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Ringzusg Schwarzwald, Haltepunkte Marbach West, Kiengen, Griiningen, Neufra und
Saichingen
hier: Badenuntersuchungen der Probenahmen vom 12.08.2003

Senr geehrter Her Lohse,

wie veréinbar!. erhalten Sie per Fax die chemischen Untersuchungsergebnisse der LAGA- und
Herbizid-Untersuchungen sowie die Probenahmeprotokolle der Bodenprobenahmen an den
Haltepunkten Marbach West. Kiengen, Gruningen, Neufra und Saichingen.

Anhand der an den Bodenmischproben vom 42.08.2003 ermittelten Genalte der untersuchten
LAGA-Paramater nach Tab. li. 1.2-2 und 1.2-3 sowie der Herbizide sind die vorliegenaen Boden
gemals der Klassifizierung der LAGA und dem Schreiben des Ministeriums fur Umwelt und
Verkehr Baden-Wurttemberg vom 06.08.2002 an die Regierungsprasidien wie foigt eirzustufen:

Haltéepunkt Marbach West: LAGAZS
Halte;punkt Klengen: LAGAZ 1.1
Haltépunkt Griningen: LAGAZ 0
Haltepunkt Neufra: LAGAZ1.1/212
Haltdpunkt Saichingen: LAGAZ 1.2

Die festgesteliten Parameter mit erndhten Gehalten, die fur eine abfallitechnische Einstufung der
unters schten Bodenmaterialien (Gleisunterbau) maRgebend sind, sind nachfoigend fur ieclen
Haltepunkt zusammenfassend dargestellt.

Persanl. haRende Geschiftsfihrer: Bankverbindung: Kontzkte:
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Haitepunkt Marbach West (vgl. Anlage 1.1, Blatt 1 bis 7):

Gehalt

| Fesstoff / Eluat Parameter 1: LAGA-Einstutung
Festslic? Cadmiurn 1.1 mgikg | Z1.2
Kupfer 130 myg'kg | Z1.2
Quecksitber 3.1 mg/kg r— 22
Zink 800 mgrkg ! Z2
PAK (EPA) 1,6 mg/kg ] Z1.1
Elua. Chloric 36 mg/l »Z2
Summe der Herbizide 7.95 gt Z5

LAGA-Einstufung:

LAGA 2 5 cb eine Einstufung in LAGA Z 4 moglich ist, muss durch dass
Regierungsprasidium Frelburg festgeiegt werden.

Haltepunkt Kiengen (vgl. Anlage 1.2, Blatt 1 bis 7):

| Fes stoff / Eluat Parameter Gehalt [ LAGA-Einstufung
' Festsioff Quecksilber 0,77 mafkg [ Z1.1
LAGA-Einstufung: LAGA Z 1.1

Haltepunkt Griiningen {vgl. Anlage 1.3, Blatt 1 bis 7)

In der am HP Griningen entngmmenen Bodenmischprobe vom 12.08.2003 wurden an kenen der
untersuchten Parameter erhthie Gehalte ermittelt, die fur eire abfalltechnische Einstufung des

untersuchten Bodenmaterials relevant sind.

LAGA-Einstufung:

LAGAZD

Haltepunkt Neufra (vgl. Anlage 1.4, Blatt 1 bis 7).

: Cggstoff / Eluat Parameier Gehalt LAGA-Einstufung
Festsiaf Quecksilber 0.59 mgrkg Z1.1
1 Elusrt Summe der Herbizide 0,286 N Z211/212

LAGA-Einstufung:

LAGAZ11/Z1.2
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Haltepunkt Saichingen (vgl. Anlage 1.5, Blatt 4 bis 7):

-F_es:smﬂ; Eluat Paremeter Gehalt | LAGA-Einatufung
| Feststofl | Chrom : 120 mgikg ' B 212 '
. | Nicke! | 88 mglkg | Z1.1
| PAK (EPA) 1.3 meg Z11
I-El-ua' i Summe dar Herbizide 0.054 ugn 2111212

LAGA-Einstufung: Z1.2

Mit freundlicnen Grifien

j Huutosol

J. Meinhardt

(Dipl.-Seal.)

Anlagen

Anlage 1 Untersuchungsergebnisse und Probenahmeprotokolie der Bedenmischproben vom
12.08.2003

Anlage 1.1:  HP Marbach West

Blatt 1 bis 7

Anlage 1.2.  HP Klengen

Blat 1 bis 7

Aniage 1.3.  HP Grilningen

Blatt 1 bis 7

Anlage 1.4.  HP Neuira

Blait 1 bis 7

Anlage 1.5.  HP Saichingen

Bla‘t 1 bis 7

Anlage 2. Lageskizzen der Probenahmestellen (Suchschiitze)

Blait 1,2
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1. Auftrag

Die Deutsche Bahn Station und Service AG plant gemeinsam mit dem Land Baden-Wurttemberg
sowie den Landkreisen Rottweil, Tuttlingen und Schwarzwald-Baar-Kreis zur Attraktivitatssteige-
rung des Schienenpersonennahverkehrs das sogenannte ,Ringzugkonzept*. Das Ringzugkonzept
sieht u.a. den Um- und Neubau von Haltepunkten vor. Im Zuge der Planung fur die neu zu errich-
tenden vier Stationen im Abschnitt Villingen-Griningen (ca. 88,7 - 94,5 km) der Strecke 4250 von
Offenburg nach Singen, wurde das Ingenieurbiro fiir Geotechnik, Henke und Partner GmbH, sei-
tens der Planungs- und Beratungsgesellschaft Greiner Ingenieure GmbH, entsprechend des An-
gebotes vom 15.04.2002 beauftragt, ein geotechnisches Gutachten zu erstellen.

Die Beauftragung umfasst Geléndeerkundungen, bodenmechanische Laboruntersuchungen sowie
Dokumentation der Ergebnisse und deren Bewertung in einem Baugrund- und Grindungsgutach-
ten. Zudem sollte im Zuge der BaumaBnahme anfallendes Aushubmaterial auf die Verwer-

tung/Entsorgung hin beurteilt werden.

2. Unterlagen

Zur Beurteilung der Situation standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

Vorabzug Uber die geplante Lage der Bahnsteige — Greiner Ingenieure vom 14.05.02
Fotodokumentation der vier neuen Haltestellen — Greiner Ingenieure 05/2002

Ferner stand uns zur Verfigung:

Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg / Landesvermessungsamt
Baden-Wirttemberg
e Geologische Spezialkarte des GroRherzogtums Baden, Blatt 7916 Villingen-
Schwenningen-West, M 1:25.000, Reproduktion von 1984

Henke und Partner GmbH EmilienstraBe 2 70563 Stutgart Tel. 0711.7333 35 Fax 0711.73 56 298
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3. Projektbeschreibung
Im Bereich zwischen VS-Villingen und Donaueschingen der Strecke 4250 von Offenburg nach
Singen ist der Neubau von vier Haltepunkten geplant. Im Einzelnen handeit es sich um die Statio-
nen

VS — Marbach-West (Hp 30 ca. 88,8 km)

Brigachtal-Kirchdorf (Hp 29 ca. 90,7 km)

Brigachtal-Klengen (Hp 28 ca. 91,6 km)
Griningen (Hp 27 ca. 94,4 km)

Als Anlage 1 liegt ein Ubersichtslageplan bei, dem die Lage der Haltepunkte zu entnehmen ist.

Die Stationen sollen jeweils mit zwei AuRenbahnsteigen von 80 m Lange und 55 cm Hohe ausge-
stattet werden, wobei der Zugang behindertengerecht ausgebildet wird. Als Anlage 2 wurden La-

geplane beigefugt, denen die Anordnung der geplanten Bahnsteige zu entnehmen ist.

Die Detailplanung der einzelnen Haltepunkte liegt noch nicht vor. Die Ergebnisse der Baugrundun-

tersuchungen sollen in der Detailplanung berlcksichtigt werden. Besonderes Augenmerk gilt hier

der Grindungsart.

4. Allgemeiner geologischer Uberblick

Die Strecke 4250 von Offenburg nach Singen verlauft im Untersuchungsgebiet am randlichen Be-
reich der Talaue der Brigach. Quartdre Ablagerungen der Brigach, wie Auelehme, Schwemmsan-
de, Talkiese und untergeordnet Torfe, verzahnen sich mit Hangschuttablagerungen der &stlich

gelegenen Muschelkalkanhéhe.

Der praquartare Untergrund im Bereich der geplanten Haltepunkte wird von den Sedimenten des
Mittleren und Unteren Muschelkalkes gebildet. Der Mittlere Muschelkalk ist im wesentlichen ge-
pragt durch die Ablagerung salinarer Gesteine, wie Dolomit, Steinsalz und Anhydrit bzw. Gips. Das
Steinsalz sowie die Sulfate sind oberflaichennah bzw. im Bereich des Grundwassers grofiteils auf-

gelost, so dass lediglich Auslaugungsrickstande Uberwiegend in Form von feinsandigen Schiuffen

Henke und Poitner GmbH Emilienstrafe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.7333 35 Fax 0711.73 56 298



Geatechnisches Gutachten zum Neubau der Stationen HENKE UND PARTNER GMBH
Abschnitt Villingen-Griiningen der Strecke 4250 Offenburg-Singen Ingenieurbiro fur Geotechnik
17.07.2002  GREINGO1 Seite S5von 17

und Tonen, bereichsweise mit eingelagerten Dolomitbrockechen, als sogenannte Residualschluffe

vorliegen.

Die Gesteine des Unteren Muschelkalkes zeichnen sich im oberen Bereich durch dunkle, bitumi-

nése Kalke mit Dolomiteinlagerungen, in tieferen Bereichen durch bioklastische Kalksteine in

Wechsellagerung mit tonig-mergeligen Lagen aus.

5. Baugrunderkundung

Zur Erkundung der Baugrundsituation im Bereich der einzelnen Haltepunkte wurden jeweils eine
Kernbohrung (KB) sowie drei bzw. vier Rammsondierungen (RS) abgeteuft. Die Bohrungen wur-

den jeweils zur Becbachtung von Schicht- bzw. Grundwasser als 2“-Pegel ausgebaut.

