE

Datum 15.10.2014
Kundennr. 27015229

PRUFBERICHT 1254049 - 184186

Auftrag 1254049 14.157 EU Niederschopfheim

Analysennr. 184186 Wasser

Probeneingang 13.10.2014

Probenahme 08.10.2014

Probenehmer Katzoreck, augeon GmbH & Co. KG

Kunden-Probenbezeichnung GW-Probe 1

Probenart Grundwasser

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode

Sensorische Priifungen

Farbung (Labor) braun DIN EN ISO 7887 (C 1)

Triibung (Labor) stark visuell

Geruch (Labor) geruchlos DEV B1/2

Physikalische Parameter

pH-Wert (Labor) 7,12 0 DIN EN ISO 10523 (C 5)

Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 576 10 DIN EN 27888 (C 8)

Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 643 10 DIN EN 27888 (C 8)

Kationen

Ammonium (NH4) mg/I 0,19 0,03 E DIN ISO 15923-1 (D 42)

Calcium (Ca) mg/I 120 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Magnesium (Mg) mg/| 8,0 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Anionen

Chlorid (CI) mg/l 4,8 1 E DIN 1SO 15923-1 (D 42)

Nitrat (NO3) mg/| <1,0 1 E DIN ISO 15923-1 (D 42)

Sulfat (SO4) mg/| 9.4 2 E DIN ISO 15923-1 (D 42)

Sulfid leicht freisetzbar mg/I <0,05 0,05 DIN 38405-27 (D 27)

Séurekapazitét bis pH 4,3 mmol/l 7,04 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)

S&urekapazitat bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/I 7,07 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)

V.

Summarische Parameter

Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/I 16 0,5 DIN EN ISO 8467 (H 5)

KMnQO4-Index (als O2) mg/I 4,0 0,1 DIN EN ISO 8467 (H 5)

Berechnete Werte

Carbonatharte °dH 18,6 0,3 Berechnung

Carbonatharte mg/l CaO 186 Berechnung

Nichtcarbonathérte °dH <0,0 0 Berechnung

Nichtcarbonatharte mg/l CaO <0,00 0 Berechnung

Gesamtharte °dH 18,6 1 Berechnung

Gesamtharte mg/l CaO 186 Berechnung

Kalkl. Kohlenséure mg/I <1 1 DIN 4030

Gesamtharte mmol/| 3,32] 0,18 Berechnung

Sonstige Untersuchungsparameter

‘Betonaggressivitét (Angriffsgrad DIN 4030) | ‘ nicht angreifend | ‘ |DIN 4030
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AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLARB "

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28 Your labs. Your service.
www.agrolab.de

Datum 15.10.2014
Kundennr. 27015229
PRUFBERICHT 1254049 - 184186

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

" Nitrat: Messung mittels automatisierter Photometrie.
AGROLAB Labor GmbH, Philipp Schaffler, Tel. 08765/93996-86
philipp.schaffler@agrolab.de

Kundenbetreuung

Beginn der Priifungen: 13.10.2014
Ende der Priifungen: 15.10.2014

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.
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AUGEON GMBH & CO KG
EssenweinstraBe 43
76131 KARLSRUHE

Datum 17.10.2014
Kundennr. 27015229

PRUFBERICHT 1254278 - 184641

Auftrag 1254278 14.157 EU Niederschopfheim

Analysennr. 184641 Wasser

Probeneingang 13.10.2014

Probenahme 08.10.2014 14:00

Probenehmer Katzoreck, augeon GmbH & CO. KG

Kunden-Probenbezeichnung GW- Probe 2

Probenart Grundwasser

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode

Sensorische Priifungen

Farbung (Labor) grau/braun DIN EN ISO 7887 (C 1)

Triibung (Labor) stark visuell

Geruch (Labor) geruchlos DEV B1/2

Physikalische Parameter

pH-Wert (Labor) 7,74 0 DIN EN ISO 10523 (C 5)

Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 379 10 DIN EN 27888 (C 8)

Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 423 10 DIN EN 27888 (C 8)

Kationen

Ammonium (NH4) mg/I 0,74| 0,03 E DIN ISO 15923-1 (D 42)

Calcium (Ca) mg/| 72 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Magnesium (Mg) mg/| 7,2 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Anionen

Chlorid (Cl) mg/I 2,4 1 E DIN ISO 15923-1 (D 42)

Nitrat (NO3) mg/| 1,4 1 E DIN ISO 15923-1 (D 42)

Sulfat (SO4) mg/I 13 2 E DIN ISO 15923-1 (D 42)

Sulfid leicht freisetzbar mg/I <0,05 0,05 DIN 38405-27 (D 27)

Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 4,22 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)

S&urekapazitat bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/I 4,34 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)

V.

Summarische Parameter

Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/I 8,0 0,5 DIN EN ISO 8467 (H 5)

KMnO4-Index (als O2) mg/l 2,0 0,1 DIN EN ISO 8467 (H 5)

Berechnete Werte

Carbonatharte °dH 11,7 0,3 Berechnung

Carbonatharte mg/l CaO 117 Berechnung

Nichtcarbonathérte °dH <0,0 0 Berechnung

Nichtcarbonathérte mg/l CaO <0,00 0 Berechnung

Gesamtharte °dH 11,7 1 Berechnung

Gesamtharte mg/l CaO 117 Berechnung

Kalkl. Kohlenséure mg/I 3 1 DIN 4030

Gesamtharte mmol/| 2,09, 0,18 Berechnung

Sonstige Untersuchungsparameter

‘Betonaggressivitét (Angriffsgrad DIN 4030) | ‘ nicht angreifend | ‘ |DIN 4030
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Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28 Your labs. Your service.
www.agrolab.de

Datum 17.10.2014
Kundennr. 27015229
PRUFBERICHT 1254278 - 184641

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

" Nitrat: Messung mittels automatisierter Photometrie.
AGROLAB Labor GmbH, Philipp Schaffler, Tel. 08765/93996-86
philipp.schaffler@agrolab.de

Kundenbetreuung

Beginn der Priifungen: 13.10.2014
Ende der Priifungen: 17.10.2014

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.
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14.157 EU, Strecke 4000, km 154,623, Niederschopfheim Anlage 7.1

Probenahmeprotokolle

Entnehmende Stelle: Zweck der Probennahme:

augeon GmbH & Co. KG Chemische Untersuchung
Ingenieurbiro fir Geo- und Umwelttechnik
Essenweinstr. 43
76131 Karlsruhe

1. Probennahmestelle: BS 2, EU Strecke 4000, km 154,623
2. Lage: siehe Lageplan Anlage 2

3. Zeitpunkt der Probennahme, Datum/Uhrzeit: 08.10.2014/10:00 - 10:15

4. Art der Probe: Schichtenwasser (Bachzulauf)

5. Entnahmegerét: Schopfprobe

Entnahmedaten

6.a  Entnahmetiefe / Grundwasserhorizont: 1,90 m unter SO
6.0 Ruhewasserspiegel vor PN: m

6.c  Abgesenkter Wasserspiegel bei PN: m

6.d  Fbérderstrom: m3/h

6. Pumpdauer bis PN: Std.

Erganzende Feststellungen vor Ort

7.a  Farbe: braun
7.b  Tribung: stark
7.c  Geruch (unverénderte Probe): geruchlos

7.d  Temperatur:

7. ph-Wert:

7.f Leitfhigkeit:

7.9  Sauerstoffgehalt:

7.n  Redoxpotential:

Probenbezeichnung / Analysennummer: GW-Probe 1 /184186

Probebehalter: Probenflaschen aus Griinglas / PE,
(5 g Marmorpulver bzw. 3 g Zinkacetat
in je 0,5I-Flaschen)

