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1 Vorgang und Auftrag

Die DB Netz AG plant auf der DB-Strecke 4630 die Erneuerung der Eisenbahniiberfiihrung (EU)
bei km 16,886 Uber einen Feldweg. Fir eine wirtschaftliche, bautechnisch sinnvolle und sichere
Planung, Ausschreibung und Bauausfiihrung sind geotechnische Angaben Uber den Baugrund er-
forderlich.

Die augeon GmbH & Co. KG wurde durch die Bestellung 0016 / KL3 / 26773801 vom 31.01.2017
schriftlich mit der Baugrunderkundung und der Ausarbeitung eines geotechnischen Gutachtens be-
auftragt.

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

[1]  Geologische Ubersichtskarte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 3, M. 1:200.000,
[2] Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fir Ba.-Wa., M. 1:350.000,

[3] Daten- und Kartendienst des Landesamtes fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg  (LUBW):  (http://brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de), Abfrage vom
30.06.2017,

[4] Ivl 4630 AV, Strecke 4630 Tlbingen - Sigmaringen, km 16,5 + 99 - km 17,4 + 57, DB Netz
AG, M. 1:1.000, Stand: 30.09.2010, digital Gberreicht durch den Auftraggeber,

[5]  Vier Varianten Eisenbahniberfihrung, Draufsicht, Querschnitte, M. 1:200, Schénhofen In-
genieure, Stand: Marz 2017, digital Gberreicht durch den Auftraggeber,

[6]  Vorschriften, Richtlinien, Eurocodes, DIN-Normen, Eisenbahnspezifische Liste Technischer
Bedingungen (ELTB), Technische Regelwerke und Empfehlungen (an entsprechender Stelle
genauer benannt).

3 Baugeldande und BaumaBnahme

Die Eisenbahniberfihrung der eingleisigen, nicht elektrifizierten Bahnstrecke, befindet sich std-
westlich von Mdssingen und nérdlich von Belsen. Die Trasse verlauft hier in Dammlage am Albtrauf
entlang, parallel zur KreisstraBe K 6933. Die zu erneuernde EU quert bei km 16,886 einen asphal-
tierten Feldweg. Das Gelande fallt nach Norden hin, in Richtung Ofterdingen, ab. Stiddstlich steigt
das Gelande auf den ,Haderling”“ an. Mit dem Neubau soll die bestehende Unterfihrung auf eine
lichte Weite von ca. 12 m verbreitert werden, welche eine zweispurige StraBBe sowie einen Gehweg
ermoglicht. Der Neubau soll nach derzeitiger Planung flach gegrindet werden.

Die Ortlichkeit sowie der Umfang der BaumaBnahme kénnen den Anlagen 1 und 2 entnommen
werden. Die Fotos der Anlage 3 vermitteln einen Eindruck des Baugelandes.
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4 Baugrundaufschliisse und Laborversuche

Zur Feststellung der Baugrundverhaltnisse wurden im Zeitraum vom 15.03. bis 21.03.2017 fol-
gende ErkundungsmaBnahmen durchgefiihrt:

= 5 Handschurfe zur Sicherstellung der Kabel- und Leitungsfreiheit,

= 2 Kernbohrungen (BK 1 und BK 2) mit Tiefen von 9,5 m und 15,5 m u. GOK,

= 1 Ausbau zur Grundwassermessstelle,

= 3 Rammkernsondierungen (RKS 1 bis RKS 3) mit Tiefen bis zu 9,3 m u. GOK,

= 4 Rammsondierungen (DPH 1 bis DPH 4) mit Tiefen bis 10,7 m u. GOK,

= Entnahme von 34 gestérten Boden- und Felsproben aus Bohrkernen,

= Entnahme von 2 Grundwasserproben,

= 5 Bestimmungen der Flie3- und Ausrollgrenzen nach DIN 18122,

= 1 Bestimmung der Druckfestigkeit an Bohrkernen,

= 1 Untersuchung auf Betonaggressivitat von Grundwasser nach DIN 4030,

= 1 Untersuchung auf Stahlaggressivitat von Grundwasser nach DIN 50929.
Die Erkundungspunkte wurden entsprechend den Gegebenheiten vor Ort festgelegt und lage- und
héhenmaBig eingemessen. Sie kdbnnen dem Lageplan der Anlage 2 entnommen werden. Als Ho-
henbezugspunkt dienten die Schienenoberkante (SO) sowie ein Kanaldeckel (KD). Die Auf-
schlisse wurden fotografiert (Anlage 3), beprobt und nach boden- und felsmechanischen Gesichts-
punkten angesprochen. In den Anlagen 4 und 10 sind die Ergebnisse der Felderkundung graphisch
dargestellt. Die Ergebnisse der Laborversuche kénnen der Anlage 5 entnommen werden. Die Prif-
berichte und das Probenahmeprotokoll sind in den Anlagen 6, 7 und 8 aufgefuhrt. Ein Vorschlag

fr die Einteilung von Homogenbereichen ist in der Anlage 9 dargestellt. Die Anlage 10 enthalt
einen ingenieurgeologischen Langsschnitt.

5 Baugrundverhaltnisse
5.1 Regionale Geologie

Nach der geologischen Ubersichtskarte von Baden-Wiirttemberg [1] besteht der oberflachennahe
Untergrund im Erkundungsgebiet aus quartéren Flusskiesen und Sanden. Diese Uberlagern das
Festgestein in Form von Tonsteinen des Braunjura a.

5.2 Erdbebengefahrdung

Die Erdbebengefahrdung wird nach DIN 4149:2005-04 beurteilt. Nach dieser Norm sowie nach der
Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fir Baden-Wirttemberg [2] liegt
das Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 3. Somit ist der Bemessungswert der Bodenbe-
schleunigung mit ag = 0,8 m/s? anzusetzen. Des Weiteren ist der Baugrund der Untergrundklasse
R sowie der Baugrundklasse B zuzuordnen.
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5.3 Bodenart und Schichtenfolge

Die angetroffenen Baugrundverhaltnisse kénnen zu den folgenden drei Schichten bzw. Schicht-
komplexen zusammengefasst werden:

1. Auffillungen: Schluffe (U), Tone (T),
2. Untergrund: Schluffe (U), Tone (T)
3. Fels: Tonstein

Die Rammkernsondierungen RKS 1 und RKS 2 wurden auf dem Bestandsdamm ausgefuhrt. Bis
in Tiefen von ca. 5,1 m u. SO (RKS 1) bzw. ca. ca. 4,8 m u. SO (RKS 2) wurden Auffillungen in
Form von Tonsteinbruch angetroffen. Der Tonsteinbruch liegt in KieskorngréBe vor und ist als
grauer, Kiesiger, schwach schluffiger Ton zu beschreiben. Die Konsistenz war am Tag der Erkun-
dung weich. In der Rammkernsondierung RKS 3 sowie der Kernbohrungen BK 1 wurden oberfla-
chennah geringméchtige Auffullungen (Schichtdicke 0,35 m bis 0,45 m) in Form von braunen und
dunkelbraunen Schluffen mit variierenden Kies-, Sand- sowie teilweise Organikanteilen und mit
Steinanteilen angetroffen. Die Konsistenz der Schluffe war am Erkundungstag weich bis steif. Ge-
manB DIN 18196 sind die Aufflllungen den Bodengruppen UL, OU, TL bzw. TM und geman
DIN 18300 den Bodenklassen 4 (UL, OU, TL, TM) bzw. 5 (abhangig vom Steinanteil) zuzuordnen.

In allen Aufschlusspunkten wurden quartare Ablagerungen in Form von Schluffen und Tonen mit
variierenden Kies-, Sand-, Ton- bzw. Schluffanteilen in verschiedenen Brauntdnen angetroffen. Die
Konsistenz der Schiuffe und Tone war am Erkundungstag weich bis steif-halbfest. Geman
DIN 18196 sind die quartaren Ablagerungen den Bodengruppen UL, UM, TL, TM, TA und geman
DIN 18300 den Bodenklassen 4 (UL, UM, TL, TM) bzw. 5 (TA, halbfeste Konsistenz) zuzuordnen.

