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1. ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Im Zuge des Projekts 740 m Wilferdingen—Singen, Strecke 4200 Karlsruhe—Pforzheim, ist unterhalb
der bestehenden Stral3enlberfliihrung bei km 12,986 die Herstellung eines zusatzlichen Gleises vor-
gesehen. Bereits beim Bau der Stral3enlberfliihrung wurde konstruktiv eine zusatzliche Gleislage
berucksichtigt.

Ziel der vorliegenden geotechnischen Untersuchung ist die Ermittlung des maximal zuldssigen Bo-
schungswinkels fiir die geplante Béschung unterhalb der SU-Neuwiesenstralie.

Die Planung der UmbaumafRnahme erfolgt durch OBERMEYER Infrastruktur GmbH & Co. KG. im
Auftrag der DB Station & Service AG. Im Bereich der SU bei km 12,986 liegt derzeit eine Strecken-
fuhrung mit zwei Gleisen vor. Die Strecke ist elektrifiziert. Nordlich der Gleise verlauft derzeit ein
asphaltierter Wirtschaftsweg, der fir den Bau des zusatzlichen Gleises rickgebaut wird. Ausweislich
dem Bestandsplan [U 11] ist die SU auf Pfahlen im Unteren Muschelkalk gegriindet.

Mittels der Baugrunduntersuchung und einer Boschungsbruchberechnung soll der maximale Bo6-
schungswinkel zwischen den Gleisen und den Widerlagern ermittelt werden.

Die Verkehrsstation Wilferdingen-Singen ist im Ubersichtsplan (Anlage 1) dargestellt. Die Lage der
untersuchten Béschung ist dem Lageplan in Anlage 2 zu entnehmen

1.2  Auftrag

Fir den geplanten Umbau der SU km 12,986 der Strecke 4200 wurde die Dr. Spang GmbH von der
DB InfraGO AG mit der Durchflihrung einer Baugrunduntersuchung beauftragt. Die Ergebnisse der
Baugrunduntersuchung sind in einem Baugrundgutachten zusammenzufassen und zu bewerten.
Zusatzlich soll der maximale Béschungswinkel zwischen den Widerlagern der SU und den Gleisen
ermittelt werden.

P11021b260217
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Auf Basis unseres Angebots A 46.21889 vom 29.07.2025 wurde von der DB InfraGO AG mit Schrei-
ben vom 07.08.2025 der Dr. Spang GmbH der Auftrag mit der Bestellnummer 0016/RL1/13994884
erteilt, die entsprechenden Leistungen auszufihren.

1.3 Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[u1]

[U2]

[U 3]

[U 4]

[U 3]

[U 6]

[U7]

[U 8]

Projektauftrag Verkehrsstation Wilferdingen-Singen, Strecke 4200, Projekthummer
G.011605180; Kerstin Kaster (I.SP-SW-IM), DB Station & Service AG.

Geologie von Baden-Wiirttemberg, 5. Auflage; O.F. Geyer / M.P. Gwinner, Schweizer-
bart Stuttgart, 2011.

Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg, 1:50.000; Landesamt fiir Geologie, Roh-
stoffe und Bergbau Baden-Wdrttemberg, Abfrage vom 19.01.2026.

Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-Wiirttemberg; Regierungsprasidium Frei-
burg, Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg i. Br., 2005.

Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte von Baden-Wiirttemberg; Landesamt
fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg, Abfrage vom 19.01.2026.

Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wirttemberg; https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de, Abfrage vom
15.01.2026.

Bohrprofile umliegender Bohrungen und Grundwassermessstellen, Archiv des Lan-
desamtes fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg, 23.06.2023

Hydrogeologische Erkundung Baden-Wiirttemberg, Hydrogeologische Grundkarte,

Enzkreis, Mappe 1, Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wrt-
temberg, 2004.
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[U9] Hydrogeologische Erkundung Baden-Wirttemberg, Grundwasserhaushalt, Enz-
kreis, Mappe 2, Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wurttem-
berg, 2008

[U 10] Bauwerksplan, Berme SU K 4580, Bahn km 12,9+80 -12,9+93, OBERMEYER
Infrastruktur, Stuttgart.