10. Probenmenge: 4x051+4x0,251
11.  Bemerkungen / Begleitinformation: lichtgeschitzt, gekuhlt, luftdicht
Karlsruhe, 09.10.2014 Katzoreck, JQPMJ %7(@7\/*{ >

Ort, Datum Probennehmer, Unterschrift






14.157 EU, Strecke 4000, km 154,623, Niederschopfheim Anlage 7.2

Entnehmende Stelle: Zweck der Probennahme:

augeon GmbH & Co. KG Chemische Untersuchung
Ingenieurblro fir Geo- und Umwelttechnik
Essenweinstr. 43
76131 Karlsruhe

1. Probennahmestelle: BS 3, EU Strecke 4000, km 154,623
2. Lage: siehe Lageplan Anlage 2

3. Zeitpunkt der Probennahme, Datum/Uhrzeit: 08.10.2014/15:00 — 15:15

4. Art der Probe: Grundwasser

5. Entnahmegerat: Schopfprobe

Entnahmedaten

6.a  Entnahmetiefe / Grundwasserhorizont: 4,30 m unter SO
6.0 Ruhewasserspiegel vor PN: m

6.c  Abgesenkter Wasserspiegel bei PN: m

6.d Forderstrom: m?3/h

6.e  Pumpdauer bis PN: Std.

Ergénzende Feststellungen vor Ort

7.a  Farbe: grau/braun
7.b  Tribung: stark
7.c  Geruch (unveranderte Probe): geruchlos

7.d  Temperatur:

7. ph-Wert:

7. Leitfahigkeit:

7.9  Sauerstoffgehalt:

7.n  Redoxpotential:

Probenbezeichnung / Analysennummer: GW-Probe 2/ 184641

Probebehélter: Probenflaschen aus Griinglas / PE,
(5 g Marmorpulver bzw. 3 g Zinkacetat
in je 0,5I-Flaschen)

10. Probenmenge: 4x051+4x0,251
11.  Bemerkungen / Begleitinformation: lichtgeschutzt, gekuhlt, luftdicht
Karlsruhe, 09.10.2014 Katzoreck, J’lﬂ%j /%Zz”fﬁ//( >

Ort, Datum Probennehmer, Unterschrift






Anlage 8.1

EU, Strecke 4000, km 154,623, Niederschopfheim

14.157

Lage der Grundwassermessstellen
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Anlage 8.2

EU, Strecke 4000, km 154,623, Niederschopfheim

14.157

Ganglinien der Grundwassermessstellen
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14.157 EU, Strecke 4000, km 154,623, Niederschopfheim Anlage 8.3
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14.157 EU, Strecke 4000, km 154,623, Niederschopfheim Anlage 8.4
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INGENIEURBURO FUR
GEO- & UMWELTTECHNIK
GMBH & CO. KG

augeon

augeon GmbH & Co. KG
Essenweinstralle 43
76131 Karlsruhe

Tel. 0721 626 9087-0
Fax 0721 626 9087-20
augustin@augeon.de

Aktenvermerk www.augeon.de
Projekt-Nr. 14.157 AV-Nr.: 1
Bearbeiter: Stubner Datum: 19.02.15
Projekt: Erneuerung EU (iber den Dorfbach, Niederschopfheim Seiten: 2
Verteiler: DB ProjektBau GmbH, Frau Suttheimer

SchwarzwaldstraBe 82, 76137 Karlsruhe
E-Mail: nadine.suttheimer@deutschebahn.com

DB PojektBau GmbH, Frau Pancheva
SchwarzwaldstraBe 82, 76137 Karlsruhe
E-Mail: dessislava.pancheva@deutschebahn.com

Projektakte augeon GmbH & Co. KG

Fir die Vorbemessung der Riickverankerung des Baugrubenverbaus (Spundwéande) kénnen in Ab-
hangigkeit der Verpresskorperlange folgende in Bild 1 und 2 dargestellte Mantelreibungen angesetzt

werden.