Unterhalb der quartaren Ablagerungen folgt das Festgestein in Form von Tonsteinen des Braun-
jura. Der Tonstein wurde in zersetzten bis frischem Zustand sowie fein laminiertem Aufbau ange-
troffen und besitzt eine auBerordentlich geringe bis geringe Festigkeit. Er kann nach DIN 18300
den Felsklassen 6 bis 7 und nach DIN 18301 den Klassen BB 2, FV 1 bis FV 6 sowie den Zusatz-
klassen FD 1 bis FD 2 zugeordnet werden. Zur Bestimmung der Gesteinsfestigkeit wurde ein
einaxialer Druckversuch durchgefthrt. An der Erkundungsstelle BK 2 wurde eine Probekdrper aus
der Tiefe von 15,20 m - 15,36 m entnommen und eine korrigierte Druckfestigkeit von 20,8 N/mm?
festgestellt.

Erfahrungsgeman sind die Verwitterungszone und die Felsoberkante uneben und unregelmaBig
ausgebildet. Die Tiefenlage von Verwitterungszone und Felsoberkante kann zudem variieren.

5.4 Bodenkennwerte
Anhand der Erkundungsergebnisse und aufgrund von Erfahrungen wurden die in der nachfolgen-

den Tabelle zusammengestellten Bodenkennwerte festgelegt. Die Werte bilden eine Grundlage fur
erdstatische Berechnungen und Nachweise.
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Tabelle 1: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer KenngréBen
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2 T o) S g2 o= | ©.£ £ & 35
E & 52 29 ] s E| g c £ S E
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N c 8 | ; ~ o E
SCHLUFF, kiesig, weich 18 (8) 30,0 2 3
schwach sandig bis san- UL 4/5
dig, tiw. tonig, mit Steinen steif 19 (9) 30,0 5 5
Schluffe SCHLUF'F, kiesig, tonig, UM 4 steif 18 (8) 275 10 4
tlw. sandig
SCHLUFF, kiesig, sandig,
organogen, tlw. mit Stei- ou 4/5 weich 16 (6) 20,0 10 1
nen
weich 19 (9) 27,5 2 3
TON, schwach kiesig bis
kiesig, schluffig, tlw. san- TL 4 steif 20 (10) 27,5 15 5
dig
halbfest 21 (11) 27,5 25 10
Tone weich 18 (8) 25,0 5 2
TON, schwach bis stark
kiesig, tlw. schwach ™ 4 steif 19 (9) 25,0 20 4
schluffig, schwach sandig
halbfest 10 (10) 25,0 30 8
TON, schwach kiesig, TA 5 steif 18(8) | 200 30 3
schwach schluffig
Tonstein Tst 6 zersetzt 25 (15) 40 25 200
ALY stark verwit-
Tonstein Tst 6-7 tert - frisch 25 (15) 40 50 400

Fiar Hinterflllungen, Arbeitsraumverflllungen, Gelandeauffillungen, Bodenaustausch o. &. ist ein
geeignetes Bodenmaterial der Verdichtbarkeitsklasse V1 zu verwenden. Ein evil. einzubauender
Ersatzboden hat die Kriterien der Tabelle 2 zu erfillen. Recyclingmaterial kann, wenn es den An-
forderungen entspricht und chemisch unbedenklich ist, verwendet werden.

Tabelle 2: Spezifische Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196 nichtbindige, grobkdrnige Béden (GW, GlI, SW, SI)
Schlammkornanteil (d < 0.063 mm) <5 Gew. %

Steinanteil (d > 63 mm) <10 Gew. %

GréBtkorndurchmesser dmax <100 mm, max. 1/3 der Schittlagenhdhe
Glithverlust Vai <3 Gew. %

Proctordichte per > 1800 kg/m3

Einbau und Verdichtung lagenweise

Schutthéhe: <30cm

Wichte erdfeucht y 18 - 21 kN/m?

wirksamer Reibungswinkel @'k 32,5-35°

wirksame Kohésion c'k (0 kN/m2)
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5.5 Hydrogeologische Verhaltnisse

Bei den Erkundungsarbeiten im Zeitraum vom 15.03. bis 21.03.2017 wurde in den Bohrungen BK 1
und BK 2 Grund- bzw. Schichtwasser angetroffen. Es wurden teileingespiegelte Wasserstéande zwi-
schen ca. 459,9 mNN (ca. 5,3 m u. SO, BK 1) und ca. 458,0 mNN (ca. 7,1 m u. SO) gemessen.
Der deutliche Wasserspiegelunterschied deutet darauf hin, dass der Bahndamm ein Hindernis flr
hangabwarts flieBendes Grund- und Hangwasser darstellt und eventuell einen Aufstau bewirkt. Wir
empfehlen einen Bemessungswasserstand auf Hohe der Gelandeoberkante (ca. 460,5 mNN) an-
zusetzen.

Die im Untergrund anstehenden feinkérnigen Béden (Tone und Schluffe) kénnen als schwach
durchlassig (ki = 10®- 10®%m/s) bis sehr schwach durchlassig (ki < 10 m/s) eingestuft werden.

Es muss wahrend der BaumaBnahme grundsétzlich mit einem witterungsbedingten Zutritt von
Schicht- und Oberflachenwasser gerechnet werden. Das Untersuchungsgebiet liegt auBerhalb von
Wasser- bzw. Quellenschutzgebieten [3].

5.6 Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung

Das Grundwasser wurde an der GW-Messstelle (BK 2) in einer Tiefe von ca. 2,8 m unter GOK
beprobt und auf Betonaggressivitat geman DIN 4030 und Stahlaggressivitat nach DIN 50929 un-
tersucht. Anhand der durchgefiihrten Untersuchung kann die Betonaggressivitat des Grundwas-
sers als ,nicht angreifend” eingestuft werden (siehe Anlagen 7 und 8). Hinsichtlich der Stahlaggres-
sivitat ist die Korrosionswahrscheinlichkeit als gering zu bewerten.

5.7 Homogenbereiche

Entsprechend dem Planungsstand erfolgt der Vorschlag einer Einteilung in Homogenbereiche fir
das Gewerk Erdarbeiten nach DIN 18300:2015-08 (Lésen, Laden, Férdern, Einbauen und Verdich-
ten) und in das Gewerk Bohrarbeiten nach DIN 18304:2015-08 (Bohrungen jeder Art, Neigung und
Tiefe). Die in den Anlagen und im Text beschriebenen Bodenschichten werden dabei anhand der
bodenmechanischen Eigenschaften sowie der zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung bekannten
bautechnischen Belange eingeteilt. Grundlage sind die durchgeflhrten Feldversuche, die Anspra-
che vor Ort sowie die Erfahrungen des Gutachters. Wir weisen darauf hin, dass die in der Anlage 9
angegeben Bodenklassen der Orientierung dienen sollen. Der Vorschlag der Einteilung der Homo-
genbereiche kann den Anlagen 4 und 9 entnommen werden.

6 Grindungsempfehlungen
6.1 Allgemeine Angaben

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung stand die Ausfiihrung der Griindung des neuen Brlicken-
bauwerks nicht endgultig fest. Die vier Varianten der vorliegenden Entwurfsplanung [5] sehen
Flachgrindungen vor. Im Folgenden werden daher Angaben fur den Ersatzneubau der Bestands-
widerlager in Form von Flachgrindungen sowie flr eine alternative Tiefgriindung mittels Pfahlen
gemacht.



17K.040 Erneuerung EU Uber Feldweg, km 16,886, Str. 4630 Tilibingen - Sigmaringen 8

6.2 Flachgriindung der Briickenwiderlager

GemanB den uns vorliegenden Planunterlagen [5] sind fir den Vorentwurf einer Flachgriindung der
Widerlager in der Variante 3 Fundamentabmessungen von ca. 3,0 m und 3,5 m auf ca. 7,0 m
vorgesehen. Die Tiefenlage der Griindungssohlen soll gemaB [5] bei ca. 459,5 mNN und damit in
den quartaren Ablagerungen in Form von Schluffen und Tonen liegen. Diese Béden sind als Auf-
lager nicht geeignet. Zur Erhéhung der Tragfahigkeit und zur VergleichmaBigung der Bettungsver-
héaltnisse empfehlen wir daher einen Bodenaustausch mit Material gemaB Tabelle 2 vorzunehmen.

Unter Zugrundelegung einer frostfreien Einbindetiefe von 0,8 m und einer Fundamentlange von ca.
7,0 m sowie einer Variation der Fundamentbreite zwischen 2,0 m und 5,0 m ergeben sich fir eine
Bodenaustauschméchtigkeit von 0,7 m die zuldssigen charakteristischen Bodenpressungen cu
und Bettungsmoduli ks in Abhangigkeit der rechnerischen Setzungen sca hach Tabelle 3.