[U 11] Bestandsplan Bricke Nr. 7017-581, UnterfUhrung der Bahnlinie Karlsruhe -
Pforzheim bei Singen, K 4580, Max Frah Achern, 1975.

[U 12] 740m Bf Wilferdingen-Singen Baugrundkonzept, Lageplan mit Erkundungspunkten,
1:1000, Anlage 1, Blatt 5-6/16, gbm Baugrundinstitut mbH, Ettlingen 12.2024

1.4 Untersuchungen

Am 09.12.2025 wurden 4 Kleinrammbohrungen (BS) nach DIN EN ISO 22 475-1 (Schappen-d 40 —
60 mm) und 4 Schwere Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22 476-2 bis in eine maximale Tiefe
von 9,4 m unter Gelandeoberflache (GOF) im Bereich der SU ausgefiihrt. Die Baugrunderkundung
war seitens der DB InfraGO AG mit [U 12] vorgegeben.

Das Bohrgut wurde nach den MalRgaben der DIN EN ISO 14 688 (Boden) / 14 689 (Fels) geotech-
nisch aufgenommen und nach DIN 18 196 gruppiert. Die Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen sind
gemal DIN 4023 in Anlage 4.2 dargestellt. Die Schweren Rammsondierungen sind gemaR DIN EN
ISO 22 476-2 als Rammdiagramme in Anlage 4.3 enthalten.

Aufschlussbezeichnung Ansatzhdéhe Endteufe
[m NHN] [m NHN] [m u. GOF]

BS 21 161,33 153,03 8,30
BS 22 159,17 152,97 6,20
BS 23 158,60 154,40 4,20
BS 24 161,95 155,45 6,50
DPH 21 161,30 151,9 9,40
DPH 22 159,24 151,74 7,50
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Aufschlussbezeichnung Ansatzhdéhe Endteufe

DPH 23 158,45 154,25 4,20

DPH 24 161,65 153,65 8,0

Tabelle 1.4-1:  Bezeichnung der Baugrundaufschlisse und Héhe

Alle Aufschllisse wurden lage- und hdhenmaRig eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist in
der Anlage 2 dargestellt. Die Ansatzhéhen und Endteufen der Aufschliisse sind den Darstellungen
in Anlage 3 und der Tabelle 1.4-1 zu entnehmen.

2, GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE
21 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Das untersuchte Gebiet der SU befindet sich ca. 550 m 6stlich des Bahnhofs Wilferdingen-Singen.
Das Gelande im Bereich der SU ist weitestgehend eben ausgebildet und liegt auf einer Kote von ca.
155 bis 158 m NHN. Die Stralenzufiihrung zur SU erfolgt Uber einen bis zu 10 m hohen Damm. Die
Gleisoberkante liegt im Bereich der SU bei ca. 158,8 mNHN und die StralRe auf einer Héhe von ca.
166 mNHN bis 170 mNHN.

Nérdlich der Gleisanlagen verlauft unterhalb der SU entlang der Béschung ein Wirtschaftsweg, der
rickgebaut wird.

Geotechnisch relevante Vegetation (Feuchteanzeiger, Verformungsanzeiger, etc.) wurde nicht beo-
bachtet.

2.2 Baugrund

Nach der geologischen Karte [U 3] stehen im Projektgebiet unterhalb der im Béschungsbereich be-

findlichen Auffillungen die holozane Abschwemmmassen (ghz) an. Unterhalb der holozéanen Ab-
schwemmmassen stehen die Gesteine des Unteren Muschelkalks (mu) an.

P11021b260217
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Die holozane Abschwemmmassen bestehen aus Schluff wechselnd tonig bis sandig, mehr oder we-
niger humos, z.T. schwach kalkhaltig graubraun bis gelbbraun. Bei den Gesteinen unteren Muschel-
kalks handelt es sich um Schluffsteine mit Dolomit- und Kalksteinbanken.