Grenzlast beim Bruch Fypy [kH]
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Bild 1: Grenzlast von Ankern in nichtbindigen Béden

augeon GmbH & Co. KG, Sitz: Karlsruhe. Amtsgericht - Registergericht - Mannheim HRA 703351
Steuernummer: 35038/26909. USt-Id Nr. DE 275143903. Komplementarin: augeon
Verwaltungsgesellschaft mbH, Sitz: Karlsruhe. Amtsgericht - Registergericht - Mannheim HRB 710854;
Geschéftsfiuhrer: Dr.-Ing. Sven Augustin, Dr.-Ing. Sascha Riibel





11.025 Aktenvermerk 01 - Neue Steige BA | in Spessart 2

I
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Bild 2: Grenzwerte der mittleren Mantelreibung bei Ankern in bindigen Béden
a) mit Nachverpressen, b) ohne Nachverpressen

Die Krafteintragslédnge sollte ganz im bindigen Boden oder ganz im nichtbindigen Boden liegen,
Ubergangsbereiche sind zu vermeiden. Die o. g. Werte der Mantelreibung sind Grenzwerte. Bei der
Festlegung der zuldssigen Ankerbelastung/ Gebrauchslast sind noch die entsprechenden Sicher-
heitsbeiwerte zu bertcksichtigen. Des Weiteren ist der Nachweis der Standsicherheit des Gesamt-
systems, bestehend aus Bauwerk, Ankern und dem von den Ankern erfassten Bodenkérper, zu fih-
ren. Wir empfehlen Schlduche fur eine mdgliche Nachverpressung mit einzubauen. Die Tragféhig-
keit jedes Ankers muss vor Ort geprift werden. Die DIN EN 1537 ist beachten.

Ny

Dipl.-Ing.(FH) Randy Stibner






INGENIEURBURO FUR
GEO- & UMWELTTECHNIK
GMBH & CO. KG

augeon GmbH & Co. KG
Essenweinstralle 43
76131 Karlsruhe

Tel. 0721 626 9087-0
Fax 0721 626 9087-20
augustin@augeon.de

Akte nvermerk www.augeon.de
Projekt-Nr. 16K.171 AV-Nr.: 1
Bearbeiter: Wienbroer Datum: 23.06.16
Projekt: PB EU Uber den Dorfbach, Niederschopfheim, Strecke 4000 Seiten: 3
Verteiler: DB Engineering & Consulting GmbH, Herr Khalil-Meister

SchwarzwaldstraBe 82, 76137 Karlsruhe, Tel. 0721 / 938-6453,
E-Mail: menes.khalil-meister@deutschebahn.com

DB Engineering & Consulting GmbH, Frau Weber
SchwarzwaldstraBe 82, 76137 Karlsruhe, Tel. 0721 / 938-6336,
E-Mail: sonja.s.weber@deutschebahn.com

DB Engineering & Consulting GmbH, Frau Pancheva
SchwarzwaldstraBe 82, 76137 Karlsruhe, Tel. 0721 / 938-6404,
E-Mail: dessislava.pancheva@deutschebahn.com

Projektakte augeon GmbH & Co. KG

Im Rahmen der Planungsbegleitung fur die Eisenbahniberfihrung Gber den Dorfbach in Nieder-
schopfheim (Strecke 4000, km 154,623) wurden wir im Zuge der geanderten Planung gebeten An-
gaben zu verpressten Mikropféhlen zu machen. Fir eine Griindung auf verpressten Mikropfahlen
kénnen in Anlehnung an die EA-Pféhle und nach unserer Erfahrung charakteristische Pfahlmantel-
reibungen gemaB Tabelle 1 angenommen werden.