Die Lage aller Aufschlusspunkte wurde nach Abschluss der Arbeiten von Mitarbeitern unseres Bu-
ros nach Lage und Hoéhe eingemessen. Als Bezugspunkte fur die Lage-/Hohemessung dienten im
Bereich der Bahnilbergange liegende Kanaldeckel bzw. vorhandene Gebaude. Die Lage der Un-

tersuchungspunkte kann den Lageplanen der Anlage 2 entnommen werden.

5.1 Kernbohrungen

Am 27.05.02 und 28.05.02 wurden die vier Kernbohrungen (KB 1 bis KB 4) von der Firma Andreas
Goller Bohrtechnik im Bereich der geplanten Haltepunkte mit einer Tiefe von jeweils 9,0 m nieder-
gebracht. Insgesamt wurden somit 36 Ifd.m abgeteuft. Aus nachfolgender Auflistung geht die Zu-
ordnung der Kernbohrungen zu den einzelnen Haltepunkten hervor:

KB 1 VS — Marbach-West
KB 2 Brigachtal-Kirchdorf
KB 3 Brigachtal-Klengen
KB 4 Griningen

Die Bohrkerne wurden von einer Diplomgeologin unseres Biros nach geologischen, boden- und
felsmechanischen Gesichtspunkten gemaRk DIN 4022 sowie nach umwelthygienischen Gesichts-
punkten aufgenommen und beschrieben. Fur bodenmechanische sowie bodenphysikalische La-

boruntersuchungen wurden vom frischen Kernmaterial repridsentative Proben entnommen. Die

Henke und Partner GmbH Emilienstralie 2 70563 Stuttqart Tel. 0711.7333 35 Fax 07117356 298
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ausfuhrlichen Schichtbeschreibungen der Bohrungen mit zeichnerischer Darstellung in Anlehnung
an die DIN 4023 sind als Anlagen 3.1 bis 3.4 beigefiigt. Eine Legende zu den verwendeten Signa-
turen und Abkirzungen liegt als Anlage 3.5 bei.

5.2 Rammsondierungen

Die urspringlich geplante Anzahl von vier Rammsondierungen je Haltepunkt musste, aufgrund von
nicht rammbaren Tragschichten/Auffullungen, im Bereich der Haltepunkte Marbach und Klengen
auf jeweils drei reduziert werden. Aus nachfolgender Auflistung geht die Zuordnung der einzelnen
Rammsondierungen zu den jeweiligen Haltepunkten hervor:

RS 1/1 - RS 1/3 VS - Marbach-West
RS 2/1 - RS 2/4 Brigachtal-Kirchdorf
RS 3/1 -RS 3/4 Brigachtal-Klengen
RS 4/1 - RS 4/4 Grlningen

Die Rammsondierungen wurden am 28.05.2002 und 29.05.2002 mit einer mittelschweren Ramm-
sonde (DPM-A) nach DIN 4094 niedergebracht. Durch die Sondierungen kénnen Schichtgrenzen
erkannt und bei bindigen Béden die Konsistenz, bei nichtbindigen Béden die Lagerungsdichte an
Hand der Schlagzahlen beurteilt werden. Es werden die Schlagzahlen je 10 cm Eindringtiefe ge-

zahlt. Die Sondierdiagramme liegen als Anlage 4 bei.

Die Sondierung wurde bis zur Rammbarkeitsgrenze (Schlagzahlen > 100 / 10 cm Eindringung)
bzw. bis zu einem deutlichen Anstieg der Schiagzahlen abgeteuft. Insgesamt wurden 54,1 Ifd.m

sondiert.

5.3 Schichtenbeschreibung und -lagerung

Anhand der Aufschllsse stellt sich die geologische Situation im Bereich der einzelnen Haltepunkte
wie nachfolgend beschrieben dar. Zur Verdeutlichung der Schichtenlagerung wurden als Anlage 5
Profilschnitte entlang der geplanten Bahnsteige beigefugt. AuRerhalb der Achse liegende Auf-
schlusspunkte wurden in die Profilschnitte projiziert. Es ist dabei zu beachten, dass die Schicht-
grenzen zwischen den einzelnen Aufschlusspunkten interpoliert wurden, und daher naturgemafn

vom tatsachlichen Verlauf abweichen kdénnen.

Henke und Portner GmbH EmilienstraBe 2 70563 Stuttgort Tel. 0711.73 33 35 Fax 0711.73 56 298
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5.3.1 Haltepunkt VS - Marbach-West (KB 1 und RS 1/1 — RS 1/3)
Der quartare Untergrund im Bereich des Haltepunktes Marbach ist gepragt durch Aue- bzw.

Schwemmablagerungen der Brigach, die sich mit Hangschuttlagen der dstlich gelegenen Muschel-

kalkanhohe verzahnen.

Unter einem ca. 0,3 m méachtigem Oberboden folgt im Bereich der KB 1 eine bis zu 1,6 m m&chtige
Auffullung, die im wesentlichen aus verlehmten Kalksteinkomponenten besteht, die einen Korn-zu-
Korn-Kontakt aufweisen. Unterlagert wird die Auffiliung von einem 0,8 m méachtigen stark humo-
sen, weichen und dunkelbraunen Auelehm, der kohlige Pflanzenreste aufweist. Schlagzahlen von
< 5 Schlage/10 cm Eindringtiefe bestatigen die weiche Konsistenz. Zur Tiefe folgt eine gering-

machtige Schwemmsandlage, die ebenfalls kohlige Pflanzenreste aufweist.

Bis in 5,3 m Tiefe folgen Hangschuttablagerungen. Sie bestehen im wesentlichen aus eckigen und
kantengerundeten Kalksteinkomponenten mit lehmigen, steifen Zwischenflllungen. Zwischen den
einzelnen Kalksteinkomponenten besteht ein Korn-zu-Korn-Kontakt. Ein deutlicher Anstieg der
Schlagzahlen bzw. die Rammbarkeitsgrenze zeigen den Ubergang der eher weichen Aueablage-
rungen zum dichten Hangschutt. Unterlagert wird der Hangschutt bis 8,0 m Tiefe von einem braun-
grauen und grau-grinen Residualschluff, steif-halbfester und halbfester Konsistenz, der mit Mer-
gel- und Sandsteinbréckchen durchsetzt ist. Bis zur Endteufe der Bohrung konnten stickig zer-

bohrte Mergel- und Dolomitsteine des Muschelkalkes aufgeschiossen werden.

5.3.2 Haltepunkt Brigachtal-Kirchdorf (KB 2 und RS 2/1 — RS 2/4)
Bis in Tiefen von ca. 1,9 m unter Gelande finden sich kinstliche Aufflllungen unterschiedlicher

Ausbildung und Konsistenz. Bereichsweise sind Ziegel- und Kohlebréckchen eingelagert. Unter
den Auffullungen folgen quartdare Ablagerungen der Brigach. Bis in eine Tiefe von 4,0 m handelt es
sich hierbei um Auelehme, stark zersetzte Torfe und Schwemmsande. Der stark organische, dun-
kelbraune Auelehm weist eine weiche Konsistenz auf und geht zur Tiefe kontinuierlich in einen
Torf Uber. Schlagzahlen von bereichsweise < 3 Schldge/10 ¢cm Eindringtiefe verdeutlichen die ge-
ringe Tragfahigkeit dieser Ablagerungen. Am Ubergang zum unterlagernden Talkies findet sich
eine ca. 0,3 m méachtige Schwemmsandlage, die vereinzelt Pflanzenreste aufweist und zur Tiefe
zunehmend mit Kies durchsetzt ist. Bis in 8,2 m Tiefe finden sich beige-braune Talkiese, die bei
wechselnden Schiuffanteilen im wesentlichen aus gerundeten und kantengerundeten, heterogenen

Komponenten bestehen und durch einen deutlichen Anstieg der Schlagzahlen innerhalb der

Henke und Partner GmbH Emifienstrafe 2 70563 Stutigart Tel. 0711.7333 35 Fox 0711.73 56 298
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Rammsondierprofile erkennbar sind. Zwischen den einzelnen Komponenten besteht ein Korn-zu-
Korn-Kontakt. Bis zur Endteufe der Bohrung in 8,0 m Tiefe konnte ein Hangschutt aufgeschlossen
werden, der sich im wesentlichen durch das Fehlen gerundeter Komponenten sowie den Kalk-

steinkomponenten vom Uberlagernden Talkies unterscheidet.

5.3.3 Haltepunkt Brigachtal-Klengen (KB 3 und RS 3/1 - RS 3/3)
Die Machtigkeit der oberflachennahen Aufflllung schwankt Uber die einzelnen Aufschlusspunkte

sehr stark und reicht innerhalb der KB 3 bis 2,0 m unter Geldnde. Hierbei handelt es sich um einen
schluffig verbackenen Kies, der vereinzelt Holzreste, Glas, Gipsreste und Kohlebréckchen auf-
weist. Bis in eine Tiefe von 3,7 m folgt ein weicher Auelehm, der bereichsweise dinne torfige La-
gen sowie Holzreste und Schneckenschalen aufweist. Unterhalb des Auelehms folgt ein rotbraun-
brauner, schwach schluffiger Talkies, bestehend aus gerundeten und kantengerundeten, hetero-
genen Komponenten. Unterlagert wird der Talkies von braun-grauen und beige-braunen Hang-
schuttablagerungen, bestehend aus eckigen Kalksteinkomponenten mit lehmigen Zwischenflllun-
gen Die Hangschuttablagerungen lagern unmittelbar stark verwitterten und stlckig zerlegten,
grauen Kalksteinen des Muschelkalks auf, die bis zur Endteufe der Bohrung aufgeschlossen wur-

den.