Schicht Schichtmach-

N tigkeit Bodenbeschreibung

Bezeich
ezeichnung Konsistenz / Lage-

[m] Bodenart / Farbe rungsdichte

Ton, stark schluffig,
schwach sandig, kiesig
Schluff, schwach tonig
1b Auffillung (bindig) 0,5-0,8 schwach sandig, weich — halbfest

schwach kiesig /
gelblichbraun, grau-

braun

Kies, sandig bis stark
1a Aufflllung (rollig)" 0,3-1,1 sandig, lokal schluffig / locker - mitteldicht
gelblichbraun, graubraun

Schluff, schwach tonig,
schwach feinsandig
Ton, (stark) schluffig,
schwach bis stark kiesig,
schwach humos -orga-

Holozane Ab-
2a schwemmmassen/ 34-7,8
umgelagerter Loss

breiig - steif

nisch
/ graubraun bis gelb-
braun
4 Unterer M%schel- 04-67 Schlu_ffsteln, Dolomit- )
kalk stein / grau, gelb
1) nur in Archivbohrungen erkundet

Tabelle 2.2-1:  Schematischer Baugrundaufbau

Der erkundete Schichtaufbau entspricht stratigraphisch den Angaben der geologischen Karte [U 1].
Zur Beurteilung der Lagerungsdichte des Bodens sowie der Zustandsform sind Sondierungen mit
der Schweren Rammsonde (Fallgewicht 50 kg, Fallhdhe 50 cm, Spitzenquerschnitt 15 cm?) nach
DIN EN ISO 22 476-2 ausgefuhrt worden. Mit der Rammsonde wird u.a. die in Tabelle 2.2-1 ange-

gebene Lagerungsdichte / Konsistenz abgeschatzt.

Unterhalb des Grundwasserspiegels werden insbesondere bei grobkérnigen Bdden trotz gleicher
Lagerungsdichte geringere Eindringwiderstande gemessen. Bei den bindigen Boden ist zudem die

P11021b260217
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Lagerungsstorung beim Rammvorgang zu berucksichtigen, die eine geringere Konsistenz vor-
tduscht als der ungestorte Boden tatsachlich aufweist. In diesem Fall ist die Konsistenz aus der
Bohrgutansprache zuverlassiger, auch wenn diese zwangslaufig ebenfalls gestoért ist. Dies wurde
bei der Angabe der Lagerungsdichte und Konsistenz berucksichtigt. Weiterhin werden die Ergeb-
nisse aus den bodenmechanischen Laborversuchen bericksichtigt.

Schicht 1b — Auffullung bindig: Die bindigen Aufflillungen wurden in allen Kleinrammbohrungen
mit Machtigkeiten zwischen 0,5 m und 0,8 m angetroffen. Die bindigen Auffillungen traten als
schwach toniger, schwach sandiger, schwach kiesiger Schluff bzw. als schwach sandiger, kiesiger
stark schluffiger Ton in Erscheinung. An dem Bohrgut wurde eine weiche bis halbfeste Konsistenz
festgestellt.

Bei der Rammsondierung mit der schweren Rammsonde wurden in den bindigen Auffillungen
Schlagzahlen N1o = 3 — 12 festgestellt, die auf eine weiche bis halbfeste Konsistenz hindeuten. Die
mit den Rammsondierungen ermittelte Zustandsform stimmt weitgehend mit den am Bohrgut ermit-
telten Zustandsformen uberein

Schicht 1a — Auffiillung rollig: Die rolligen Auffullungen der Schicht 1a bestehen aus sandigen bis
stark sandige, schwach bis schluffigen Kiesen in brauner bis grauer Farbe. Die rolligen Auffillungen
wurden in allen Kleinrammbohrungen bis auf BS 21 mit Machtigkeiten zwischen 0,3 m und 1,1 m
erkundet.

Bei den Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde wurden in den rolligen Aufflllungen
typische Schlagzahlen N1 = 5 — 12 festgestellt, die auf eine lockere bis mitteldichte Lagerung hin-
deuten. Vereinzelte hdhere Schlagzahlen bis N1o = 28 sind eher auf Steine als auf eine hohere La-
gerungsdichte zurtickzufihren.

Schicht 2a — holozane Abschwemmmassen/umgelagerter Léss: Die Schicht 2a wurde in allen
Kleinrammbohrungen mit Machtigkeiten zwischen ca. 3,4 m bis mindestens 7,5 m angetroffen. Die
holozanen Abschwemmmassen lagen als schwach toniger bis toniger Schluff vor und waren in den
Baugrubenaufschlissen BS 21 und BS 23 uberwiegend nass. Bei den holozdnen Abschwemmmas-
sen handelt es sich um umgelagerten Loss bzw. Losslehm, der von den sudlich gelegenen Lossab-
lagerungen stammt. Am Bohrgut und bei den bodenmechanischen Untersuchungen wurde eine

P11021b260217
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Uberwiegend weiche, teils auch weiche bis steife Zustandsform sowie auch breiige Zustandsform
festgestellt.