Tabelle 1: Charakteristische Pfahimantelreibungen gsx fiir verpresste Mikropféahle

Tiefe Pfahlmantelreibung undranierte Kohéasion
[m u. SO] Js.k [kN/m?] cu [kN/m2]
bis ~ 5,3 15 15
bis ~ 7,1 220 -
bis ~ 12,0 290 -

Ein Ansatz der Mantelreibung ist erst ab einer Tiefe von 1,0 m unter GOK zuléssig. Ein Spitzendruck
darf nicht angesetzt werden.

Die Wahl der fur das Einbringen der Pfahle geeigneten Maschinen ist Aufgabe der ausflihrenden
Firma. Dafir sind die Ergebnisse der Sondierungen maBgebend, sodass der ausfliihrenden Firma
das Baugrundgutachten 14.157 vom 20.01.2015 im Rahmen der Auftragsvergabe zur Verfigung
gestellt werden muss.

augeon GmbH & Co. KG, Sitz: Karlsruhe. Amtsgericht - Registergericht - Mannheim HRA 703351
Steuernummer: 35038/26909. USt-Id Nr. DE 275143903. Komplementarin: augeon
Verwaltungsgesellschaft mbH, Sitz: Karlsruhe. Amtsgericht - Registergericht - Mannheim HRB 710854;
Geschéftsfiuhrer: Dr.-Ing. Sven Augustin, Dr.-Ing. Sascha Ribel





16K.171 augeon GmbH & Co. KG, Ingenieurbiiro fir Geo- & Umwelttechnik 2

Wir weisen darauf hin, dass in den Tabellen inter- und extrapolierte sowie zum Teil abgeminderte,
charakteristische Werte angegeben wurden. Die Gewahrleistung der Tragfahigkeit ist an Probebe-
lastungen nachzuweisen.

Es sind alle erforderlichen Nachweise zur Ableitung der Kréfte in den Untergrund zu fihren. Die
glltigen Vorschriften, insbesondere der EC-7 und die EA-Pfahle, sind zu beachten. Bei der Durch-
fihrung der Arbeiten sind die jeweils gultigen Normen, Vorschriften, Richtlinien und Merkblatter zu
beachten.

Hinsichtlich der angepassten Variante einer Flachgriindung des Uberfilhrungsbauwerks weisen wir
darauf hin, dass im Rahmen unseres Gutachtens vom 20.01.2015 eine héhere Sohllage der Griin-
dung geplant war und hiervon fir die Ermittlung einer Bodenaustauschmachtigkeit von ca. 2,0 m
und der hierfiir auftretenden rechnerischen Setzungen sowie des zugehérigen Bettungsmoduls (Ta-
belle 5) ausgegangen wurde.

Die im Grindungsbereich bis in eine Tiefenlage von ca. 148,5 mNN anstehen bindigen Béden in
teils weich bis steifer Konsistenz sind gegen ein qualifiziertes Ersatzmaterial auszutauschen. Bei
einer Tiefenlage der Griindungssohle von ca. 149,4 mNN ergibt sich im Zuge der geanderten Pla-
nung somit ein entsprechend geringmachtiger Bodenaustausch (siehe Anlage 1). Unter Zugrunde-
legung dieser Randbedingungen mit der geénderten Tiefenlage der Fundamentsohle bei ca.
149,4 mNN sowie den Fundamentabmessungen und Sohlspannungen geman unseres Gutachtens
vom 20.01.2015 ergeben sich eine rechnerische Setzung von sca = 1,0 cm und ein Bettungsmodul
von ksx = 55 MN/m3. Die angegebenen Werte wurden fir vertikalen, zentrischen Lastangriff ermittelt.

Die Aushubsohle fir den Bodenaustausch liegt mit einer Tiefenlage von ca. 148,5 mNN unterhalb
des mittleren Grundwasserstands (ca. 148,9 mNN) und damit unterhalb der voraussichtlich bauzeit-
lich zu erwartenden Grundwasserstéande. Eine entsprechende Sicherung der Baugrube ist daher
vorzusehen. Aufgrund der groBen Durchlassigkeit der in der Aushubsohle anstehenden Bdden, der
unmittelbaren Lage am Dorfbach sowie der zu beachtenden bahnspezifischen Belange empfehlen
wir weiterhin einen wasserdichten Verbau (z. B. Spundwéande) und eine Sohlabdichtung.