Tabelle 3: Bodenpressungen c.u und Bettungsmoduli ksk in Abhéngigkeit der rechnerischen Set-
zung Sca flir verschiedene Fundamentabmessungen und einen Bodenaustausch von

0,70 m
Fundamentbreite rechnerische Setzung zul. Bodenpressung Bettungsmodul
b [m] Scal [cM] Ozul. [kN/m?] ks.k [MN/m?]
1,0 112 11,2
2,0
2,0 145 7,3
1,0 105 10,5
3,0
2,0 135 6,8
1,0 102 10,2
4,0
2,0 130 6,5
1,0 100 10,0
5,0
2,0 125 6,3

Unter Zugrundelegung einer Bodenaustauschmachtigkeit von 1,7 m ergeben sich die zulassigen
charakteristischen Bodenpressungen o.u und Bettungsmoduli ksx in Abhangigkeit der rechneri-
schen Setzungen sca nach Tabelle 4.

Tabelle 4: Bodenpressungen oy und Bettungsmoduli ks in Abhéngigkeit der rechnerischen Set-
zung Sca flir verschiedene Fundamentabmessungen und einen Bodenaustausch von

1,70 m
Fundamentbreite rechnerische Setzung zul. Bodenpressung Bettungsmodul
b [m] Scal [cM] Ozul. [KN/m?] ks, [MN/m?]
1,0 135 18,5
2,0
2,0 190 9,5
1,0 125 12,5
3,0
2,0 170 8,5
1,0 118 11,8
4,0
2,0 160 8,0
1,0 115 11,5
5,0
2,0 155 7,8
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Die angegebenen zuldssigen Bodenpressungen sind im Sinne der DIN 1054 zu interpretieren, d. h.
sie gelten fur effektive Fundamentbreiten (b bzw. b’ = b — 2e) und vertikal, zentrisch belastete Fun-
damente. Zwischenwerte fir Fundamentbreiten, die nicht ausgewiesen sind, kénnen linear inter-
poliert werden. Eine Extrapolation ist nicht zulassig.

6.3 Alternative Grindungsvarianten

Als Alternative zu einer reinen Flachgrindung kdme aus unserer Sicht eine Bauweise mit tiefge-
grindeten Streifenfundamenten in Frage. Bei einer Tiefgrindung Uber verpresste Mikropfahle, sind
diese als Pfahlrost unter den Streifenfundamenten anzuordnen. Bei der Bemessung der Mikro-
pféhle kénnen nach EA Pféhle und nach unserer Erfahrung die in unten stehender Tabelle 5 auf-
gefUhrten charakteristischen Mantelreibungen verwendet werden.

Tabelle 5: Mantelreibungen fiir Mikropfahle unter Zugrundelegung

Tiefe [mNN] qsk [kN/m?] A|;esT[akt:\}I/vr\'l1e2]rte
458,5 - 457,0 15

457,0 - 455,0 25

455,0 - 453,3 70

453,3 - 444,5 - 100

Ein Ansatz der Mantelreibung ist erst ab einer Tiefe von 1,00 m unter Pfahlkopf zulassig. Ein Spit-
zendruck darf nicht angesetzt werden. Die Alternativwerte in den oben stehenden Tabellen gelten
fir eine Einbindung der Mikropfahle in den Festgesteinshorizont. In diesem Fall kann aufgrund der
geringen Verformung eine Mantelreibung in den Uberlagernden Lockergesteinsschichten i.d.R.
nicht mobilisiert und daher nicht angesetzt werden. Bei einer Einbindung der Pfahle in den Festge-
steinshorizont empfehlen wir die oben angegebenen Werte fir die Mantelreibung im Festgestein
erst unterhalb einer Einbindetiefe in den Fels von 0,5 m anzusetzen. Fir die Bemessung von Rohr-
verpresspfahlen kénnen die oben aufgefiihrten charakteristischen Mantelreibungen um 15 % ver-
gréBert werden.

Wir weisen darauf hin, dass in den Tabellen inter- und extrapolierte sowie zum Teil abgeminderte
charakteristische Werte angegeben wurden. Die Gewahrleistung der Tragféhigkeit ist an Probebe-
lastungen nachzuweisen. Es sind alles erforderlichen Nachweise zur Ableitung der Krafte in den
Untergrund zu fihren. Die gultigen Vorschriften, insbesondere der EC-7 und die EA-Pfahle, sind
zu beachten.

Als weitere Alternative kdnnen Bohrpfahle im anstehenden Tonstein (unterhalb von ca. 453,3 mNN)
gegrundet werden. Fir Bohrpféhle kann bei einer Einbindung gemaB EA-Pfahle von mindestens
0,5 min den anstehenden Fels ein charakteristischer Pfahlspitzenwiderstand von gpk = 1.700 kN/m?
sowie unterhalb der Mindesteinbindetiefe eine charakteristische Pfahlmantelreibung von
gsk = 100 kN/m2 angenommen werden. Aufgrund der geringen Verformungen bei einer Griindung
im Fels kann eine Mantelreibung in den Uberlagernden Lockergesteinsschichten i.d.R. nicht mobi-
lisiert und daher nicht angesetzt werden.

Die tatséchliche Lage des Felshorizontes muss bei der Herstellung der Pféhle verifiziert werden.
Abweichungen vom vermuteten Felshorizont kbnnen nicht ausgeschlossen werden. Erfahrungsge-
mapB sind die Verwitterungszone und die Felsoberkante uneben und unregelmaBig ausgebildet. Die
Tiefenlage von Verwitterungszone und Felsoberkante kann zudem variieren. Entsprechende L&n-
genreserven fur die Pfahlherstellung sind einzuplanen. Die tatsachliche Einbindetiefe in den Fels
richtet sich nach den statischen Erfordernissen.
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GemalB EA-Pfahle ist bei Fels die Durchflihrung einer Probebelastung besonders zu empfehlen.
Wird auf eine Probebelastung verzichtet, so ist fir den Ansatz der Pfahlwiderstande auf der Grund-
lage von Erfahrungswerten ein erhéhter Teilsicherheitsbeiwert gemaB EC 7 zu beriicksichtigen.

Die Wahl von geeigneten Maschinen, insbesondere fur das Herstellen der Pfahle, ist Aufgabe der
ausfihrenden Firma. Hierflrr sind die Ergebnisse der Baugrunderkundungen maBgebend, so dass
der ausfuhrenden Firma die Baugrundgutachten im Rahmen der Auftragsvergabe zur Verfigung
gestellt werden mussen. Die gultigen Normen, Richtlinien und Bestimmungen, insbesondere der
EC 7 und die EA-Pféhle, sind zu beachten.

Neben den oben genannten Tiefgrindungsvarianten ware zur Reduzierung der Bodenaustausch-
machtigkeit bei gleichzeitiger Reduktion der rechnerischen Setzungen einer Flachgriindung eine
BodenverbesserungsmaBnahme z. B. mittels unvermértelter oder vermértelter Rittelstopfsdulen
oder deren Kombination grundsatzlich ausfihrbar. Der Griindungshorizont einer solchen Boden-
verbesserungsmafBnahme sollte im Ubergangsbereich zum Tonstein liegen. Im Bereich der S&u-
lenkdpfe ist eine lastverteilende Tragschicht (Bodenaustausch) vorzusehen. Die Méachtigkeit dieser
Tragschicht sollte mindestens dem halben Rasterabstand der Saulen entsprechen. Die durch eine
solche MaBnahme erzielbare Steifigkeitserh6hung hangt maBgeblich von der Ausfiihrung der Sau-
len sowie dem realisierbaren Saulendurchmesser und Rasterabstand ab. Wir empfehlen hierfir
Kontakt zu einer Spezialtiefbaufirma aufzunehmen, um Bauverfahren, Gerate, Umfang etc. flr eine
solche MaBnahme zu klaren. Die erforderlichen Nachweise sind fir alle Bauzustéande zu fihren.
Weiterhin ist die Ausfuhrbarkeit hinsichtlich der betrieblichen, genehmigungsrechtlichen und tech-
nischen Belange zu prifen. Wir empfehlen eine Baubegleitung durch einen geotechnischen Sach-
verstandigen.