5.3.4 Haltepunkt Griiningen (KB 4 und RS 4/1 — RS 4/4)
Im Bereich des Haltepunktes Griningen beginnt die Schichtenfolge zuoberst ebenfails mit kinstli-

chen Auffillungen unterschiedlicher Machtigkeit und Zusammensetzung. Innerhalb der KB 4, die
im Uberfuhrungsbereich abgeteuft wurde, erreichen die Auffullungen eine Machtigkeit von 1,4 m.
Oberflachennah handelt es sich um Gleisschotter, der mit Splitt vermengt ist. Zur Tiefe liegt ein
stark verlehmter Kies vor, der vereinzelt eingelagerte Kohlebrockchen aufweist. Bis in eine Tiefe
von 2,0 m folgt ein braun-dunkelbrauner Auelehm steif-halbfester Konsistenz, der vereinzelt kohli-
ge Pflanzenreste aufweist. Bereichsweise ist eine feine Lamination erkennbar. Unterlagert wird der
Auelehm durch stark schluffige Hangschuttablagerungen aus eckigen und kantengerundeten Kalk-
steinkomponenten. Zwischen den einzelnen Grobkomponenten besteht zumeist ein Korn-zu-Korn-
Kontakt. Die lehmige Matrix besitzt eine weiche Konsistenz. Ab 4,5 m Tiefe folgen bis zur Endteufe
der Bohrung sehr heterogene Residualschluffe unterschiedlicher Farbung, Ausbildung und Konsis-
tenz. Die Konsistenz dieser Ablagerungen reicht von weich-steif und steif bis steif-halbfest. Zu-

meist schwimmen einzelne Grobkomponenten (Kalksteine, Dolomite) in der lehmigen Matrix, ver-

Henke und Partner GmbH Emilignstralie 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.7333 35 Fox 0711.73 56 298
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einzelt Uberwiegt jedoch der Grobanteil und die einzelnen Komponenten weisen einen Korn-zu-

Korn-Kontakt auf.

6. Bodenverunreinigungen

Bei der Bohrkernaufnahme wurden die Bohrkerne der Kernbohrungen organoleptisch auf mégliche

Untergrundverunreinigungen Uberpruft.

Mit Ausnahme der Kohlebrockchen innerhalb der kinstlichen Auffillungen im Bereich der Halte-
punkte Brigachtal-Kirchdorf, Brigachtal-Klengen sowie Griiningen konnten sensorisch keine Auffal-

ligkeiten festgestellt werden.

7. Hydrogeologische Situation

Um Aufschluss Uber die Grundwasserstande bzw. Grundwasserschwankungen im Bereich der
einzelnen  Haltepunkte zu erhalten, wurden die Kernbohrungen zu 2°-Grund-
wasserbeobachtungspegeln ausgebaut. Die Ausbauplane wurden zusammen mit den jeweiligen
Bohrkernaufnahmen in der Anlage 3 dargestellt. Um eventuell vorhandene jahreszeitliche
Schwankungen zu erfassen, wurde die KB 4, die zum Zeitpunkt der Bohrarbeiten kein Wasser

aufwies, ebenfalls als 2"-Pegel ausgebaut.

Mit Ausnahme der KB 4 (Gruningen) wurde das Grundwasser in den Bohrungen im Bereich des
Talkieses (KB 2, Brigachtal-Kirchdorf, und KB 3, Brigachtal-Klengen) bzw. innerhalb der stickig

verwitterten Mergelsteinbanke des Muschelkalkes (KB 1) angebohrt.
Die Uberiagernden bindigen quartaren Talablagerungen und die stark verlehmten Hangschuttabla-

gerungen weisen nur eine geringe Wasserwegsamkeit auf und wirken eher als Grundwasserstau-

er, wodurch gespannte Grundwasserverhaltnisse auftreten kdnnen.

Henke und Partner GmbH Emilienstrafle 2 70563 Stuttgort Tel. 0711.733335 Fax 0711.73 56 298
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Ingenieurbro fur Geotechnik

7.1 Grundwasserstiande

An den neu eingerichteten Pegeln wurde bislang an einem Termin der Grundwasserstand gemes-

sen. Folgende Tabelle zeigt die gemessenen Grundwasserstande:

KB 1 KB 2 KB 3 KB 4
(VS—Marbach-West) (Brigachtal-Kirchdorf) | (Brigachtal-Klengen) (Gruningen)
m u. GOK mNN m u. GOK mNN m u. GOK mMNN m u. GOK mNN
06.07.02 3,16 692,59 1,94 688,53 1,63 687,74 2,55 683,44
|

7.2 Grundwasserbeprobungen

Am 06.07.02 wurden die Pegel durch einen Sachversténdigen unseres Blros abgepumpt und be-
probt. Die Proben wurden nach Erreichen der Leitfahigkeits-, pH- sowie Temperaturkonstanz bzw.
nach mindestens 2-fachem Standwasseraustausch entnommen und lichtgeschutzt sowie gekuhlt

verwahrt und transportiert. Die Probenentnahmeprotokolle dieser Beprobungen liegen als Anlage 6

bei.

7.3 Betonaggressivitat

Die entnommenen Wasserproben wurden durch das priv. Institut fir Chemische Analytik GmbH

(Ichema) auf betonangreifende Inhaltsstoffe gemaR DIN 4030 untersucht. Die Einzelergebnisse

dieser Analytik liegen als Anlage 11 bei.

Die Grundwasserproben sdmtlicher Messstellen sind anhand der durchgefihrten Untersuchungen

nach DIN 4030 als nicht betonangreifend einzustufen.

Henke und Partner GmbH
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8. Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Fur Laboruntersuchungen wurden vom frischen Bodenmaterial aus den Bohrkernen insgesamt

16 Becherproben (BP)
sowie 14 Eimerproben (EP)
entnommen.

Zur Bestimmung der bodenmechanischen und bodenphysikalischen Eigenschaften der anstehen-
den Bodenschichten wurden an den entnommenen Proben folgende Laboruntersuchungen durch-
gefuhrt:

20 mal Bestimmung des natlrlichen Wassergehaits nach DIN 18121, Teil 1

mal Bestimmung der Dichte nach DIN 18125, Teil 1

mal Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN 18122

mal Bestimmung der Kornverteilung durch Sieb- und Schidmmanalyse nach DIN 18123
mal Bestimmung des Steifemoduls nach DIN 18135

mal Bestimmung des Gluhverlustes nach DIN 18128

W W oW o

Die Ergebnisse wurden in tabellarischer Darstellung ais Anlage 7 diesem Gutachten beigefligt, die
Anlage 8.1 bis 8.3 zeigt die Konsistenzgrenzenbestimmung, die Anlage 9.1 bis 9.5 die Kornsum-
menkurven der Sieb-/Schidammversuche und die Anlage 10.1 bis 10.3 die Bestimmung des Last-
Setzungsverhaltens im Odometerversuch.

Aufgrund der Heterogenitat der kinstlichen Auffullungen wurden an daran entnommenen Proben
keine Laboruntersuchungen durchgefiihrt. Felsmechanische Laborversuche an den Gesteinen des

Muschelkalkes wurden aufgrund des starken Verwitterungsgrades nicht ausgefihrt.

Der Auelehm (Bodengruppe TA, ausgepragt plastische Tone) kann entsprechend der ZTVE-
StB 94 als gering bis mittel frostempfindlich eingestuft werden. Geman DIN 18196 ist dem Ton bei
einer vernachldssigbar kleinen Durchlassigkeit eine aufgrund der ausgepragten Plastizitat sehr
groRe Zusammendrickbarkeit zuzusprechen. Dies bestdtigen insbesondere die im Bereich dreier
Haltepunkte durchgefiihrten Last-Setzungs-Versuche. Im Lastintervall zwischen 200 kN/m? und
400 kN/m? ergaben sich Steifemoduli E lediglich zwischen ca. 2,3 MN/m? und ca. 4,8 MN/m?2. Mit
einem Gehalt an organisch Beimengungen von 10,2 % bzw. 12,1 % ist der Auelehm bereichsweise
gemaf DIN 1054 als organischer Boden (organischen Beimengungen von > 5 %) zu bezeichnen.

Henke und Partner GmbH EmilienstaBe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.733335 Fax 0711.73 56 298
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Nach den Ergebnissen der Laboruntersuchungen kénnen der verlehmte Hangschutt und Talkies
(Bodengruppe GU*, Kies-Schluff-Gemische) entsprechend der ZTVE-StB 94 als sehr frostempfind-
lich (Klasse F3) eingestuft werden. Nach DIN 18196 ist dem Kies-Schiuff-Gemisch eine sehr ge-

ringe Zusammendriickbarkeit bei einer ebenfalls sehr geringen Durchlassigkeit zuzusprechen.

9. Bodenklassen

Die im Untersuchungsgebiet Uber die Aufschlusstiefe angetroffenen Schichten konnen fur Erdar-

beiten nach DIN 18300 und fur Bohrarbeiten nach DIN 18301 folgenden Bodenklassen zugeordnet

werden:
Bodenklassen
nach DIN 18300 nach DIN 18301
Erdarbeiten Bohrarbeiten

Auffillung 3, 4 LN und LB
Auelehm 4.5 LB
Torf 2 LO
Schwemmsand 3,4 LN
Taikies / Hangschutt 3,4 LN + S1, LB + 31
Residualschluff 4.5 LB
Muschelkalk, verw. 6,7 FZ1-FZ3
(Kalkstein, Dolomitstein, Mergelstein)

10. Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen folgende Bodenkennwerte als charakteristische Boden-
kennwerte nach DIN V 1054/100 angenommen werden. Die charakteristischen Werte erhalten den
index k. Die Bodenkennwerte kénnen den Berechnungskennwerten gleichgesetzt werden. Bei

der Angabe zum Reibungswinkel und zur Kohasion handelt es sich dabei um effektive Werte. Die

Henke und Partner GmbH EmilienstraBe 2 70563 Stuttgarf Tel. 0711.73 3335 fax 0711.73 56 298
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Bodenkennwerte sind auf Grundlage der durchgefithrten Laboruntersuchungen und allgemeinen

Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden festgelegt worden.