\\i 7

Dr.-Ing. H. Wienboer

Anlage 1: Planunterlage Schnitt B-B, M. 1:100, erhalten per E-Mail vom 15.06.2016, mit Bohr-
profilen und Wasserstéanden
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Im Rahmen der Planungsbegleitung fur die Eisenbahniberfihrung Gber den Dorfbach in Nieder-
schopfheim (Strecke 4000, km 154,623) wurden wir gebeten Angaben zur Beeinflussung des Grund-
wassers sowie zur GrundwasserflieBrichtung zu machen.

GemaB unseres Gutachten 14.157 vom 20.01.2015 wurde im Untersuchungsbereich eine ca. 4,5 m
méachtige bindige Deckschicht erkundet. Darunter folgen ein Ubergangsbereich aus schluffigen San-
den und wiederum darunter die Kiese des Oberen Kieslagers. GemaB der hydrogeologischen Karte
von Baden-Wirttemberg, Bereich Buhl - Offenburg betragt der Grundwasserflurabstand ca. 3,0 m
bis 5,0 m. Die Machtigkeit des grundwasserfihrenden Oberen Kieslagers betragt ca. 25 m und die
gesamte Grundwassermachtigkeit ca. 40,0 m bis 50,0 m. Damit dringt eine ca. 6,0 m tiefe Spund-
wand maximal 1,0 m bis 2,0 m in das Obere Kieslager ein. Eine Beeinflussung des Grundwassers
bzw. die Gefahr eines Grundwasseraufstaus ist daher aus unserer Sicht nicht gegeben. Die Grund-
wasserflieBrichtung weist in west-nord-westliche Richtung.

Dr.-Ing. H. Wienboer
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Im Rahmen der Planungsbegleitung fur die Eisenbahniberfihrung Gber den Dorfbach in Nieder-
schopfheim (Strecke 4000, km 154,623) wurden wir im Zuge der geanderten Planung gebeten An-
gaben zu Verankerung von Unterwasserbetonsohlen und Spundwénden, zu den geplanten Ver-
schubbahnen sowie zu bauzeitlich zu erwartenden Wasserstanden zu machen.

1. Verankerung Unterwasserbetonsohle

Fir eine Auftriebssicherung der Unterwasserbetonsohle mittels verpresster Mikropfahlen kénnen in
Anlehnung an die EA-Pfahle und nach unserer Erfahrung die charakteristischen Pfahlmantelreibun-
gen gemanB Tabelle 1 angenommen werden (siehe Aktenvermerk Nr. 1 zur Projekthnummer 16K.171

vom 23.06.2017).

Tabelle 1: Charakteristische Pfahlmantelreibungen qs fir verpresste Mikropfahle

Tiefe Pfahlmantelreibung undranierte Kohéasion
[m u. SO] Js.k [kN/m2] cu [kN/m2]
bis ~ 5,3 15 15
bis ~ 7,1 220 -
bis ~ 12,0 290 -

Ein Ansatz der Mantelreibung ist erst ab einer Tiefe von 1,0 m unter GOK zulassig. Ein Spitzendruck

darf nicht angesetzt werden.
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Die Wahl der fur das Einbringen der Pfahle geeigneten Maschinen ist Aufgabe der ausfihrenden
Firma. Dafir sind die Ergebnisse der Sondierungen maBgebend, sodass der ausfiihrenden Firma
das Baugrundgutachten 14.157 vom 20.01.2015 im Rahmen der Auftragsvergabe zur Verfligung
gestellt werden muss.

Wir weisen darauf hin, dass in den Tabellen inter- und extrapolierte sowie zum Teil abgeminderte,
charakteristische Werte angegeben wurden. Die Gewahrleistung der Tragfahigkeit ist an Probebe-
lastungen nachzuweisen.