6.4 Baugruben und Arbeitsraumverfillung

Fir die Herstellung des geplanten Uberfiihrungsbauwerks sind Baugruben erforderlich. Diese kén-
nen entweder verbaut oder gebdscht hergestellt werden. Im Falle einer verbauten Baugrube ist zur
Begrenzung der Verformung der Verbau im Bereich von Bebauung, Verkehrsflachen, Leitungen
oder Ahnlichem auf erh6hten aktiven Erddruck zu bemessen. Gebdschte Baugruben kénnen mit
einem bauzeitlichen Béschungswinkel von ca. 45° hergestellt werden. Bei Uberschreitung dieses
Wertes sowie bei Bdschungshéhen von mehr als 5,0 m ist die Standsicherheit der Béschungen
gesondert nachzuweisen. Die DIN 4124 ist zu beachten. Entlang von Baugrubenrandern ist ein
mindestens 1,0 m breiter Streifen lastfrei zu halten.

Zur Wiederverfillung der Arbeitsrdume sind die anstehenden feinkérnigen Béden aus geotechni-
scher Sicht nicht geeignet. Fir die Arbeitsraumverfillung ist ein Kies-Sand-Gemisch (entsprechend
Tabelle 2) mit einer guten Kornabstufung und Verdichtbarkeit zu verwenden. Zur Erzielung einer
dauerhaften Filterstabilitat zwischen anstehenden bindigen Béden und Verfill- bzw. Austauschma-
terial wird der Einbau eines Geotextils (GRK 3) empfohlen. Die Hinweise zur Bauausfihrung sind
zu beachten.

Im Fall von verbaut hergestellten Baugruben kommen hierfur z. B. Spundwénde in Frage. Fir die
Bemessung und Ausfihrung von Spundwéanden sind insbesondere die ,Empfehlungen des Arbeits-
kreises Baugruben“ (EAB) zu beachten. Die Spundbohlen sind in den tragfahigen Boden einzubin-
den. Hierflr ist der Nachweis zur Abtragung der Vertikalkrafte zu fihren. Die Spundwande kénnen
erfahrungsgeman nicht in die Béden der Verwitterungszone gerammt werden.

In Anlehnung an die EAB kénnen fir die Bemessung der Spundwénde fir die anstehenden Bdden
folgende Kennwerte angegeben werden:
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Tabelle 1: Charakteristische Pfahlmantelreibungen gsx und Pfahlspitzendriicke g,k von Spund-
waénden im anstehenden Boden

Tiefe [MNN] Ob,k [kN/m?] Osk [kN/m2]
~463,9 — ~457,8
~457,8 - ~455,8 - 4
~455,8 - ~454,1 300 12

Die in Tabelle 1 angegebenen Werte gelten nur im anstehenden Boden. In eventuell nachtraglich
freigelegten und wiederverfiillten Bereichen ist der Ansatz der Mantelreibung nicht méglich. Wer-
den die Spundbohlen mit Hilfe von Auflockerungsbohrungen oder Spullanzen eingebracht, sind die
obengenannten Kennwerte durch Probebelastungen zu Uberprifen.

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

Eine Verankerung des Verbaus normal zur Gleisachse kann gegebenenfalls als ,Totmann®-Kon-
struktion erfolgen. Eine Rickverankerung des Verbaus in Gleisachse kann im Ubergangsbereich
Dammkérper / Bodenkorper erfolgen. Die Krafteintragsléange sollte vollstéandig in einer Boden-
schicht liegen, Ubergangsbereiche sind zu vermeiden. Dabei ist zu beachten, dass eine vertikale
Bodentberdeckung am Verpresskdrper von mindestens 4,0 m vorhanden ist. Die Dammgeometrie
ist hier entsprechend zu beriicksichtigen.

In den anstehenden steifen, binden Béden kann bei einer Krafteintragungslange lo < 5,00 m ein
Mantelreibungswert von v = 50 kN/m? angenommen werden. Bei 5,0 m < lo < 8,0 m ist der Wert
um 15 % zu reduzieren.

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

6.5 Wasserhaltung

Im Untersuchungsgebiet wurde im Erkundungszeitraum Grund- bzw. Schichtwasser angetroffen.
Die Aushubsohlen der Widerlager liegen voraussichtlich vollstandig unterhalb des Grund- bzw.
Schichtwasserhorizonts. Fir das Herstellen der Baugruben ist somit eine Wasserhaltung erforder-
lich. Im vorliegenden Fall erscheint eine offene WasserhaltungsmaBnahme als realisierbar.

Die Planung der Wasserhaltung (Zusammenstellung der erforderlichen Gerate und Werkzeuge,
Aufbau, Anzahl, Anordnung und Ausbau von Brunnen bzw. Pumpensimpfe, Erosionsschutz, etc.)
obliegt dem bauausfihrenden Auftragnehmer und muss in Abstimmung mit der zustédndigen Be-
hérde erfolgen (Wasserrechtsantrag).

Die erforderlichen Nachweise, insbesondere gegen hydraulischen Grundbruch, Auftriebssicherheit
des Bauwerks und der Aushubsohle sind fir alle Bauzusténde zu fihren.
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7 Allgemeine Hinweise zur Bauausfiihrung

Die einzelnen Bodenschichten bzw. Schichtkomplexe sind getrennt auszuheben (Farbanderungen
und Veranderungen der Kornzusammensetzungen sind zu beachten) und zu verwerten bzw. zu
entsorgen.

Wahrend der Bauarbeiten muss grundsatzlich mit dem Antreffen von Schicht- bzw. Grundwasser
sowie mit Oberflachen gerechnet werden. Es ist die Méglichkeit zu schaffen, anfallendes Restwas-
ser mit Hilfe eines Pumpensumpfes in der Baugrube zu sammeln und abzuleiten.

Um beim Aushub eine Auflockerung der Aushubsohle zu vermeiden, empfehlen wir zum Berdumen
der Sohle den Einsatz zahnloser Baggerl6ffel. Das Planum ist mit geeignetem Geréat zu verdichten.
Das Verdichtungsverfahren, das Verdichtungsgerat und die Verdichtungsleistung sind an die je-
weilige Bodenart anzupassen. Bei den hier erwarteten bindigen Béden sollte nach unserer Ein-
schatzung auf eine dynamische Verdichtung verzichtet werden. Ein Einbau von B6den muss nach
den Verdichtungsanforderungen der gultigen Normen und Vorschriften erfolgen. Zur Kontrolle der
Verdichtungsarbeiten sind Eigentberwachungsprtifungen vorzusehen. Bei der Durchfiihrung samt-
licher Arbeiten sind die Anforderungen der gultigen Normen, Vorschriften und Richtlinien zu beach-
ten. Hinsichtlich Erdaushub-, Planierungs- und Verdichtungsarbeiten wird fir die die Bahnlinie que-
rende StraBe auf die ZTVE-StB hingewiesen, fir die Hinterflllung des Bauwerks auf die Ril
836.0504.

Anstehende bindigen Béden mussen gegen witterungsbedingte Einflisse, z. B. durch Abdecken
mit geeigneten Mitteln, geschitzt werden. Durch unglnstige Witterungsverhaltnisse vor und/oder
wahrend der BaumaBnahme kénnen bindige Béden im Untergrund starker aufgeweicht sein, als
bei der Erkundung angetroffen. Bei unsachgemaBer Handhabung ist es méglich, dass anstehende
bindige Bdden nach einer Aufweichung der Bodenklasse 2 (flieBende Bodenarten) zugeordnet wer-
den mulssen.

Baugeréate und Maschinen sind den &rtlichen Gegebenheiten anzupassen. Die Wahl von geeigne-
ten Maschinen ist Aufgabe der ausfiihrenden Firma. Hierfur sind die Ergebnisse dieser Erkundung
den Baufirmen im Rahmen der Angebotsanfrage zur Verflgung zu stellen.

Wir weisen darauf hin, dass flr eine Verwertung bzw. Entsorgung von anfallendem Bodenaushub
umwelttechnische Untersuchungen (Probenahme und Deklarationsanalysen) erforderlich sind.
Sollte Bodenaushub anfallen, so ist dieser in Haufwerken zu maximal 250 m?® bereitzustellen. Diese
sind durch das Abdecken mit Planen fachgerecht vor Witterungseinflissen zu schiitzen. Dement-
sprechende Positionen (bereitstellen, abdecken, erneutes Laden, Transport zur Verwertungs-/Ent-
sorgungsstelle des AG, etc.) sind ins LV aufzunehmen. Ist der Aushub abgeschlossen, kénnen die
Haufwerke nach den galtigen Richtlinien und Vorschriften durch einen Sachverstéandigen beprobt
und untersucht werden. Umwelttechnische Untersuchungen sollten durch den Bauherrn oder einen
durch ihn beauftragten Sachverstandigen erfolgen und nicht Teil der Ausschreibung sein. Fir die
Beprobungen und Untersuchungen ist ein Zeitraum von mindestens 15 Tagen einzuplanen.