Wichte Wichte u. Reibungs- Kohidsion | Steifemodul
Auftrieb winkel
Yk Y|k P Cy Es

TkN/m?] [KN/m?®] (°] [kN/m?] [MN/m?]
Auffilllung 18 . 275 0-5 15
Auelehm 17 7 17.5 20 2-5
Torf 10 1 22,5 0,5 05-1
Schwemmsand 18 9 30 0 . 5
Hangschutt, 20 11 32,5 5 30
Talkies 20 11 32,5 0-5 80
Residualschluff 21 11 22,5 10 15
Muschelkalk; verw.
(Kalkstein, Dolomitstein, 22 12 27.5 20 100
Mergelstein}

11. Grindung

Die planmafigen Grindungsniveaus der ca. 2,5 m breiten Bahnsteige soll frostfrei, 1,0 m unter
derzeitiger Gelandeoberkante zu liegen kommen. Aufgrund des festgestellten heterogenen, be-
reichsweise sehr gering tragfdhigen Bodens bis ca. 1 m - 3 m unterhalb des geplanten Griin-
dungsniveaus, kann keine Flachgrindung ohne Bodenverbesserungs- oder Bodenaustauschmald-
nahmen ausgeflhrt werden. Alternativ kann eine Tiefgrindung der Bauwerkslasten ausgefuhrt

werden,

In nachfolgender Tabelle wurde fur die einzelnen Haltepunkte bzw. Bahnsteige die jeweilige Ober-

kante des grundungsfahigen Horizontes an den Aufschlusspunkten zusammengestellt:

Henke und Partner GmhH Emifignstrafle 2 70563 Slutgart Tel. 6711.7333 35 Fax 0711.73 54 298
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Haltepunkt Bahnsteig Grundungsfahiger Horizont
OK in mNN Bodenart
VS-Marbach-West Nord 6926 —692,9 Hangschutt
Sud 691,4 -691,7 Hangschutt
Brigachtal-Kirchdorf Nord 687,6 —688,2 Talkies
Sud 687,0 - 687,4 Talkies
Brigachtal-Klengen Ost 686.1 Talkies
West 6857 Talkies
Griningen Nord 6832 - 683,4 Hangschutt
Sad 682,3 -683,0 Hangschutt

Das bauliche Konzept zum Haltestellenbauwerk steht noch nicht fest. Zur Verringerung von Bau-
werkslasten und damit auch Bauwerkssetzungen, sind Hohlkastensysteme einer flachigen Verfll-
lung des Bahnsteiges vorzuziehen. In diesem Fall werden Wandscheiben entlang der Bahnsteig-
auflenkanten und eine Betondecke als Rahmentragwerk hergestellt. Bei Verwendung von Fertig-
teilen, wie z.B. L-Steinen sind diese auf einem durchgehenden Fundamentbalken oder Gurt aufzu-
lagern. Die Wandscheiben bzw. der Fundamentbaiken sind punktuell in den tragfahigen Schichten
zu grinden. Hierzu kénnen z.B. Betonplomben, Sand-Zementsaulen oder Rammpfahle ausgefuhrt

werden.

Die Wandscheiben bzw. die Fundamentbalken bewirken durch deren durchlaufende Ausbildung
und Steifigkeit eine Verstetigung der Bauwerkssetzungen, die bei unterschiedlichen Bodensteifig-
keiten unter der Griindungssohle auftreten kénnen. Die Ausbildung von Einzelfundamenten ist zu

vermeiden.

Bei einer Plattengrindung oder einer flachigen Aufschittung sind, ausgehend von der angegebe-
nen flachigen Belastung von 40 kN/m?, Setzungen in der Gréenordnung zwischen 2 cm und 4 cm
zu erwarten. Ohne Bodenverbesserungen unter der Platte bzw. Schuttung, beispielsweise mit

Sand-Zementsaulen wird eine Flachengrindung nicht empfohlen.

Die fur die Grindung der Bahnsteige angesprochenen Griindungsvarianten sind nachfolgend na-

her beschrieben.

Henke und Partner GmbH Emilienstrafle 2 70563 Stuttgart Tel. 0711733335 Fax 0711.73 56 298
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11.1 Flachgriindung mit Betonplomben

Bei diesem Verfahren werden die Bauwerkslasten Uber die Wandscheiben bzw. Fundamentbalken
punktuell mit Betonplomben in den tragfahigen Baugrund gefUhrt. Der Bodenaustausch ist in den
Abschnitten mit geringer Konsistenz oder bei Wasserzutritt unter Einsatz einer Verrohrung die pa-
rallel zum Aushub eingetrieben wird, auszufuhren. Die Herstellung kann z. B. mittels gegreiferten
Saulen mit Stahlhilfsverrohrung erfolgen. Ein Volumendefizit und damit Setzungen im angrenzen-

den Baugrund kénnen dadurch verhindert werden.

Die Betonplomben sind bis in die tragfahigen Bodenschichten zu fihren. Die oben aufgelisteten
Horizonte gelten als Anhaltswerte, im Zuge der Arbeiten ist eine Grindungssohlabnahme durch

den Baugrundgutachter erforderlich.

Die Betonplomben sind bei geringen Bodenaustauschmachtigkeiten unter 2 m wirtschaftlich herzu-
stellen. Mit dem beschriebenen Verfahren Uber rundgegreiferte, gestiitzte Gruben, ist eine wirt-

schaftliche Herstellung auch bis zur erforderlichen Tiefenlage von ca. 4 m unter Gelande méglich.

Es ist zu beachten, dass bei diesem Verfahren Aushubmaterial entsorgt bzw. verwertet werden

muss. Erschitterungen werden bei diesem Verfahren nicht erwartet.

Als zulassige Bodenpressung werden fur die Bahnsteige und in Abhangigkeit des Grindungshori-

zontes zugelassen:

VS — Marbach-West Hangschutt zul 6 < 250 kN/m?
Brigachtal-Kirchdorf Talkies zul o < 350 kN/m?
Brigachtal-Klengen Talkies zul ¢ <300 kN/m?
Gruningen Hangschutt zul o £ 200 kKN/m?

Der Mindestaufstandsflache der Plomben wird mit 1 m? festgelegt. Die Setzungen werden mit ca.
1 cm abgeschatzt. Nach Festlegung der Baukonzeption wird die Durchfihrung einer Setzungsbe-

rechnung unter Berlcksichtigung der tatsachlichen Lasten bzw. Bodenpressungen empfohlen.

Henke und Partner GmbH EmilienstraBe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.7333 35 Fax 0711.73 56 298
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11.2 Tiefgriindung Uber duktile Rammpfahle bzw. Betonrammpfihie

Als weitere Griindungsvariante ist die Grundung Uber duktile Rammpfahle bzw. Betonrammpfahle
zu nennen. Hierbei werden vorgefertigte Pfahle auf die Baustelle geliefert und mittels Bagger /
Makler in den Untergrund eingebracht. Sollten Rammhindernisse im Bereich der Auffullung vor-

handen sein (grober Gleisschotter 0.4.) kann eine Vorschachtung erforderlich werden.

Bei diesen Verfahren werden die Bauteile bis zum Erreichen einer definierten Rammformel einge-
bracht, so dass die planmaRige Tragfahigkeit in jedem Fall erreicht ist. Geringer tragfahige Zonen
unter den Pfahlen werden erkannt und durch das weitere Einbringen der Pfahle Gberbruckt. Mit

diesen Verfahren werden die geringsten Setzungen am Bauwerk erreicht.

Der Vorteil dieser beiden Verfahren liegt darin, dass kein Aushubmaterial anfallt, welches geson-

dert entsorgt werden muss.

Nachteilig kénnen sich die beim Rammen auftretenden Erschitterungen auf den Baugrund und
damit auch auf die vorhandene Gleistrasse auswirken. Es werden daher begleitende Erschitte-

rungsmessungen empfohien.

Zur Festlegung der notwendigen Pfahllangen werden Proberammungen im Vorfeld der Malinah-
me, insbesondere bei der Verwendung von Fertigteilpfahlen, empfohlen. Parallel zu den Probe-

rammungen kénnen dann auch die Erschitterungsauswirkungen gepruft werden.

11.3 Grindung auf Sand- Zementsaulen (CSV- Bodenstabilisierung)

Beim Coplan-Stabilisierungs-Verfahren (CSV) wird ein Gemisch aus Sand und Zement im Ver-
dréangungsverfahren in den zu verbessernden Boden eingebracht. Das erforderliche Saulenraster
wird durch die ausfihrende Firma den Bauwerkslasten angepasst. Zur Uberprifung der Stabilisie-
rungselemente werden Probebelastungen durchgefuhrt und mit den Bauwerksanforderungen ver-
glichen. Die innere Tragfédhigkeit einer Sadule betragt etwa 50 kN. Die Sand-Zement-Saulen sind

damit mindestens bis in die oben angegebenen tragfahigen Horizonte zu fuhren.

Mit diesem Verfahren kann eine linienformige Verbesserung unter den Wandscheiben bzw. Fun-

damentbalken und auch eine flachige Verbesserung unter einer Plattengriindung oder Schittung

Henke und Portner GmbH Emifienstrafe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.73 3335 Fax 071173 56 298
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hergestellt werden. Bei Schuttungen ist zur Lastverteilung Uber den Saulen eine lastverteilende

Tragschicht von mindestens 0,5 m notwendig.

Erschitterungen aus der Herstellung der S&ulen treten bei diesem Verfahren nicht auf. Das Ver-

fahren ist bei Verbesserungsmachtigkeiten unter ca. 2 m allerdings unwirtschatftlich.

12. Schlussbemerkungen

Der beschriebene Bodenaustausch bzw. die Bodenverbesserung ist auf die Baukonstruktion abzu-

stimmen. Die geplante Ausflhrung sollte mit dem Baugrundgutachter abgestimmt werden.
Im Zuge der Ausfiihrung sind die Grindungssohlen vom Baugrundgutachter abnehmen zu lassen.

Durch die Einbindung des Bodenaustausches bzw. der Bodenverbesserungen in das Grundwas-

ser, ist bei dieser Ausfiihrung eine Bohr- bzw. Grabanzeige beim Landratsamt zu stellen.