Es sind alle erforderlichen Nachweise zur Ableitung der Kréfte in den Untergrund zu fihren. Die
gultigen Vorschriften, insbesondere der EC-7 und die EA-Pfahle, sind zu beachten. Bei der Durch-
fihrung der Arbeiten sind die jeweils gultigen Normen, Vorschriften, Richtlinien und Merkblatter zu
beachten.

2. Verankerung Spundwénde

Eine Rickverankerung der als Hilfsbriickenauflager dienenden Spundwéande mittels Verpressankern
nach DIN EN 1537 kann in den mitteldicht gelagerten, schwach schluffigen Sanden und Kiesen
unterhalb von ca. 148,4 mNN erfolgen. Die Krafteintragslange sollte vollstandig in einer Boden-
schicht liegen, Ubergangsbereiche sind zu vermeiden. Dabei ist zu beachten, dass eine vertikale
Bodenliberdeckung am Verpresskdrper von mindestens 4,0 m vorhanden ist. Bei einer Krafteintra-
gungslange lp 2 5,0 m kann in den mitteldicht gelagerten Sande eine Grenzlast im Bruchzustand von
Fut = 500 kN und in den unterlagernden mitteldichten Kiesen eine Grenzlast im Bruchzustand von
Fut = 700 KN angenommen werden.

Die angegebenen Werte sind Grenzwerte und gelten fir Anker ohne Nachverpressung. Bei der Fest-
legung der zulassigen Ankerbelastung / Gebrauchslast sind entsprechende Sicherheitsbeiwerte zu
berlcksichtigen. Die Tragfahigkeit jedes Ankers muss vor Ort gepruft werden. Die DIN EN 1537 ist
beachten.

3. Grundung Verschubbahnen

GemaB den uns vorliegenden Informationen kommen hinsichtlich des Einschubs des Bauwerks die
Varianten Einschub des Rahmens (Variante 1) und Einschub des Uberbaus (Varinate 2) in Betracht.
Fir die Variante 1 wurde von einer Hohenlage der Unterkante Verschubsystem bei ca. 149,9 mNN
ausgegangen. Des Weiteren wurde von einer Einbindetiefe der notwendigen Streifenfundamente
von 0,8 m und einem Bodenaustausch bis auf Oberkante der mitteldicht gelagerten schwach schliuf-
figen Sande bei ca. 148,4 mNN (Bodenaustauschmachtigkeit ca. 0,7 m) ausgegangen. Damit erge-
ben sich die zuldssigen, charakteristischen Bodenpressungen o, in Abhangigkeit der rechnerischen
Setzungen sca hach Tabelle 2.

Tabelle 2: Bodenpressungen o.u und Setzungen sca fiir verschiedene fiir verschiedene Fundament-
breiten in der Variante 1

Fundamentbreite b [m]

rechnerische Setzung an
UK Streifenfundament scal [cm]

Bodenpressung 6zu [kN/m?]

0,8 0,50 240
1,2 0,75 270
1,6 1,00 300






17K.095 augeon GmbH & Co. KG, Ingenieurbiro fiir Geo- & Umwelttechnik 3

Fir die Variante 2 wurde von einer Hohenlage der Unterkante Verschubsystem bei ca. 151,6 mNN
ausgegangen. Des Weiteren wurde von einer Einbindetiefe der notwendigen Streifenfundamente
von 0,8 m und einer Bodenaustauschmachtigkeit von 1,0 m ausgegangen. Damit ergeben sich die
zuldssigen, charakteristischen Bodenpressungen oy in Abhangigkeit der rechnerischen Setzungen
Sca Nach Tabelle 3.