In der Schicht 2a wurden typische Schlagzahlen N1o = 2 — 10 bei den Rammsondierungen ermittelt,
die einer weichen bis steifen Zustandsform entsprechen. Zur tiefe hin steigen die Schlagzahlen teil-
weise bis N1o = 22 an. Der stetige Anstieg der Schlagzahlen diirfte auf Mantelreibung am Gestange
zurtckzufiuihren sein und kann daher nicht einer Zustandsform zugeordnet werden.

Schicht 4 — Unterer Muschelkalk: Im Rahmen unserer Erkundung im Bahnhofbereich wurde der
Untere Muschelkalk in Form von Schluff-, Kalk- und Dolomitsteinen erkundet. In der Kernbohrung
BK 1 im Bereich der PU im Bf Wilferdingen wurde der Untere Muschelkalk ab einer Tiefe von 7,6 m
u. GOK (ca. 155,6 m NHN) angetroffen. Ausweislich des Bohrprofiles im Bestandsplan [U 11] ist ab
152,5 m NHN mit zersetztem Unteren Muschelkalk und ab ca. 148,8 m NHN mit schwach verwitter-
tem bis frischem Unteren Muschelkalk zu rechnen. Die Endteufen der Rammsondierungen geben
mit Schlagzahlen N1o> 100 die Oberkante des Felses wieder.

2.3  Hydrogeologie / Grundwasser

Wahrend der Erkundung konnte Grundwasser in zwei der vier Kleinrammbohrungen eingemessen
werden. Bei den beiden weiteren Kleinrammbohrungen konnte aufgrund des nicht standfesten Bohr-
loches der Grundwasserspiegel nicht eingemessen werden. Die angetroffenen Wasserstande sind
in Tabelle 2.3-1 zusammengefasst.

Bohrung Datum Hoéhe Wasser angebohrt
Ansatzpunkt
Bohrung
[m NHN] [m u. Ansatzpunkt] [m NHN]
BS 21 09.12.2025 161,33 4,6 156,73
BS 23 09.12.2025 158,6 1,1 157,5

Tabelle 2.3-1:  Angetroffene Wasserstadnde wahrend der Baugrunderkundung
Die Schicht 2 ist als gering durchlassiger Grundwasserstauer bis Grundwassergeringleiter einzustu-

fen. In der Schicht 4 ist mit einem gering bis mittel ergiebigen Kluftgrundwasservorkommen zu rech-
nen. Im Unteren Muschelkalk ein halbgespannter Grundwasserleiter ausgebildet.

P11021b260217
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Entsprechend [U 8] und [U 9] ist in dem Unteren Muschelkalk und dem darunter lagernden Bunt-
sandstein mit artesisch gespanntem Grundwasser zu rechnen. Der Druckspiegel liegt entsprechend
[U 9] bei ca. 160 m NHN fiir den Unteren Muschelkalk und ebenfalls bei ca. 155 m NHN fiir den
Buntsandstein, was ca. 5 m Uber der Gelandeoberkante (GOK) liegt. Bei der Bohrung BK 1 im Be-
reich der PU im Bf Wilferdingen-Singen und der Bohrungen im Bestandsplan, die in den Unteren
Muschelkalk abgeteuft wurden, ist kein artesisch gespanntes Grundwasser festgestellt worden

Das Vorkommen von artesisch gespanntem Grundwasser bezieht sich auf 4 Trinkwasserbrunnen
des Zweckverbandes Alb-Pfinz in Wilferdingen und Néttingen, die in Tiefe von 46,3 m bis 61,0 m u.
GOK ausgebaut sind und Grundwasser im Buntsandstein erschlie3en. Diese Trinkwasserbrunnen
liegen ca. 2 km sudlich des Bf Wilferdingen-Singen. Fir die Grundwassermessstellen die 300 m
westlich des Bf Wilferdingen und ca. 1 km 6stlich des Bf Wilferdingen liegen und im Unteren Mu-
schelkalk und Buntsandstein ausgebaut sind, sind in [U 8] Grundwasserflurabstanden von > 2 m

ausgewiesen.