Die Ausfuhrungen im Gutachten beruhen auf punktuell durchgefihrten Aufschlissen. Treten von
den beschriebenen Baugrund- oder Grundwasserverhaltnissen wesentliche Abweichungen auf, ist

in jedem Fall der Gutachter zu informieren.

thr Ansprechpartner vor Ort ist Herr Dipl.-Ing.(FH) A. Forster in unserer Vertretung Schwarzwald-
Baar in Villingen-Schwenningen (Tel. 07720/ 85 86 86).

im Entwurf gezeichnet /)7 25,
( ________ SeemEne ) ..... L f [L ;(\/JZL‘ &
ff 1B
Dipl.-Ing. (FH) Achim Fé&rster Dipl.-Geol. Gesine Wiltschko
(Projektbearbeitung Bautechnik) {Projektbearbeitung Geologie)
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Oberboden. Schiuff, tonig, schwach k|e519,z, durchwurzelt, dunkelbraun

Auffiliung (Kies, stark schluffig, sandig).i&. hangschuttartig, eckige und
kantengerundete Kalksteinkomponenten, veriehmt, Komn-zu-Korn-Kontakt, Matrix st

Hangschutt, Kies, stark schiuffig, tonig,|3;4., eckige und kantengerundete
Kalksteinkomponenten, verlehmt, Matrix st, Kom-zu-Korn-Kontakt vorhanden, beige-

| Residualschiuff. Schiuff, tonig, feinsandig, schwach k~ie5|g‘?, vereinzelt
Dolomitbréckchen in schiluffiger Matrix, zunehmend sandiger, braun-grau

-Auelehm, Ton, schiuffig, humos,z. torfig, stark zersetzte, kohlige Pflanzenreste
erkennbar, dunkelbraun

Schwemmsand, Sand, schiuffig, 34, braun-beige-rostbraun laminiert, stellenweise
Lagen mit kohligen Pflanzenresten

Residuaischluff, Ton, schiuffig, schwach kiesig, 4,5, grau-grin, mit Mergel- und
Sandsteinbrockchen durchsetzt

Muschelkalk, Mergelstein, stark schlufﬁg,g. bereichsweise schiuffig verwittert, grau-
. braun, stuckig zerbohrt, naf®

Muschelkalk. Dolomitstein, felnsandig,grl, beige-braun, stickig, absandend

ANLAGE 3.1
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Ptlanbezeichnung:
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ANLAGE 3.2

Oberboden, Schiuff 1onig, schwach Kiesig,Ii. Operboden, durchwurzelt, verainzel! mit
Gleisscnotter und Ziegelbruch durchse'zy, dunkelbraun

“Auffllluhg {Tan, schiufig, schwach kjes:g],z. dumkelbiraun, ausishmanio, veremzelt Hoiz-

" {Pflanzenreste, Ziegelbruch und Kahlenrickzhen

*wffullung {Ton, schiuffig, schwach kiesigl, 4!, zunehmend weicher, ansonsien s.o.

™ g N .
Bugiehm, Ton. schiuflig, schwacn kiesig, scnwach sandig. 4, stark organisch.
sigllenwaise braune, sandige Linsen. dunkelbraur, zunehemd mil Tar durchset=t

Torf, 2, stark zerseizl, varanzel: Plianzenreste erkennbar. aunkelbraun-schwarz

Schwemmsand, Feinsand, stark schiuffig. schwacr kiesrg,ﬁé‘li'_ verginzelt mit
Pflarzenresteh durchsetzt, braun-grau, zunehmend sandiger und kKiesiger

- .} —Tr
‘Talkies. Kies. sandig, schwach schiuffig.i314 . gerundete und kantengerundeste
Komponemen bereichswerse schiuffig verbacken grau, bergichsweise grin-rot-
restbraun

Talles, Kies, sandig, schiuffig, 314: gerundeie und kantengerundere Komponenier, ab
5,2 m swarker Scnluffanieil, venenmt, beige-braun

Talkies. Kies. sandig, scnwach schiufﬂg,E, gerundete und kantengerundete
Komponenien, beige-braun

“Talkies, Kies. sandig, siark schiuffig, 2id) gerundeis und kantengerundete Kornponenien.
verlehmt, nafl. beige-oraun

Hahgschutt, Kies, sandig, stark schiuffig,12:4) neterogene Melange aus
kamengerundeten Kompanglen n braun-grauer Matnix, stark werlehml, Kom-zu-Korn-
Kantaki vorhanden

1998 IDAT GnibH



Pegelausbau
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Oberboden, Schiuff, tonig, stark kiesig,m Oberboden, durchwurzelt, mit Gleisschotter
durchsetzt, dunkelbraun

-Auftillung (Kies, stark schluffig, sandig),@_!g_l, kantengerundete und eckige

Komponenten, mit Holzresten, Glas, Gipsresten und Kohiebréckehen, verbacken, grau-
braun

Auelehm, Ton, schluffig,;5, stark organisch, stellenweise torfige Lagen, dunkelbraun-

schwarz, ab 3,2 m dunkelbraun, vereinzeit Holzreste und Schneckenschalen erkennbar

Talkies, Kies, stark sandig, schwach sch!ufﬁg,@, gerundete und kantengerundete
Komponenten. nal3, rotbraun-braun

‘Hangschutt, Kies, stark steinig, schwach schlufﬂg.z. ackige Kalksteinkomponenten,

verienmt, beige-braun

Hangschutt. Kies, stark schiuffig, schwach stemlg,iz. eckige Komponenten in schiuffig,
steifer Matrix, braun-grau

Muschelkalk, Kalkstein, schlufﬁg,@_;, stark verwittert, bereichsweise schiuffig verbacken.
nall, rostfarbene und dunkelbraune berzluge, grau-braun

Muschelkalk, Kalkstein.isj, verwittert, grau-dunkeigrau, stickig zeriegt

Bauvorhaben:

Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stat. Villingen-Griningen

Planbezeichnung:
Kernbohrung KB 3 (Klengen)

und Pegelausbauzeichnung

Plan-Nr: GREINKB3 MaRstab: 1:100
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Auffiliung (Kies, sandig) <~3_

Gleisschotter und Spiitt

ANLAGE 3.4

Auffiliung (Kies, stark schiuffig, tonig),i314; Kalksteine in schiuffiger Matrix. Matrix w-st,

im oberen Bereich mit Kohiebréckchen durchsetzt, braun
Pflanzenreste, braun-dunkelbraun

Hangschutt, Kies, stark schiuffig, tonig, schwach steinig, 3 j4, eckige und

kantengerundete Kalksieinkompaonenten, verlehmi. Matrix w, Korn-zu-Korn-Kontakt

vorhanden, beige-braun

Residuaischiuff, Schiuff, tonig, kiesug,Er grau-gran. kantengerundete Kalksteine

schwimmen in schluffiger Matrix

“Auelehm, Ton, schlufﬂg.g, bereichsweise feine Lamination erkennbar, vereinzelt kohlige

Residualschluff, Schiuff, kiesig, tonig,E, rotbraun, Kalksteine schwimmen in w-st Matrix,

zunehmend st

Residualschiuff, Schiuff, tonig, kiesig,z, braun-grau. bereichsweise rostfarben,

heterogen, bereichsweise kiesige Lagen

Resiauaiscniuff, Schiuff, stark kiesiqg, steimg,ii]. heterogen, bereichsweise Korn-zu-Korn-

Kontakt vorhanden, schiuffig verbacken, braun-grau

Bauvorhaben:

Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stat. Villingen-Griningen

Planbezeichnung:
Kernbohrung KB 4 (Graningen)

und Pegelausbauzeichnung
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ANLAGE 35
HENKE UND PARTNER GMBH

Zeichenerklgrung (DIN 4023)

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Bodenarten Felsarten

Blocke mit Blocken Yy Fels allgemein z
Steine steinig X x Fels verwittert Zv
Kies kiesig G g [°%]° -] Brekzie, Konglomerat Gst EI
Sand sandig S s Sandstein sst [ ]
Schluff schiuffig U u Schluffstein Ust  [= ]
Ton tonig T t EZI Tonstein Tst El
Humus. Tof  humos, torfig  H h Kalkstein Kst
Mergel mergelig Mg mg BSZd ] Mergelstein Mst
Auffallung A ] [ ]|  Granit Gneis Ma
Korngrofienbereich

f .fein

m mittel

g grob

Nebenanteile

t schwach (< 15 %), z.B. schwach tonig

g stark (ca. 30-40 %), z.B. stark kiesig

Konsistenz

“~ fllissig | halbfest

& breiig | fest

3 weich £ Kiftig

| steif & stark kliftig, brichig

FProbenentnahmen und Grundwasser

BP EL Becherprobe
EP Kl_ Eimerprobe
Up -_ ungestorte Probe
\/ Grundwasser angebohrt

S!’ Grundwasser nach Bohrende

v Ruhewasserstand
k, GW kein Grundwasser
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ANLAGE 4.2
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ANLAGE 6.1

Einzelentnchmeprotokoll-Wasserproben

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiro fir Geotechnik

Projekt: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stationen Abschnitt Villingen-Griningen

Wetter: bewdlkt

Datum: 06.07.2002

Melstellenbezeichnung: KB 1 (Marbach)

Yersion 02/02/99

Pegeltiefe. 9,0 m (bzw. 10,0m)|Filterstrecke: 3.0m
Pumpentyp: Comet-Pumpe
Bezugspunkt: POK Hohe Bezugspunkt: 696,75 m U. NN
Ruhewasserspiegel: 416 mu. B.P. Einbautiefe Pumpe: 7.5mu. B.P.
D WSP | Zihler  Rate |T Leitf. | o Farbel |
auer anier aie emp. (=110 8 2 darbe |
in min |mu. B.,P. m? /min| °C | pSicm pH » | Tribung Geruch Proben
0 4,16
5 4,16 2 110 | 845 | 7,2 trib -
| |
|
7 4,16 > | 105 | 821 | 73| | leichtrab ! - |
15 4,16 2 | 105 | 820 | 7.3 leicht trib - | 2x11, 1 x100ml
I
| 1
I T T
| | |
|
| |
|
[
r !
I
I | |
Bemerkungen/Auffalligkeiten:
Probennehmer: Dipl.-Ing. (FH) Achim Forster
Henka und Porimer GmbH  Emilienstrofie 2 70563 Stunigont Tal. 0711/73 3335 Fou0711/73 56 298 GREIN_WP1




ANLAGE 6.2

Einzelentnahmeprotokoll-Wasserproben

HENKE UND PARTNER GMBH

ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stationen Abschnitt Villingen-Griningen

Wetter:

bewdlkt

Datum: 06.07.2002

Melstellenbezeichnung: KB 2 {Kirchdorf})