8 Schlussbemerkungen

Far die geplante Erneuerung der Eisenbahniberfiihrung der Strecke 4630 bei km 16,886 wurden
durch das Ingenieurbiiro augeon GmbH & Co. KG Baugrunduntersuchungen durchgefihrt. Anhand
der Untersuchungsergebnisse, der Gelandeaufnahme und der zur Verfligung stehenden Unterla-
gen wurde dieses geotechnische Gutachten ausgearbeitet. Darin werden Angaben zu Boden- und
Schichtenverhéltnissen gemacht.

Die angegebenen Empfehlungen besitzen nur fir die geplante BaumaBnahme Giltigkeit. Aufgrund
sich verandernder Schichtméchtigkeiten, Bodenverhaltnisse und hydrologischer Randbedingungen
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sind die Ergebnisse auf andere Lokationen nicht ohne weitere Uberpriifung tibertragbar. Prinzipiell
sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und -ausbildung zwischen bzw. auBerhalb der
Aufschlusspunkte nicht auszuschlieBen.

Die in diesem Gutachten genannten Wertungen und Empfehlungen erfolgten unter Zugrundele-
gung entsprechender Regeln, Richtlinien und Merkblatter. Die Entscheidungen Uber die Notwen-
digkeit und Realisierung der Empfehlungen sowie die weitere Vorgehensweise bleiben im vorlie-
genden Fall den Aufsichts- und Fachbehdrden, ggf. in Ricksprache mit dem Bauherrn / AG, vor-
behalten.

Das Gutachten besitzt nur in seiner Gesamtheit Gultigkeit. Bei auftretenden Fragen stehen wir
Ihnen gerne zur Verfligung.

Dr.-Ing. Holger Wienbroer Dipl.-Ing. Christian Zindler
(Geschaftsfiihrer) (Projektleiter)
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Fotodokumentation

Foto 1: Ubersicht bei BK 1/ DPH 1

Foto 5: Ubersicht bei RKS 3
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Weitere Fotos befinden sich auf beiliegender CD.
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Bohrprofile und Rammdiagramme - M. 1:100

DPH 1
3,61 m u.SO BK1

Schlagzahlen je 10 cm Homogen- 3,61 mu.SO

0 10 20 30 40 bereich
00 B SCHLUFF,
0.5 kiesig, sandig, organogen, mit
1.0 Steinen, weich, braun, [OU]
15 [ SCHLUFF,
20 1 kiesig, sandig,

i A weich, braun, [UL]

2.5
3.0 TON,

“ H schwach kiesig, schluffig,
3.5 EI.= steif, graubraun, [TL]
0B SCHLUFF,

45 — B stark kiesig, sandig, tonig,

5.0 2 weich, hellbraun, [UL]

5.5 TON,

“ kiesig, sandig, schluffig,

80 ;2 weich, graubraun, [TL]

65 TON,

7.0 c schwach kiesig, schluffig,

Kein Rammfortschritt halbfest, grau

TONSTEIN,
zersetzt, fein laminiert,
weich, grau, [TSt]
TONSTEIN,
stark verwittert, fein laminiert,
grau, [TSt]
TONSTEIN,
verwittert, fein laminiert,
grau, [TSt]

[...] Bodengruppe nach DIN 18196 gem&RB Ansprache
(...) Bodengruppe nach DIN 18196 gemaB Labor
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3 ]
DPH 2 5
4,54 m u. SO = BK 2
<
Schlagzahlen je 10 cm | Homogen- g:_’. 4,54 m u. SO
0 10 20 30 40 | bereich
0 SCHLUFF
0.5 = kiesig, sandig, organogen,
1.0 2 weich, braun, [OU]
] 5 0.60
1.5 > SCHLUFF,
2.0 5 2.00 kiesig, tonig,
' i 054 steif, graubraun, [UM]
5 5 A 254 y 2.50 TON
R Kiesig,
3.5 a 380 steif, grau
4.0 3 TON,
45 T stark kiesig, schwach sandig,
50 1 5.00 420 steif, grau, [TM]
5.5 TON,
= schwach kiesig,
6.0 r 1o Steif-halbfest grau, [TM]
65 TONSTEIN,
(£ B zersetzt, fein laminiert,
i weich, grau, [TSt]
Kein Rammfortschritt 6.70
TONSTEIN,
o stark verwittert, fein laminiert,
ic rau, [TSt
(i 760 g [TSt]
o]
TONSTEIN,
angewittert, dicht,
fein laminiert, grau, [TSt]
13.10
TONSTEIN,
frisch, dicht, feinlaminiert,
grau, [TSt]
15.00
15.50

[...] Bodengruppe nach DIN 18196 gem&RB Ansprache
(...) Bodengruppe nach DIN 18196 gemaB Labor
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DPH 3
1,49 m u. SO RKS 1
Schlagzahlen je 10 cm Homogen- 1,49 m u. SO

. 0 10 20 30 40 bereich

0.5

1.0 . Ton,

1.5 i kiesig, schwach schluffig,
20 Tonsteinbruch,

7, weich, grau, [TM]

25

3.0 %

3.5 $|

4.0 2 A SCHLUFF,

45 kiesig, schwach sandig,
5.0 :?[ steif, hellbraun, [UL]

5.5 ;

' g, TON,

6.0 i schwach kiesig, sandig,
6.5 % weich, grau

7.0 TON,

75 é-. stark kiesig, schwach sandig,

' L steif, grau, [TM]

8.0 ——

8.5 TONSTEIN,

: c zerstetzt, fein laminiert,
9.0 . weich, grau, [Tst]

9.5 %
10.0 &
105 |

Kein Rammfortschritt

[...] Bodengruppe nach DIN 18196 gem&RB Ansprache
(...) Bodengruppe nach DIN 18196 gemaB Labor
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DPH 4
1,25 m u. SO RKS 2
Schlagzahlen je 10 cm Homogen- 1,25 m u. SO
. 0 10 20 30 40 bereich
0.5
1.0 l Ton
1.5 kiesig, schwach schluffig,
20 3 Tonsteinbruch,
' weich, graubraun, [TM]
25 i,‘
3.0
35 f 3.50
4.0 E A
d SCHLUFF,

45 i kiesig, sandig,
5.0 i steif, hellbraun
5.5 3
6.0 a 6.00
6.5 3[ TON,
70 kiesig, stark sandig,
s =9 steif-halbfest, grau, [TM]

== . 8.00
80 o TONSTEIN,
8.5 c zersetzt, fein laminiert,

1 eich, grau, [Tst

9.0 90 'Meich,grau [Tst]
8.5 %

Kein Rammfortschritt

[...] Bodengruppe nach DIN 18196 gem&RB Ansprache
(...) Bodengruppe nach DIN 18196 gemaB Labor
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RKS 3
Homogen- 4,84 mu. SO
bereich
B
A
C

SCHLUFF

kiesig, schwach sandig, tonig,
mit Steinen, durchwurzelt,
steif,

dunkelbraun, [UL]

TON,
schwach kiesig, schwach schluffig,
steif, hellbraun

TON,
schwach kiesig, schluffig,
steif, grau, [TM]

TON,
stark kiesig, sandig,
weich, grau, [TM]

TONSTEIN,
zersetzt, fein laminiert,
weich, grau, [Tst]