Die Bewertung der Grundwasserstande wurde nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 auf Grundlage der ver-
fugbaren Informationen vorgenommen. Grundwassermessstellen bei denen der Wasserstand Uber
einen langeren Zeitraum aufgezeichnet ist, sind gemaf [U 7] in greifbarer Entfernung nicht vorhan-
den, sodass auf entsprechende Messdaten nicht zuriickgegriffen werden konnte. Da zuverlassige
Daten von Langzeitmessungen fir den unmittelbaren Bereich des geplanten Bauwerks fehlen, ist
es erforderlich, den Bemessungswasserstand und den Bauwasserstand vorsichtig auf Grundlage
der begrenzt verfligbaren Informationen abzuschatzen. Aufgrund neuer Erkenntnisse aus der aktuell
laufenden Baumalinahme, wird der Bauwasserstand (der wahrend der Bauzeit zu erwartende
héchste Wasserstand) auf 158,0 m NHN und der Bemessungswasserstand (der wahrend der vo-
raussichtlichen Nutzungs- bzw. Lebensdauer zu erwartende hdchste Wasserstand) auf 158,5 m
NHN bei km 12,990 im Baugrund angegeben.

Daruber hinaus kénnen aufgrund von Durchlassigkeitsunterschieden Stauwasserhorizonte bis in
Hohe der Gelandeoberflache auftreten. Diese weisen in der Regel eine geringe Ergiebigkeit auf und

bluten bei Anschnitt relativ schnell aus.

Aufgrund der schwachen Durchlassigkeit der oberflachennah anstehenden Auffillungen (Schicht
1b) sowie die darunter liegenden der bindigen Ablagerungen der holozanen Abschwemmmassen
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des (Schicht 2a,) ist in Abhangigkeit von Dauer und Intensitat von Niederschlagen saisonal auch
oberhalb des Grundwasserspiegels bis in Hohe der GOF mit Schicht- und Sickerwasserzutritten zu

rechnen.

Fir Fragen der Abdichtung und der Materialbeanspruchung mit Wasser (Beanspruchung wasser-
empfindlicher Béden, Angriffsgrad, etc.) ist der mal3gebliche Wasserstand bzw. die Wasserwech-
selzone auch aufgrund der zu erwartenden Stau- und Schichtwasser bis auf Hohe GOF anzusetzen.

Soweit durch ruckstaufreie Drainagemal3nahmen der Aufstau bzw. die Einwirkung von Wasser an
den jeweiligen Bauwerken/Bauteilen wirkungsvoll verhindert wird, kann der Bemessungswasser-
stand auf die jeweilige Rohroberkante der Drainage abgesenkt werden. Hierbei ist zu beachten, dass
das Schicht- und Grundwasser in der Regel nicht dauerhaft drainiert werden darf.

Die Bandbreiten der Durchlassigkeitsbeiwerte fur die anstehenden Schichten sind in der Tabelle

2.3-2 angegeben.

Schicht |Bezeichnung Durchlassigkeitsbeiwert k¢ Durchlassigkeitsbereich"
Nr. [m/s]
. - 6 8 schwach durchlassig bis sehr
1b | Auffullung (bindig) 1x10° - 5x10 schwach durchl3ssig
1a  |Auffiillung (rollig) 5x10° — 1x10° schwach durchlassig bis stark
durchlassig
Holozane Ab- schwach durchlassig bis sehr
2a |schwemmmassen/ 1x10% - 5x10° schwach durchlassig

umgelagerter Léss

durchlassig bis sehr schwach

4 Unterer Muschelkalk 1x105— 5x10° >
durchlassig

1) Bezeichnung gemaf DIN 18 130
Tabelle 2.3-2:  Durchlassigkeitsbeiwerte der Schichten