Pegeitiefe: 9.0 m (bzw. 10,0m)|Filterstrecke: 40m
Pumpentyp: Comet-Pumpe
Bezugspunkt: POK Héhe Bezugspunkt: 691,29 m . NN
Ruhewasserspiegel: 2,76 mu. B.P. Einbautiefe Pumpe: 7.0 mu. B.P.
Dauer | WSP | Zihler ! Rate |Temp.| Leitf. O, | Farbe!
inmin imu. B.P.J| m? limin| °C | pSiem PH % Triibung Geruch Proben
0 276 | -
5 2,82 2 10,3 749 trab -
7 2,83 2 | 9.8 741 l leicht tréib -
12 | 286 | 2 | 95 | 729 leichtrab -
15 2,88 2 | 85 | 730 | leicht triib - 2 x 11, 1 x 100ml
| !
|
t
i
I
|
| B
| |
| | | |
Bemerkungen/Auffalligkeiten:
Probennehmer: Dipl.-Ing. (FH) Achim Férster
Varsion 09/02/99 Henka und Parmer GmbH Emiliensiimfla 2 70563 Sumgarr Tel, 0711733335 Fox 071173 56 298 GREIN_WP2




ANLAGE 6.3

Einzelentmahmeprotokoll-Wasserproben

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiro fiir Geotechnik

Projekt: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stationen Abschnitt Villingen-Graningen

Wetter: bewdikt

Datum: 06.07.2002

MeRstellenbezeichnung:

KB 3 (Klengen)

Pegeltiefe: 8,0m (bzw. 9,0 m) IFilterstrecke: 20m
Pumpentyp: Comet-Pumpe
Bezugspunkt: POK Héhe Bezugspunkt: 690,36 m i. NN
Ruhewasserspiegel: 2,62 mu.B.P. Einbautiefe Pumpe: 50mu.B.P.
Dauer ‘ WsPpP Zihl Rat IT Leitf 0 Farbe/ I '
u danler ate emp. eitr. 2 arpe.
in min mu. B.P. m® I/min| °C | pSicm PH « | Tribung Geruch | Proben
, |
0 | 262 | [
|
4 263 2 11,0 970 7.3 leicht trib | - |
7 | 264 | 2 | 105 952 | 7.2 leicht trib -
1 |
11 2,65 2 10,3 947 7.2 I leicht trib -
15 2,65 2 | 103 945 | 7.2 | leicht trub - | 2x 11, 1x100ml
|
i
|
|
il |
i . 1
! .
I |
|
Bemerkungen/Auffilligkeiten:
Probennehmer; Dipl.-Ing. (FH} Achim Forster
Version 09/02/39 Henks und Postner Gmblt EmiiansiBs 2 70563 Surgon Tel. 0711733335 Fax0711/73 56 298 GREIN_WP3




ANLAGE 6.4

Einzelentnahmeprotokoll-Wasserproben

HENXE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stationen Abschnitt Villingen-Griningen

Wetter:

bewdlkt

Datum: 06.07.2002

MeRstellenbezeichnung: KB 4 (Griiningen)

Pegeltiefe: 6,0 m (bzw. 7,0 m) [Filterstrecke: 40m
Pumpentyp: Comet-Pumpe
Bezugspunkt: POK JH«L‘ihe Bezugspunkt: 686,91 m 0. NN
Ruhewasserspiegel: 3,47 mu.B.P. |Einbautiefe Pumpe: 62mu. BP.
Dauer | Wor | Zinr |l Tere Lot |y | O | oo | Goen | Proben
o | 347 i
5 | 498 2 | 115 | 820 | 75 | tritb
[ ™ l ' ™| ‘ ‘
5 5,32 2 | 114 | 905 | 74 | leicht trtib
10 6,15 2 | 110 | 892 | 7.3 | leicht trib |
\Pumpe lauft leer; nach 20 min Wartezeit Wiederanstieg auf 5,86 m u. POK
0 : 5,86 r |
4 | 580 2 | 110 | 878 | 7.3 leicht trab |
14 567 2 | 10| 873 | 73 | | leicht trub}
19 6,13 2 | 11,0 875 | 7.3 I | leicht trib | 2 x 11, 1 x 100 ml
| I
| .
l

Bemerkungen/Auffalligkeiten:

Probennehmer:

Dipl.-Ing. (FH) Achim Fb&rster

YWersion 09/02/99

Henke und Partnar GmbH EmilienstraBle 2 70563 Swgart Tl 0711/73 3335 Fan0711/73 56 298

GREIN_WP4




Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche HENK_E Ll PA_'_"NER GMB_H
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Projekt: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stationen Abschnitt Villingen-Griningen
Probe Material h Wi Wolle | b pa Pos Psa ] il a s Va nacBhADIN Bemerkungen
% % | % | % tm”t/m”(ttm”| T-U-S-G | (°) |kN/m?| kN/m? | % | 18196
KB 1 (Bohrung Marbach)
1,5-1,7m Hangschutt 15,2 1-4-2-3
[ 20m|  Auelehm, torfig 52,9 | 89,5 [37.8]51,7[0,71{1,50(1,01 3150 |102]| TA
3,0m N Schwemmsand 16,3
42-45m Hangschutt 9.8 ' 1-2-2-5 GuU*
6,0m Residualschluff 19,4
7.8m Residualschluff 18,4
8,5 m| Muschelkalk - Mergelstein verw, | 25,2
KB 2 (Bohrung Kirchdorf)
20m Auelehm 33,7 | 55,2 |18,4/36,80,58(1,82|1,36 2.286 TA
30m Torf 335,6 | 1,03]0,24 43,9
39m Schwemmsand 17,5
5,5-6,0 m Talkies 10,6 0-2-3-5 GuU*
7,0-7,5m Talkies 7.6
8,7-9.0 m Hangschutt 13,4
KB 3 (Bohrung Klengen)
30m Auelehm, torfig 38,3 1,65/1,20 12,1
. 4045m Talkies 8.2
55-59m Hangschutt 12,4
KB 4 (Bohrung Griiningen)
~ 20m[  Auelehm 28,4 | 60,7 |20,2(40,6]0,79]1,80[1,40] 4.762 TA 2
2,8-3,0m Hangschutt 14,0 : 1-4-2-3 &
| 5558m Residualschluff 14,5 2
7,0_m Residualschluff 22,7 1-6-2-1 ~
bearb. [£; lgepr. | [, lieseh. | H-(| Eg = Steifemodul im Lastintervall 200 - 400 kN/m?

Version 15/10/98 Henke und Postner GmbH  EmilienstraBle 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/733335 Fax0711/73 56298 GREIN_LAB



mittel plast. Schiuffe UM

Zwischanbareich . _7
-2 - e

Sand-Schiuff-Gemische SU |

o : '. L :
0 20 S0
10 @ Flieﬁ?grenze Wy (%) 80

ANLAGE 8.1
. HENKE UND PARTNER GMBH
Kon ——— -
onsistenzgrenzen nach DIN 18 122 ingenieutbiro for Gearechk
Projekt: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stationen Abschnitt Villingen-Graningen
Probe: KB 1/2,0 m (Marbach) Bodenart: Auelehm
nat. Wassergehalt w; 529 %
FlieRgrenze w: 895 % Ausrollgrenze wep: 37,8 %
Plastizitatszahl lp=W -Wp: 51,7 Konsistenzzahl le=(W_-W,)/l5: 0,71
Bodenart nach DIN 18 196; TA Konsistenz:  weich
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 37,8 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 50,7 % bis 37,9 %
Wassergehalt weich (¢ = 0,5-0,75) von: 63,7 % bis 50,8 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 89,5 % bis 63,8 %
= A | [ ¢ 1 X Berechnung nach Einpunktformel
N ] 1'
ng .ﬁ\\ = ] ] w, = w/ (1,427 -0,306 * log s)
g A I L] ]
- BN
b -
g [ AN
ES& \\ il |
T\
— SN
a6 - l
|8 L x +
i i i
84 | [ | [ | [ ]
10 25 Schlagzahl 100
50 - -
| I | i
|
| | A-Unie i
40 - ; auegepragt ~———; = 0,73 (W20
; P {w-20} |
I pleatische l — [
Tone TA : |
g [ mittel | /
:_:30 i plastische l 4
a l raicht : Tone TM |
g :'I“"s'll’:l_he i - .
7] one one mil org. Bei-
£ 20 7 ; [ ‘ / mengungen und :
| organag. Tone OT
I .
| S P | |
10 4 . - ) : Schluffe mit org. Beimeng.
 _ J_ l//LIL-' u,or:'ganog.!:‘icrrﬁuﬂ'e OUI.E

70 a0

[bearb |y, [gepr. |7y Tpeseh. | &/ |

Hanke und Pommer EmbH Emilienstrafle 2 70543 Snmgan Tel. 0711/73 3335 Fan 071173 56 296

Version 20/07/00

GREIN_KZGMarbach




ANLAGE 8.2
. HENKE UND PARTNER GMBH
Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122 —— .
Ingenieurbiiro for Geatechnik
Projekt: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stationen Abschnitt Villingen-Griningen
Probe; KB 2/2,0 m (Kirchdorf) Bodenart: Auelehm
nat. Wassergehalt w,; 33,7 %
Fliefgrenze wy: 552 % Ausroligrenze wgp! 18,4 %
Plastizitatszah! [p=\W-Wp: 36,8 Konsistenzzahl lo= (W -W, )/l 0,58
Bodenart nach DIN 18 196: TA Konsistenz:.  weich
Maximaler Wassergehalt halbfest {Ic = 1,0): 18,4 %
Wassergehalt steif (I = 0,75-1,0) von: 27,6 % bis 18,5 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 36,8 % bis 27,7 %
Wassergehailt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 552 % bis 36,9 %
ki 1 [ X Berechnung nach Einpunktforma!
~ "‘\ ' _ W, = w/(1,427 - 0,306 * log s)
—_— r \\ I
§ i L —
%55 4 '\1 | 1:_ 1:
54 | | e |
\ 1 1
} x 1 '
52 4 |
[ i
] =
50 + | 1 J | Il
10 o5 Schlagzahl 100
50 T
| ausgaprégt A-Linie {7
40 ! plastische |
Tone TA o = 0,73 (w_-20)
[} _
g I mitted /
=30 plastiacha -
= o | Tone TM
g | leichi I
= plaslischa I
= Tona TL Tone mit org. Bel-
£ 20 | | | / mengungen und
| o organog. Tone OT
[ Sand-Ton I /
| l Gemische ,i/ |
10 - T / — Schiuffe mit org, Beimang. . —
Zwischer[bereich I R UL. ‘:;organ:gs, Sc:luﬁeeou u. |
= Sand-Scr;luﬁ-Gernische sS4 === / i el plast. Sehlufe S
0 | | L | L |- J
0 10 20 30 F“e‘&og renze w, [%)50 60 70 80