[...] Bodengruppe nach DIN 18196 gem&RB Ansprache
(...) Bodengruppe nach DIN 18196 gemaB Labor
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Bestimmung der Zustandsgrenzen Entnahmestelle: ~ BK 1
(Flie3grenze, Ausrollgrenze) nach DIN 18122, Teil 1 Tiefe [m]: 4,10 - 5,00
Bodengruppe: TL
Projekt - Nr: 17K.040 Entnahmeart: gestort
Labornummer: 5266 Entnahme am: 21.03.17
Ausgf. durch:  Bur Datum: 12.04.17 durch: Wie
FlieRgrenze Ausroligrenze
1.Probe | 2.Probe | 3.Probe | 4.Probe | 1.Probe | 2.Probe | 3.Probe
Behalter Nr. 25 26 27 28 40 41 42
Zahl der Schlage 30 26 23 20
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] 29,41 29,63 29,76 29,70 14,59 14,40 14,85
Trock. Probe + Behalter my+mg [g] 24,38 23,66 24,48 24,34 13,58 13,42 13,87
Behalter mg [g] 9,44 6,41 9,51 9,37 9,35 9,34 9,78
Porenwasser (m+mg)-(my+mg) = m,, [g] 5,03 5,97 5,28 5,36 1,01 0,98 0,98
Trockene Probe (my+mg)-mg= my [g] 14,94 17,25 14,97 14,97 4,23 4,08 4,09
Wassergehalt w = (m,/m4)*100 [%)] 33,67 34,61 35,27 35,80 23,88 24,02 23,96
Wassergehalt w= 20,86
36,00 ] 4\ FlieBgrenze  w_ = 34,78
_ 3550 ] \ Ausrolligrenze wp= 23,95
°\° ]
= 35,00 ]
g ] P 3478 Plastizitatsbereich (w, bis wp)
g 34,50 -
%3470()? \\ [T ey T T [ | [ T [ T T T
g ] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
= 3350 >
33,00 1’5‘ T o a0 s a0 Plastizitatszahl Ip =w, - wp = 10,832
Schlagzahl Konsistenzzahl Ic=(w_- w)/lp.= 1,285
Zustandsform
flissig breiig weich steif halbfest (fest ab w,)
K
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
50 Plastizitatsdiagramm (aus DIN 18196)
ausgepragt I
4 pote //
S /
; 30 . ' -rg:zlg}linstische >
ﬁ lrj:sht}sche : /
o Tone TL
T 20 ' ~
z |1 e
o and-Ton ] organogene Tone OT
10 1 gen?iszhe ST Arganogene
| ] Schiuffe OU;
1 Zwischenbereich s ] mittelplast.
L <" leicht plast. Schluffe UM
Sand -Schluff-‘Gemisch su SChIL?ffe uL : |
0+ —_— —_——
0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]
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Bestimmung der Zustandsgrenzen Entnahmestelle: ~ BK 2
(Flie3grenze, Ausrollgrenze) nach DIN 18122, Teil 1 Tiefe [m]: 2,50 - 3,80
Bodengruppe: ™
Projekt - Nr: 17K.040 Entnahmeart: gestort
Labornummer: 5267 Entnahme am: 21.03.17
Ausgf. durch:  Bur Datum: 06.04.17 durch: Wie
FlieRgrenze Ausroligrenze
1.Probe | 2.Probe | 3.Probe | 4.Probe | 1.Probe | 2.Probe | 3.Probe
Behalter Nr. 43 44 45 46 50 53 54
Zahl der Schlage 30 27 24 20
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] 27,08 27,72 27,78 27,23 11,75 14,22 11,58
Trock. Probe + Behalter my+mg [g] 22,30 21,60 22,66 22,07 10,81 13,30 10,67
Behalter mg [g] 10,00 6,09 9,81 9,30 6,60 9,08 6,52
Porenwasser (m+mg)-(my+mg) = m,, [g] 4,78 6,12 5,12 5,16 0,94 0,92 0,91
Trockene Probe (my+mg)-mg= my [g] 12,3 15,51 12,85 12,77 4,21 4,22 4,15
Wassergehalt w = (m,,/m4)*100 [%] 38,86 39,46 39,84 40,41 22,33 21,80 21,93
Wassergehalt w= 23,84
41,00 ] FlieRgrenze w = 39,68
40,50 1 Ausrollgrenze wp= 22,02
9 ] <\ P
= 40,00 1
. %8 39,68 Plastizittsbereich (w, bis wp)
Q e
o T g
%39,oof \1 T e T T T T T T T 771
§ ] ( 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
38,50 1
B T s a0 a0 Plastizitatszahl lIp = w_ - wp = 17,662
Schlagzahl Konsistenzzahl Ic=(w_- w)/lr.= 0,897
Zustandsform
flissig breiig weich steif halbfest (fest ab w,)
. |
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
50 Plastizitatsdiagramm (aus DIN 18196)
ausgepragt I
4 pote //
S /
; 30 ' -rg:zlg}linstische >
wo /
o Tone TL
T 20 ' ~
= Tone mit organischen
% ! Beimengungen und
a Sand-Ton ' organogene Tone OT
10 - comichesr | SRS
1 Zwischenbereich s ] mittelplast.
L <" leicht plast. Schluffe UM
Sand -Schluff-‘Gemisch su SChIL?ffe uL : |
0 +——r— T e ———t
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w [%]




17K.040 Erneuerung EU Uber Feldweg, km 16,886, Str. 4630 Tlibingen - Sigmaringen Anlage 5.3
Bestimmung der Zustandsgrenzen Entnahmestelle: ~ RKS 1
(Flie3grenze, Ausrollgrenze) nach DIN 18122, Teil 1 Tiefe [m]: 5,50 - 6,50
Bodengruppe: ™
Projekt - Nr: 17K.040 Entnahmeart: gestort
Labornummer: 5268 Entnahme am: 20.03.17
Ausgf. durch:  Dom Datum: 27.03.17 durch: Wie
FlieRgrenze Ausroligrenze
1.Probe | 2.Probe | 3.Probe | 4.Probe | 1.Probe | 2.Probe | 3.Probe
Behalter Nr. 67 66 50 51 61 60 69
Zahl der Schlage 30 27 23 19
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] 20,14 22,09 17,07 20,22 12,37 13,71 14,09
Trock. Probe + Behalter my+mg [g] 15,98 17,29 13,82 15,81 11,18 12,41 12,67
Behalter mg [g] 6,39 6,42 6,61 6,23 5,61 6,29 5,95
Porenwasser (m+mg)-(my+mg) = m,, [g] 4,16 4,80 3,25 4,41 1,19 1,30 1,42
Trockene Probe (my+mg)-mg= my [g] 9,59 10,87 7,21 9,58 5,57 6,12 6,72
Wassergehalt w = (m,,/m4)*100 [%] 43,38 44,16 45,08 46,03 21,36 21,24 21,13
Wassergehalt w = 23,27
46,50 ] FlieRgrenze w, = 44,60
46,00 & A -
_ 1 N usroligrenze wp= 21,25
X 45,50 | .
T 45,00 - _— . .
P E Plastizitdtsbereich (w_ bis wp)
S 44,50 - 44.60
5 44.00 - BN T T
S 4350 7 I '3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
43,00 1 i
42,50 Plastizitatszahl lIp = w_ - wp= 23,356
15 20 25 30 35 40 . poTLT TR ’
Schlagzahl Konsistenzzahl Ic=(w_- w)/lp.= 0,913
Zustandsform
flissig breiig weich steif halbfest (fest ab w,)
. |
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
50 Plastizitatsdiagramm (aus DIN 18196)
ausgepragt I
4 pote //
S /
;“L 30 : -rg:zlg}linstische >
T leicht ]
E ‘FI)'IESﬁS'I(':Ee ] m
S 20 ' A
7 |1 e
o and-Ton ] organogene Tone OT
10 1 gen?iszhe ST /organogene
| ] Schiuffe OU;
1 Zwischenbereich s ] mittelplast.
L <" leicht plast. Schluffe UM
Sand -Schluff-‘Gemisch su SChIL?ffe uL : |
0 +——r— T e ———t
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w [%]




17K.040 Erneuerung EU Uber Feldweg, km 16,886, Str. 4630 Tlibingen - Sigmaringen Anlage 5.4
Bestimmung der Zustandsgrenzen Entnahmestelle: ~ RKS 2
(Flie3grenze, Ausrollgrenze) nach DIN 18122, Teil 1 Tiefe [m]: 3,50 - 6,00
Bodengruppe: UM
Projekt - Nr: 17K.040 Entnahmeart: gestort
Labornummer: 5269 Entnahme am: 21.03.17
Ausgf. durch:  Bur Datum: 05.04.17 durch: Wie
FlieRgrenze Ausroligrenze
1.Probe | 2.Probe | 3.Probe | 4.Probe | 1.Probe | 2.Probe | 3.Probe
Behalter Nr. 64 65 66 67 45 47 48
Zahl der Schlage 32 29 25 22
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] 26,11 26,08 26,59 26,75 14,89 10,96 15,31
Trock. Probe + Behalter my+mg [g] 20,26 20,03 20,45 20,50 13,78 9,84 14,15
Behalter mg [g] 6,55 6,00 6,42 6,38 9,83 5,87 10,03
Porenwasser (m+mg)-(my+mg) = m,, [g] 5,85 6,05 6,14 6,25 1,11 1,12 1,16
Trockene Probe (my+mg)-mg= my [g] 13,71 14,03 14,03 14,12 3,95 3,97 4,12
Wassergehalt w = (m,,/m4)*100 [%] 42,67 43,12 43,76 44,26 28,10 28,21 28,16
Wassergehalt w= 31,74
44,50 ; FlieRgrenze w, = 43,77
— 44,00 - AN Ausroligrenze wp= 28,16
= ] \\43,77
3 4350 1 Plastizitatsbereich (w, bis wp)
o ]
g 43001 C T =TT T T T T
S 4250 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
4200 _ _
15 20 25 30 35 40 Plast|.2|tatszahl lp=w_-wp= 15,618
Schlagzahl Konsistenzzahl Ic=(w_- w)/lp.= 0,771
Zustandsform
flissig breiig weich steif halbfest (fest ab w,)
. |
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
50 Plastizitatsdiagramm (aus DIN 18196)
i ausgepragt I
4 s -
g /
- E mittelplastische
% 30 i . : Tone TM ~
u ;j:stische ]
© Tone TL
T 201 ' A
g | A 1 e
o ] organogene Tone OT
10 1 gzrr]:i;?\ne ST /organogene
| ] Schiuffe OU;
1 Zwischenbereich s ] mittelplast.
L <" leicht plast. Schluffe UM
Sand -Schluff-‘Gemisch su SChIL?ffe uL : |
0+ —_— —_——
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w [%]