24 Bodenmechanische Laborversuche
Zur detaillierten bodenmechanischen Bewertung des anstehenden Bodens sowie zur Klassifizierung

und Festlegung der Bodenkennwerte von der Dr. Spang GmbH an ausgewahlten Bodenproben die
nachfolgend aufgefiihrten bodenmechanischen Laborversuche durchgefiihrt.
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5 x Bestimmung der Wassergehalte (Anlage 5.1)
4 x Kombinierte Sieb-/Schlammanalyse nach DIN EN ISO 17892-4 (Anlage 5.2)

4 x Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN EN I1SO 17 892-12 (Anlage 5.3)
2 x Bestimmung der Schrumpfgrenze nach DIN 18 122-2 (Anlage 5.4)

Die nachstehende Tabelle 2.4-1 gibt eine Ubersicht liber die ermittelten Wassergehalte.

Tiefe Wh
Aufschluss Bodenart Schicht

[m] [%]
2,2-34 U, s Schicht 2a 24,7

BS 21
4.4 -54 U, s Schicht 2a 25,0
BS 23 1,8-2,8 U, s Schicht 2a 23,2
3,0-4,1 U, s Schicht 2a 22,1

BS 24
6,2—-6,5 T,u, s Schicht 2a 22,3

Tabelle 2.4-1:: Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN ISO 17 892-1

In Proben aus der Schicht 2a (holozane Abschwemmmasssen/umgelagerter Loss) wurden Wasser-

gehalte von 22,1 bis 25,0 % festgestellt, die im zu erwartenden Bereich liegen. Die Wassergehalte

der untersuchten Proben aus Schicht 2 liegen erfahrungsgemaf im Bereich der weichen Zustands-

form schluffiger-toniger Boden.

Die nachfolgende Tabelle 2.4-2 gibt eine Ubersicht liber die Ergebnisse der Untersuchung der Korn-
verteilung der Mischprobe MP1 — MP4 aus den Schichten (1, 2a, und 2b).

Aufschluss Tiefe Schicht | Schlamm- | Feinst- | Bodenart ® Boden-
korn" | korn-an- gruppe ¥
[m] [%] teil 2
[%]
3
BS 22,BS24 | MP1:0,0-1,9 1 33 0,9 AU, s, g") GU*
BS 21 MP2: 0,5 -8,3 2a, 2a’ 98 6,2 T, u* TL, ULD
ggg;’ BS22. | MP3:08-65 | 2a,2a 97,2 5.9 T, u* L, UL®
BS24 MP4:0,0-6,5 | 1b,2a 96,4 6,9 T, U TL, ULY
1) KorngréRRe < 0,063 mm
2) KorngréRe < 0,002 mm
3) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
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4) DIN 18 196
5) unter Berlcksichtigung der Plastizitdtsuntersuchungen

Tabelle 2.4-2:  Ergebnisse der Kornverteilungsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-4

Die Schicht 1 Aufflllungen ist entsprechend der Bestimmung der Kornverteilung den Bodengruppen
der schluffigen stark schluffigen Kiese GU* nach DIN 18 196 zuzuordnen.

Die bindigen Schichten der holozanen Abschwemmmassen bestehen fast ausschlielich aus Schluff

und werden den Bodengruppen der leichtplastischen Tone oder Schluffe TL oder UL nach DIN 18
196 zugeordnet.

Der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchungen zu entnehmen.

Auf- Tiefe Schicht | Boden- Wh wL Ip Ic Konsistenz | Boden-
schluss art gruppe”’
[m] [%] | [%] | [%] | [-]
BS21 | 34-44 2a T,u*,s | 243 | 288 | 9,6 | 0,46 breiig TL, ST
BS22 |15-25 2a T,us | 258 [ 31,2 | 11,9 | 0,46 breiig TL
BS23 | 2,8-3,7 2a T,u s | 23,8 | 30,2 | 12,0 | 0,53 weich TL
BS24 | 1,9-3,0 2a T,u* s | 221 19,2 | 8,6 | 0,66 weich ST

wn = natlrlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieBgrenze; Ip = Plastizitatsindex, Ic = Konsistenzzahl
1) DIN 18 196

Tabelle 2.4-3:  Ergebnisse der Plastizitdtsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12

Die Plastizitatsuntersuchungen an der Schicht 2a der holozanen Abschwemmmassen ergaben eine
weiche bis breiige Konsistenz sowie eine Einstufung in die Bodengruppe TL, ST (Leichtplastische
Tone, Sand-Ton-Gemische nach DIN 18196).