Tabelle 3: Bodenpressungen o.u und Setzungen sca fiir verschiedene fiir verschiedene Fundament-
breiten in der Variante

Fundamentbreite b [m] UKrgfr’;?fzrrin?::gasr:;ttlI;i?[c:m] Bodenpressung 6. [KN/m?]
1,0 110
08 2,0 190
1,0 90
12 2,0 150
1,0 70
18 2,0 130

Die real zu erwartenden Setzungen betragen ca. 2/3 der rechnerischen Setzungen. Die angenom-
menen zuldssigen Bodenpressungen sind im Sinne der DIN 1054 zu interpretieren, d. h. sie gelten
fur effektive Fundamentbreiten (b bzw. b’ = b — 2e) und vertikal, mittig belastete Fundamente.

Das Bodenaustauschmaterial ist entsprechend der Tabelle 2 aus unserem Gutachten 14.157 vom
21.01.2015 zu wahlen. Unterhalb der Fundamentsohlen ist ein Lastausbreitungswinkel von 45° zu
beachten und daher der Bodenaustausch um das MaB seiner Dicke Uber die Fundamentabmessun-
gen hinauszufihren. Wir empfehlen die Griindungssohle, sowie die Verdichtung des Bodenaustau-
sches der Verschubbahnen von einem geotechnischen Sachverstandigen abnehmen zu lassen.

4. Bauzeitlicher Wasserstand

GemaB der in unserem Gutachten 14.157 vom 21.01.2015 enthaltenen Ganglinien der Grundwas-
sermessstelle GWM 3 1031A (BahnhofstraBe, Hohberg, siehe Anlage 8.3) ergibt sich eine hdchster
gemessener Grundwasserstand von HGW = 150,6 mNN sowie ein mittlerer gemessener Grundwas-
serstand MGW = 148,9 mNN. Aufgrund des Verlaufs des Dorfbachs unter der EU ist mit lokal héhe-
ren Wasserstédnden zu rechnen. Es kann daher z. B. ein bauzeitlich zu erwartender Wasserstand
bei ca. 1/2 der Differenz aus zwischen HGW und MGW bei ca. 149,8 mNN angenommen werden.
Es muss wahrend der BaumaBnahme grundsatzlich mit einem verstarkten witterungsbedingten Zu-
tritt von Schicht- und Oberflachenwasser gerechnet werden.

- A“‘“""‘\...
Dr.-Ing. H. Wienboer
(Projektleiter)
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Im Rahmen der Planungsbegleitung fur die Eisenbahniberfihrung Gber den Dorfbach in Nieder-
schopfheim (Strecke 4000, km 154,623) wurden wir im Zuge der geénderten Planung unter anderem
gebeten, Angaben zu bauzeitlich zu erwartenden Wasserstédnden zu machen (siehe Aktenvermerk
Nr. 1 vom 24.04.2017). Zur Nachfrage des Planers, inwieweit eventuell auf einen wasserdichten
Verbau verzichtet werden kann, méchten wir Folgendes erlautern:

Far einen beispielsweise ableitbaren, bauzeitlich zu erwartenden Wasserstand bei ca. 1/2 der Diffe-
renz aus HGW und MGW bei ca. 149,8 mNN verbleibt eine gewisse Wahrscheinlichkeit bzw. ein
gewisses Risiko einer Uberschreitung dieses Wasserstands. Hinzu kommt, dass aufgrund des Ver-
laufs des Dorfbachs unter der EU lokal héhere sowie kurzzeitig stark schwankende Wasserstéande
nicht ausgeschlossen werden kénnen. Je nach angesetztem Wasserstand und Auslegung des Bau-
grubenverbaus hinsichtlich Auftriebssicherheit etc. ist eventuell auch die Mdéglichkeit einer kontrol-
lierten Flutung der Baugruben vorzusehen. Die Verwendung eines nicht wasserdichten Verbaus se-
hen wir unter den gegebenen Randbedingungen eher kritisch. Eine diesbezligliche Risikoabwagung
obliegt aus unserer Sicht dem Planer in Abstimmung mit dem Bauherrn.

Dr.-Ing. H. Wienbroer
(Projektleiter)
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