17K.040 Erneuerung EU Uber Feldweg, km 16,886, Str. 4630 Tlibingen - Sigmaringen Anlage 5.5
Bestimmung der Zustandsgrenzen Entnahmestelle: ~ RKS 3
(Flie3grenze, Ausrollgrenze) nach DIN 18122, Teil 1 Tiefe [m]: 0,45 - 2,75
Bodengruppe: TA
Projekt - Nr: 17K.040 Entnahmeart: gestort
Labornummer: 5270 Entnahme am: 20.03.17
Ausgf. durch:  Dom Datum: 27.03.17 durch: Wie
FlieRgrenze Ausroligrenze
1.Probe | 2.Probe | 3.Probe | 4.Probe | 1.Probe | 2.Probe | 3.Probe
Behalter Nr. 28 27 26 25 44 43 42
Zahl der Schlage 30 26 22 18
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] 25,76 25,09 23,99 25,91 13,17 18,82 16,39
Trock. Probe + Behalter my+mg [g] 19,86 19,39 17,50 19,75 11,85 17,18 15,18
Behalter mg [g] 9,37 9,50 6,40 9,42 6,09 10,00 9,78
Porenwasser (m+mg)-(my+mg) = m,, [g] 59 5,70 6,49 6,16 1,32 1,64 1,21
Trockene Probe (my+mg)-mg= my [g] 10,49 9,89 11,1 10,33 5,76 7,18 54
Wassergehalt w = (m,/m4)*100 [%)] 56,24 57,63 58,47 59,63 22,92 22,84 22,41
Wassergehalt w = 28,14
2823 E \ FlieBgrenze  w = 57,72
= 59,00 L Ausrollgrenze wp= 22,72
= 58,50 ]
2 5800 1 N Plastizititsbereich (w,_ bis wp)
S 5750 - \'\57’72
Q ' Bl I
§ 57,00 1 BN e | [ [ T T 71
= 56,50 ] I 'Y 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
56,00 ] t
88,50 e Plastizitatszahl lIp =w_ - wp= 34,998
15 20 25 30 35 40 . poTLT TR ’
Schlagzahl Konsistenzzahl Ic=(w_- w)/lp.= 0,845
Zustandsform
flissig breiig weich steif halbfest (fest ab w,)
. |
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
50 Plastizitatsdiagramm (aus DIN 18196)
ausgepragt I
40 petece //
S n /
E 30 ' -rg:zlg}linstische >
[ leicht ! /
@ plastische ]
© Tone TL
N 20 1 : A
B -
o ] organogene Tone OT
10 1 gzrr]:i;?\ne ST /organogene
| ] Schiuffe OU;
1 Zwischenbereich s ] mittelplast.
L <" leicht plast. Schluffe UM
Sand -Schluff-‘Gemisch su SChIL?ffe uL : |
0 +——r— T e ———t
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w [%]




17K.040 Erneuerung EU Uber Feldweg, km 16,886, Str. 4630 Tiibingen - Sigmaringen

Anlage 6

Prifungszeugnis Uber den Nachweis der Druckfestigkeit an Bohrkernen

Probenbezeichnung

Entnahmebereich

Anzahl Blatter

BK2

15,20 - 15,36 m

1




Labor

M P Mate I’ial prUfSteI Ie fur Baustoff-, StralRenbau-

und Baugrundprifungen

B8 Vorderpfalz GmbH
67105 Schifferstadt ‘

Im Lettenhorst 13
Telefon: 06235/6644
MPV Materialprufstelle Vorderpfalz GmbH, Im Lettenhorst 13, 67105 Schifferstadt Telefax: 06235/7786

www.mpv-schifferstadt.de

augeon GmbH & Co. KG
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik und
Umwelttechnik

Essenweinstrafie 43

76131 Karlsruhe

PRUFUNGSZEUGNIS NR. 25590

iiber den Nachweis der Rohdichte und Druckfestigkeit an Bohrkernen aus Naturstein.

Auftraggeber : augeon GmbH & Co. KG, Karlsruhe
Projekt-Nr.: 17K.040
Probenanlieferung: 30.03.17 durch MPV

Priifergebnis
Priifdatum: 10.04.17

Probe- Entnahmebereich Abmessungen Verhdltnis*| Gewicht | Bruchlast | Rohdichte Druck-
bezeichnung* m* [] h 9 /h festigkeit
mm mm kg kN kg/dm? N/mm?
BK2 15,20 - 15,36 109 109 1:1 2,468 218 2,428 234

" {t. Angaben des Antragstellers

Bemerkung:

Die Bewertung der erzielten Priifergebnisse bleibt auftragsgemi dem AG vorbehalten.

Schifferstadt, 12.04.17 LS )

o

/Dr.-Ing. Maliha

y.

HRB Nr. 62482 Amtsgericht Speyer Gerichtsstand Ludwigshafen {. Geschaftsfahrer: Dr.-ing. Ramzi Maliha



17K.040 Erneuerung EU Uber Feldweg, km 16,886, Str. 4630 Tiibingen - Sigmaringen Anlage 7

Priifbericht der Grundwasseruntersuchung

Prifbericht Probenbezeichnung Untersuchungsumfang Seitenanzahl
Betonaggressivitat nach DIN 4030,
2274309 GWi1 Stahlaggressivitat nach DIN 50929 2




DOC-0-6843088-DE-P1

<
AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLARB "

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

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

o

% AUGEON GMBH & CO KG

© Essenwein 43

% 76131 KARLSRUHE

[

3

Ke]

3 Datum 27.03.2017
[9p]

£ Kundennr. 27015229
©

= PRUFBERICHT 2274309 - 754510

2 Auftrag 2274309 17K.040 EU Méssingen

(%]

5 Analysennr. 754510 Wasser

2 Probeneingang 24.03.2017

£ Probenahme 21.03.2017

E Kunden-Probenbezeichnung Gwi1

:2 Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode

E Sensorische Priifungen

< |Farbung (Labor) farblos DIN EN ISO 7887 (C 1)
£ |Trdbung (Labor) klar visuell

'E Geruch (Labor) ohne DEV B1/2

2 Physikalische Parameter

% pH-Wert (Labor) 7,17 0 DIN EN ISO 10523 (C 5)
g |Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 1220 10 DIN EN 27888 (C 8)

ﬁ Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 1360 10 DIN EN 27888 (C 8)

g Kationen

£ |/Ammonium (NH4) mg/I 0,17 0,03 DIN ISO 15923-1 (D 49)
g Calcium (Ca) mg/| 190 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
< [Magnesium (Mg) mg/| 20 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
S Anionen

§- Chlorid (Cl) mg/I 210 1 DIN ISO 15923-1 (D 49)
g Nitrat (NO3) mg/I <1,0 1 DIN ISO 15923-1 (D 49)
— |Sulfat (SO4) mg/I 67 2 DIN ISO 15923-1 (D 49)
S |Sulfid leicht freisetzbar mg/I <0,05 0,05 DIN 38405-27 (D 27)

S |Séurekapazitit bis pH 4,3 mmol/| 6,21 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)
@ |Saurekapazitat bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/I 6,11 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)
@ |v.