[bearb. Ty Toepr Wy Joesen. | T |

Henke und Partmer GmbH  Emilianstrafle 2 70563 Stutgart Tel, 0711/73 3335 Fox 0711773 56 299

Version 20/07/00

GREIN_KZGHirchdorf




ANLAGE 8.3

HENKE UIND PARTNER GMBH

Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

5 70
FIieﬁogrenze w (%} . &0

Projekt: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, Stationen Abschnitt Villingen-Graningen
Probe: KB 4/2,0m (Gruningen) Bodenart: Auelehm
nat. Wassergehalt wpy: 28,4 %
Fliekgrenze wi: 60,7 % Ausrollgrenze wp: 20,0 %
Flastizitatszahl lp=W_-Wp: 40,6 Konsistenzzahl lc=(W_-W,)/lp: 0,79
Bodenart nach DIN 18 196: TA Konsistenz: steif
Maximaler Wassergehait halbfest (Ic = 1,0): 20,0 %
VWassergehalt steif (I = 0,75-1,0) von: 30,2 % bis 20,1 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 40,3 % bis 30,3 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 60,7 % bis 40,4 %
88 1 ] X Berechnung nach Einpunktformei
66 | % w, = w/ (1,427 -0,306 " log s)
£ X |
§G4 AN .
P — |
Se2 N
X'
=1 ] J
I !
f ] 1
58 b i !
10 25 Schlagzahl 100
50 : _
| | I ‘
| ] |
| ' | :;ﬁ;‘:f:' A-Linie
40 I Tone TA *!_ Ip = 0,73 (W-20) i
g mittel /
=+30 plastische - |
% . 1 | Tone TM |
w leicht 1
= praslische |
-% Tone TL ! Tone mil org. Bal- ‘
g 20 ] mengungen und
| organog. Tone OT
Sand-Ton |
Gemischa | . |
10 1 Schluffe mit org, Beimeng. i 1
Zwischanbereich | ——t— — — 7//UL ;;{gr:; : s;:}:f;e%:ﬂu' |
- Sand-Schiuf-Gemische SU *+ = = i ’ ' l
0 1 I + 1 } d
0 10 20 ao 80

[bearb. | L [oepr.|{u; Joeseh. | N |

Henks und ParnerGmbH  Emilienstrafie 2

Version 20/07/00

70543 Swirgar Tel. 0711/733335 Fax0711/73 56 29%

GREIN_KZGGritningen




.. | HENKE UND PARTNER GMBH
KorngroBenverteilung nach DIN 18123 ————— .
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
PROJEKT:Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, T=12 :/° 5, 2
Stationen Abschnitt Villingen-Gruningen LSJ Z g; 02 dyy = 0,0015 EC:EwB—Sa;' 0,11
DATUM: 11.06.02 G=32% d3q = 0,009
PROBENBEZ: KB 1/1,5-1,7 m BODENART: Hangschutt KORNUNGSZIFFER = 1-4-2-3 dgo = 0,5 U:dﬁo/dm + 333
— (Marbacii)— . = ‘ —— = = — =
TON SCHLUFFKORN SANDKORN KIESKORN [
|
a6 FEIN- | MITTEL- | GROB- FEIN- | MITTEL- MITTEL- | GROB- |
. 1 ' l
% L 1 | | Letl . (. q_l
80 = - - S 551 S G 'S | |l - - S - I ! - b
7 1 e iR o i b 1 == EIR SIS T o S ] i J E—— l
5 | l | | |
i'; 60 S S L | -{ 8 1 i i 4+—t-1-1 T ’-__—‘ ' N I 1
) ' / |
+ |
£ S0 / ; — EREE
) W0 L (1] | L s §
I
30- | ‘| f . ,____‘_I, d i - II l i S -
| UL O S W .
| - |
i [ ]
10 |-~ ' : | e ]l e ffe—{nit - +— | - I |
0l l ! ) L1l : - l | L. 1 [ | | L | )Z>
0,001 0,002 0,00L 00063 0.01 0,02 004 0063 0.1 0.2 0.4 2 & 6.3 10 20 L0 63 100 ;
Einteilungen der Korngroflenbereiche nach DIN 4022 Korngrofe d [mm| I_Cl;_‘)
— —_ R Ardometer
Bemerkung: . Siebung ©

Abschiammung

bearb. | . epr. |. [geseh. [J}4 ~h
Lersion 271/05,’(!29 b l [ l j Henke und Pannes GmbH EinilienshiaBe 2 70563 Sturtgart Tel 071173 33 35 Fux 0711.73 56 298 GREIN SIEBLM1 .-Jvh_g




HENKE UND PARTNER GmBH
Ingenieurbiro fir Geotechnik

KorngroBenverteilung nach DIN 18123

PROJEKT: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, T=7"% 2
Stationen Abschnitt Villingen-Griiningen U=27% C. - a3 0.1
S = 16 CyO d10 = 0'0045 ¢ d10 X d60 '

DATUM: 11.06.02 G =50 % d3p = 0,05

PROBENBEZ.: KB 1/4,2-4,5m BODENART: Hangschutt (GU*) KORNUNGSZIFFER = 1-2-2-5 dgg = 5.5 U=d60/d 0 1222

—————(Marbachj——— = , . — —— 1_. ——

TON SCHLUFFKORN SANDKORN KIESKORN 1
ik FEIN- MITTEL- GROB- FEIN- MITTEL- | GROB- .FEIN- MITTEL- GROB-

N ///
90 | i s .

[ ! //
80 l | L. — | - | e
20} ] i 100 1 O—— [N W . | 1
®
= 60— 1= = S
.
Lo | 5— i3 I o »
1 || rd
30 L - + L e A —
f”’/
20 - g — 2 NS S L A S S S S ) S0 S T JE——— —
|
‘——‘/
10 o / et _ N0 W S —

! ’_;_——/

L | RE
0 | L N i ) =
0,001 0.002 0.004 00063 001 0.02 0.06 0063 01 0.2 04 063 1 2 3 63 1 20 0 63 100 ;

Eintedungen der Korngrofienbereiche nach OIN 4022 Korngrofie d [mm| %
' Araomeler
Bemerkung: . Siebung g

& Abschlammung

[bearb. | Wi | gepr. | Wi [geseh |J{]

Yersion 27/05/02 Henke und Purtner GinbH Emilienstrae 2 70563 Stuttgast Tel0711.73 3335 Fux 071173 56 298 GREIN_SIEBLM4  dwy




HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik

KorngraBenverteilung nach DIN 18123

T=3%

PROJEKT: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, ’ 4
Stationen Abschnitt Villingen-Gruningen U=14% (.=—3% 183
S=35% dig = 0,015 Cdgxdg
DATUM: 11.06.02 G=44% dy =0.35
PROBENBEZ:KB 2/55-60m  BODENART: Talkies (GU") KORNUNGSZIFFER =0-2-3-5  dgg =5 U=d,, /d,, 333
— {Hircidory— - —— - - -
TON SCHLUFFKORN SANDKORN KIESKORN
FEIN- i MITTEL- GROB- FEIN- MITTEL- GROB- FEIN- MITTEL- J_ GROB-
100} 7T - - - T T T T T T e

I rd

90 |- 11 . . + | 11t - . ,_T.. — - _1 4
|
[
|

| || pd
10 - S . - — 1 . - — H—I1 i |

Gewithtsanteile | %}
w1
=
|
|
i
-
1
|
]
1 1
| 1
-
_}\

BRI B
A ' .

Y| I - . ) I . 1 ,/.’-(.-_Jh !___ _J i_ AN 1 | t ]

30— : — 1 P - | '
/ | | l

201~ : 1T T T i~ 2k T : i i 2 ml
16 B - __J.—/._ N | — 1 B J4 111 [ N | i b 1
-l-'-’f I L ]

f l || BRI E
gL i I 1L A 1 L . . 11 1 L1 11 o < Lol g =
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KomgroBenverteilung nach DIN 18123 e .
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. . HENKE UND PARTNER GMBH
KorngroBenverteilung nach DIN 18123 S — .
B Ingenieurboro fir Geolechnik
PROJEKT: Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, T=-14 z/n L
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ANLAGE 10.1

' GDUMETERVERSUCH HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiro fiir Geotechnik
A Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg, ‘
PP Stat. Abschnitt Villingen-Griningen Datum: PApa2
Probe: KB 1/2.0m (Marbach) Bodenart: Auelehm, torfig
Ringftache Probenhéhe Wassergehalt Dichte
mm? mm % g/em?
Einbau 40000 20,00 52,9 1,59
Ausbau 4.000,0 1549 36,9 1,85
Last-Setzungs-Verhalten Last in {kN/m?)
10 100 1000
0,0 4 -
2,0 \ -
4,0 -
8,0
8,0 ||
?:;; ——
£10,0
-
-]
f=r]
5 \
Ni120 [
3 AN ¥
-]
;-’114,0 \\ |
16,0 \
18,0 \
20,0 \\
220 \
240 4
Laststufen Steifermoduli Eg
{kN/m?) {(kN/m?)
12,5 - 25 808
25 -50 862
50 -100 1.190
100 - 200 1.667
200 - 400 : 3.150
[bearb._l /v |gepr. I {lw lgeseh. ] [;..{ I
WVersion 17/11/55 Henke und Portner GmEH Emilienstalle 2 70563 Stunigon Tel. 0711/73 33 35 Fox 0711/73 55 198 GREIN_ODC1




ANLAGE 10.2

ODOMETERVERSUCH

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Ringzug Schwarzwald-Baar-Heukerg,