He]

& Summarische Parameter

.? Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/| 0,8 0,5 DIN EN ISO 8467 (H 5)
% IKMnO4-Index (als O2) mg/l 0,20] 0,13 DIN EN ISO 8467 (H 5)
2 Berechnete Werte

E |Carbonatharte °dH 17,4, 03 Berechnung

ErL’E Carbonatharte mg/l CaO 174 Berechnung

< Nichtcarbonathérte °dH 14 0 Berechnung

© |Nichtcarbonatharte mg/l CaO 137 0 Berechnung

G |Gesamtharte °dH 31,1 1 Berechnung

& |Gesamthérte mg/l CaO 311 Berechnung

< |Kalkl. Kohlensaure mg/| <1 1 DIN 4030

£ |Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 556| 0,18 Berechnung

% Betonaggressivitét (Angriffsgrad DIN 4030) nicht angreifend DIN 4030

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

9 Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Ko

©

£ "Nitrat: Messung mittels automatisierter Photometrie.

g Seite 1 von 2

wepreg AG Landshut Geschaftsflihrer s\‘&‘c B;‘,?EN‘“I%SZ"E"CS{}"‘O“&

</ ) HRB7131 Dipl.-Ing. Seb. Maier m akkreditertes
om Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer I DAKKS Die fkl?rreadﬂ.ré'ﬂg gilt
DE 128 944 188 ’4,,///_\\\\\ Deutsche fur die in der Urkunde

KA Akkreditierungsstelle| aufgefiihrten

D-PL-14289-01-00 Prifverfahren.



http://www.agrolab.de/index.php/de/agrolab-labor-bruckberg.html

DOC-0-6843088-DE-P2

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaB ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.

P
AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLARB "

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 27.03.2017
Kundennr. 27015229
PRUFBERICHT 2274309 - 754510
Beginn der Priifungen: 24.03.2017
Ende der Prifungen: 27.08.2017

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitdtsprifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.

AGROLAB Labor GmbH, Jan Vizoso, Tel. 08765/93996-61
jan.vizoso@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.

Seite 2 von 2

P ™ - - o\, Durch die DAKkS nach
seregm AG Landshut Geschaftsflihrer Q«\“\\\:///’@ DIN EN ISO/IEC 17025
<= /) HRB7131 Dipl.-Ing. Seb. Maier T akkreditiertes
oml Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer slac=wrA (( DAKKS Dia Rkarediierar git
DE 128 944 188 ’4,,//,‘_\\\\§ Deutsche fiir die in der Urkunde
KIS Akkreditier lle| aufgefihrten
D-PL-14289-01-00 Prufverfahren.
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17K.040 Erneuerung EU (iber Feldweg, km 16,886, Str. 4630 Tlibingen - Sigmaringen Anlage 8

Probenahmeprotokoll
Entnehmende Stelle: Zweck der Probennahme:
augeon GmbH & Co. KG Chemische Untersuchung der
Ingenieurbiro flir Geo- und Umwelttechnik Betonaggressivitat nach DIN 4030,
Essenweinstr. 43 Stahlaggressivitat nach DIN 50929
76131 Karlsruhe
1. Probenahmestelle: BK 2, Erneuerung EU Méssingen
2. Lage: siehe Lageplane in Anlage 1 und 2
3. Zeitpunkt der Probennahme, Datum/Uhrzeit: 21.03.2017
4. Art der Probe: Grundwasser
5. Entnahmegerat: Schépfer
Entnahmedaten
6.a  Entnahmetiefe / Grundwasserhorizont: ca. 2,75 mu. GOK
6.0  Ruhewasserspiegel vor PN: ca. 2,56 mu. GOK
6.c  Abgesenkter Wasserspiegel bei PN: - mu. GOK
6.d Foérderstrom: - méh
6.e  Pumpdauer bis PN: - Std.

Ergénzende Feststellungen vor Ort

7.a  Farbe: farblos

7.b  Tribung: keine

7.C Geruch (unveranderte Probe): ohne

7.d  Temperatur: - °C

7. ph-Wert: -

7.f Leitfahigkeit: - uS/cm

7.9  Sauerstoffgehalt: - mg/l

7.n  Redoxpotential: - mV
Probenbezeichnung / Analysennummer: GW1 /754510 Wasser
Probebehélter: Probenflaschen aus Braun- und Grin-

glas / PE, (Vorlagen: 5 g Marmorpulver
bzw. 3 g Zinkacetat in je 0,25 I-Fla-

schen)
10. Probenmenge: 4x051+3x0,251+2x0,25
11. Bemerkungen / Begleitinformation: lichtgeschitzt, khl, luftdicht

Mdssingen, 21.03.2017 Wienbroer My

Ort, Datum Probennehmer, Unterschrift




17K.040 Erneuerung EU (iber Feldweg, km 16,886, Str. 4630 Tlibingen - Sigmaringen Anlage 9

Homogenbereiche

Homogenbereiche fiir das Gewerk Erdarbeiten nach DIN 18300:2015-08 und Bohrarbeiten nach
DIN 18304:2015-08

Homogenbereich A B C
Feinkdrnige Bdden mit
Bodenschicht (-komplex) Feinkérnige Béden Steinen bzw. halbfest bis Fels
fester Konsistenz
Bodengruppe nach
DIN 18196 / Benennung UL, UM, OU, TL, TM UL, OU, TL, TA Tst
nach DIN EN ISO 14689-1
Verwitterungsstufe nach _ _ 0-5
DIN EN ISO 14689-1
Boden- / Felsklassen nach
DIN 18300:2012-09 2/4 5 6-7
Anteil Steine und Blécke [%] <30% Pis 2 -
KorngréBenverteilung nach _ _ _
DIN 18123
Dichte, erdfeucht [g/cm3] 1,6-2,0 1,6-21 2,3-25
Kohasion c* [kN/m?] 0-20 10 - 30 10 - 50
undrénierte Scherfestigkeit
cu [kN/m?] 0-25 10 - 40 -
Einaxiale Druckfestigkeit _ _ 1.95
qu [MN/m?]
Abrasivitat LAC [g/t] 0-100 0-500 100 - 500
Wassergehalt w [%] 5-35 5-45 -
Konsistenz weich - steif weich - halbfest -
Konsistenzzahl Ic [-] 0,5-1 0,5 - >1 -
Plastizitatszahl Ip [-] 0,05-0,5 0,05-0,5 --
Lagerungsdichte - -- -
organischer Anteil [%] 0-20 0-20 -




17K.040

Erneuerung EU Uber Feldweg, km 16,886, Str. 4630 Tiibingen - Sigmaringen

Anlage 10

Tubingen

Sigmaringen
SO 46523
~ e —
_______________________ - st e g ey o 2 i s < =~ mdio n S o |
— I | — ? ' 175;___..__—.—_;___._..--’-__*_;_;1_'.46.413_: Schlagzahlen-je-10.cm
% : < ; 5 ,’f/ = ) 0 10 20 30 40
7 - s
7 S % |
7 ' 4 45° 7
2 / . Schlagzahlen je 10 am % LY 174 !]
2. Tu =388 | 010 20 30 40 .| / |
= 4/ aAo ) UgsX 0_-_9 | I | agzahlen je 1@€m
i Vi, == [0 05 VA4 10 207 5
%% 3,60 8@ 075 U9 10 577 ¥ ke i
Z el T55 10 19 U RN ] :
e . | 2 A /
- | 25
50 B sl Usg Ugst T 20 E
55 iy *aal| 550 s 30 o5 =2 25 2
6.0 é Tg's ) 35 15 30 : 5
5 6.50 410Tgsuso0 B 5 2
6.5 35
7.0 = : — 500Tg'u4'5 40 2] 5
' | Tgs' ' 50 = =
75 | 45 =y
8.0 . 800 Tst 55 5o | 5.4
' T 6.0 - ' : .
85 st 6.5 gg 5.5 ==I'=‘.—| g
. : o ==
- : S . =L i
10.0 iRKS 1 Kein Rammfortschritt 7.0 RKS 2 Kein Rammfortschritt
%0
105 £ =%1,49 mu. SO DPH 1 ® Kein Rammyortsohrt 1,25 m u. SO DPH 4
Kein Rammfortschritt ’
T« 3,61 mu.SO DPH 2 125 mu. SO
DPH 3
1,49 m u. SO 4,54 mu.SO
BK 1
3,61 mu.SO

BK 2
4,54 mu. SO

Auszug aus

Varianten Eisenbahniberfiihrung, Variante 3,
Langsschnitt, Schénhofen Ingenieure, 03.2017
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