Projekt: Stat. Abschnitt Villingen-Griningen Datum: 04.08.02
Probe: KB 2 / 2,0 m (Kirchdorf) Bodenart: Auelehm
Ringflache Probenhdhe | Wassergehalt Dichte
mm? mm % g/cm?®
Einbau 4.000,0 20,00 33,7 1,82
Ausbau 4.000,0 16,28 27,0 2,10
Last-Setzungs-Verhalten Last In {kN/m?)
10 100 1000
0,0 + . .
2,0 |
|
40
!
8,0
£
2 8.0 .
2 N\
5 |
N 10,0 \ i
D
\ |
% 12,0 4 \
P \
14,0 \\
16,0 4 | ' \\ '
| \
18,0 : ‘
200 | ]
Laststufen Steifemoduli E,
{(kN/m?) {(KN/m?)
12,56 - 25 1.429
25 -50 1.449
50 -100 2.128
100 - 200 2.985
200 - 400 2.286
Ibearb.lﬁw lgepr.lé\h' Igeseh, | ﬁ_‘_l
\ersion 17/11:99 Henke urd Parmer GmbH  Emilignsiralle 2 70563 Stuitgart Tel. 0711/73 33 35 Faa 0711773 56 298 GREIN_ODO2




ANLAGE 103

ODOMETERVERSUCH

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiro fir Geotechnik

Projekt:

Ringzug Schwarzwald-Baar-Heuberg,
Stat. Abschnitt Villingen-Grlningen

Datum: 04.06.02

100

Probe: KB 4 /2.0 m (Griningen) Bodenart: Auelehm
Ringflache Probenhéhe Wassergehalt | Dichte
mm?* mm % . glcny’
Einbau 4.000,0 20,00 28,4 | 1,80
Ausbau 4.000.0 17,56 25,1 ' 2,01
Lagg-Setzungs-Verhaiten Last in, (,kN/m*)

C.0

bgzogene Setzung Ah/h0 {4)

w
[=)
N

10,0

12,0

\
\
A

13,0 -

Laststufen

Steifemoduli Eg

(kN/m?=) (kN/m?)
12,5 - 25 1.923

25 - 50 2.083
50 -100 2.326
100 - 200 2.667
200 - 400 4762

|bearb.'|fM |99!3r-| Lo _IQESEh' HH I

Henka und Paemer GmoH  Emilienshalle 2 70563 Sturrgant Tel 0711/73 3335 fanG111/73 54 298 GREIN_ODO3
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ANLAGE 11.1

\CHEMA

Analysenergebnisse

Probenart und Anzahl: 1 Wasserprobe

Probenehmer: Hermr Forster
Analysennummer: 2002/070321
Seite: 1/1

Auftraggeber.

Projektbezeichnung: Ringzug / Marbach
Probenahme: 06.07.2002
Eingangsdatum: 06.07.2002

Henke und Partner GmbH

Ringzug / Marbach KB 1

Betonaggresslvitit nach DIN 4030

Farbe farblos
Trtbung keine
Farbe des Bodensatzes beige
Geruch geruchlos
pH-Wert bei 20° 7.3
kalkldsende Kohlensdure (n. HEYER) (CO2) [mg/l] <0,05
Gesamtharte (Ca0) [mg/l] 257
Gesamtharte (Erdalkalien) [mmol/] 4.6
Gesamthéarte [°d] 26
Karbonathdrte / Hartehydrogencarbonat (Ca0) [mg/l] 173
Karbonatharte / Hartehydregencarbonat [rmmol/l) 6,2
Karbonatharte / Hartehydregencarbonat [°d] 17,2
Nichtcarbonatharte (CaQ) [mg/l] 84
Nichtcarbonatharte [°d) 8.4
Magnesium jmgfi] 33
Ammonium [mg/l] <0,05
LCI’1|orid [mgfl] 22
(Sulfat [mg/!] 130
Oxidierbarkeit (Kaliumpermanganatverbrauch) [mg/l] 3.0

alle Anatysen wurden nach den geitenden DIN/DEV-Normen durchgefohrt

Stuttgart, den 09.07.2002 ....ovvvvvercinciicninnenn L

ICHEMA orivtrstitut for Chemische Analytik GmbH . Rosenbergsl. 50/1 . 70176 Stutgar . Tel (07
maii. analyticsbest@ichema.de . ntip://www.lchema.de

T£ESE66 1T 6+
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ANLAGE 11.2

ICHEMA

Analysenergebnisse

Auftraggeber:

Projektbezeichnung: Ringzug / Kirchdorf
Prcbenahme: 06.07.2002
Eingangsdatum: 06.07.2002

Probenart und Anzahi; 1 Wasserprobe

Probenehmer: Herr Forster
Analysennummer: 2002/070322
Seite: 1/1

Henke und Partner GmbH

Ringzug / Kirchdorf KB 2

Bstonaggressivitét nach DIN 4030

Farbe geiblich
Tribung keine
Farte des Bodensatzes beige
Geruch geruchios
pH-Wert bei 20° 7.4
kalki¢sende Kohlensaure (n. HEYER) (C0O2) [mg/l] <0,05
Gesamtharte (CaQ) [mg/] 206
Gesamtharte (Erdalkalien) [mmol/] 37
Gesamtharte [°d] 21
Karbonathirte / Hartehydrogencarbonat (Ca0) [mg/l] 184
Karbonathérte / Hartehydregencarbonat [mmol/l] 6.6
Karbonatharte / Hartehydrogencarnonat {°d] 18,4
Nichtcarbonatharte (Ca0) [mg/] 22
Nichtcarbonatharte [*d} 2.2
Magnesium [mg/l) ' 17
Ammonium [mg/l] 0,49
Chlorid [mg/1} 25
Sulfat [mag/1] 28

11

Oxidierbarkeit (Kaliumpemanganatverbrauch) {mg/]

alle Analysen wurden nach den geltenden DIN/DEV-Narmen durchgefahnt

Stuttgart, den 09.07.2002

ICHEMA priv Institut far Chemischa Analytik GmbH . Rozentergsir. SO/ . 70178 Stuugan . Tal, (07 1) 8

mall. analyticsbest@ichema.da . hitp:/fwww.lchema.de

Sitz der Gesellschaft: Stutlgart, Registargarichl: Suigart, HRB 16082 . Gescnaftsfuhrer. H. Ozkaya, J, und F. Heiaele

TECSE6E TTL 60+
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GEATD . Fax, (07 11) 583 52-31
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ANLAGE 11.3

ICHEMA

Analysenergebnisse

Auftraggeber:

Projektbezeichnung: Ringzug / Klengen
Probenahme: 06.07.2002
Eingangsdatum: 06.07.2002

Probenart und Anzahi: 1 Wasserprobe

Probenehmer: Herr Férster
Analysennummer: 2002/070323
Seite: 1/1

Henke und Partner GmbH

Ringzug / Klengen KB 3

Betonaggressivitit nach DIN 4030

Farbe gelblich
Tn’.’xbﬁng keine
Farbe des Bodensatzes beige
Geruch geruchlos
pH-Wert bei 20° 7.2
kalkldsende Kohlenssure (n. HEYER) (COR2) [mg/l] <0,05
Gesamtharte (CaQ) [mg/l] 269
Gesamtharte (Erdalkalien) [mmoi/] 4.8
Gesamtharte [°d] 27
Karbonathare / Hartehydrogencarbonat (Ca0) [mg/l] 257
Karbanatharte / Hartehydrogencarbonat [mmaol/1] 8,2
Karbonatharte / Hartehydrogencarbonat [°d) 256
Nichtcarbonathérte (CaQ) [mag/l] 12
Nichtcarbonathdrte [°d] 1,2
Magnesium {mg/l] 26
Ammonium [mg/l] 3,8
Chlorid [mg/] 34
Sulfat [mg/l] 19
Oxidierbarkeit (Kaliumpermanganatverbrauch) [mg/l] 18

alte Analysen wurden nach den geltenden DIN/DEV-Normen durchgefihrt

Stuttgart, den 09.07.2002

ICHEMA, priv. Institut 1ar Chemische Analytik GmbH . Rasenbergstr. 50/1

70175 Slutgan - Tel. (MRL1) ofd 5 11
mall. analyticetasi@ichema.de . hitp:/fwww, ichema.de :

Sirz dor Gesellzchah Stutlga, Regialergericht Stuttgsr, HRB 16082 . Gaschafafonrar: H. Ozkaya, J. und F. Haisala

1£2SERE 114 69+
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ANLAGE 11.4

[CHEMA

Analysenergebnisse

Auftraggeber: Henke und Pariner GmbH
Prcjektbezeichnung: Ringzug / Graningen
Prebernahme: 06.07.2002
Eingangsdatum: 06.07.2002

Prchenart und Anzahl: 1 Wasserprobe
Probenehmer: Herr Farster
Analysennummer: 2002/070324

Seite: ia

Ringzug / Groningsn KB 4

Betonaggressivitdt nach DIN 4030

Oxidierbarkeit (Kaliumpermanganatvertrauch) [mgf]

Farbe farblos
Trlbung keine
Farbe des Bedensatzes beige
Geruch geruchlos
pH-Wert bei 20° 73
kalkldsende Kohiensdure (n. HEYER) (CO2) (mgf] <Q,05
Gesamthéne (CaQ) [mg/l] 311
Gesamtharte (Erdailkalien) [mmol/l] 5.6
Gesamtharte [°d] 31
Karbonatharte / Hartehydrogencarbonat (Ca0) [mg/] 251
Karponatharte / Hartehydrogencarbonat [mmoi/l] 9,0
Karbonatharte / Hartehydrogencarbonat [*d] 251
Nichtcarbonatharte (CaO) [ma/] 60
[Nichtcarbonatharte [°d] 8.0
Magnesium [mg/] 14
Ammonium [mg/l] <0,06
Chilorid [mg/] 47
Suifat [mall] 43

49

alle Analysen wurden nach den geltenden DIN/DEV-Normen durchgeﬁ]hrt

Stuttgart, den 09.07.2002 ......cccvmrviernennn,

ICHEMA priv. Inatilut fiir Chemische Analytik GmbH . Rossnbergst. 50/1 . 70178 Stuttgent . Tal. (0

mail. analyticsbest@ichema.de . hitp/iwww.ichema.ce
Silz cer Gesellschaft: Stuttgart, Registergericht: Stutgart, HRE 15082 . Gescnanatinrer: H. Gzkays, J. und £, Heiseln

TEESEes 1T 6b+ LAggLinLts HEWY BW3HDI

@7 Fax. (07 11) 9 83 521

LS:680 Z2@dc-MNL-a1
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