Der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse der Bestimmung der Schrumpfgrenze zu entneh-
men.

Auf- Tiefe Schicht | Bodenart | Korndichte Ws Boden-
schluss gruppe”
[m] [g/cm?] [%]
BS 22 1,5-2,5 2a T,u,s 2,65 20,33 TL
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Auf- Tiefe Schicht | Bodenart | Korndichte W, Boden-
schluss gruppe”
[m] [g/cm’] [%]
BS 24 1,9-3,0 2a T, u* s 2,65 19,87 ST
Ws = Schrumpfgrenze
1) DIN 18 196

Tabelle 2.4-4:  Ergebnisse der Schrumpfgrenzuntersuchung nach DIN EN ISO 18 122-2

Die ermittelte Schrumpfgrenze von im Mittel rund 20 % steht in guter Ubereinstimmung mit den aus
der Plastizitatsuntersuchung bestimmten Bodengruppen TL und UL. Der Wert weist auf eine geringe
bis maRige Schwindempfindlichkeit hin, wie sie fir schwach plastische Tone und schluffige Béden
typisch ist.

Wenn der Wassergehalte der Schicht 2a unter die Schrumpfgrenze Ws = 20 % sinkt, ist bei weiterer
Austrocknung mit einer geringen Volumenabnahme zu rechnen, die jedoch aufgrund der Einstufung
in die Bodengruppe TL nicht mit stark ausgepragtem Schwindverhalten oder intensiver Rissbildung,
wie bei hochplastischen Tonen vergleichbar ist.

2.5 Umwelttechnische Untersuchungen

Umwelttechnische Untersuchungen sind nicht beauftragt und sind daher auch nicht Bestandteil des
vorliegenden geotechnischen Berichts.

2.6 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Nach DIN 4149:2005-04 liegt das Projektgebiet in der Erdbebenzone 0 und der Untergrundklasse R
(Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund). Das Projektgebiet ist in die Baugrundklasse C (fein-
kornige Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz) einzugruppieren.

Der Projektstandort ist nach der RStO 12 der Frosteinwirkungszone F 1 zuzuordnen.

Gemal [U 6] befindet sich unmittelbar nérdlich des Projektgebiets das Landschafsschutzgebiet
Remchingen — Mittleres Pfinztal mit Schutzgebietes-Nr. 2.36.037.
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Entsprechend [U 5] besteht im Projektgebiet die Gefahr von Setzungen und Hebungen aufgrund
jahreszeitlicher Volumenénderungen. Im Bereich der EU herrscht laut [U 5] eine Verkarstungsge-
fahrdung in Form von Karbonatkarst. Dies bezieht sich auf die Kalk- und Dolomitsteine des Unteren
Muschelkalkes. Bekannte oder vermutete Verkarstungsstrukturen sind im Bereich des Untersu-
chungsgebiets jedoch [U 5] nicht kartiert.

Zur Untersuchung der Beton- und Stahlaggressivitat des Bodens wurden aus vier Kleinrammboh-
rungen insgesamt 11 Bodenproben aus Tiefen zwischen 1,8 m und 6,2 m u. GOK entnommen. Aus
diesen Einzelproben wurde eine Mischprobe (MP5) hergestellt.

An der Mischbodenprobe MP5 wurden Untersuchungen zum Betonangriffsgrad gemafy DIN 4030
durchgefihrt. Der Boden wurde nach DIN 4030 als nicht aggressiv eingestuft (siehe Anlage 7).

3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE

3.1 Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Kenntnissen u.a. aus Archivunterlagen lassen sich die
im Projektgebiet zu erwartenden Béden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht- Schicht Klassifizierung nach DIN Frostemp- Verdicht-
Nr. 18 196 18 300" findlichkeit? | barkeit?
1b Auffillung (bindig) TL, TM, TA 4 -5 (2)% F2 -F3 V3
1a Auffiillung (rollig) GW’GGU';GU’ 3_59 F1—F2 V1

Holozane Ab-
2a schwemmmassen/um- . g.lf.’*TM’ 4 (2)% F3 V39
gelagerter Loss
4 Unterer Muschelkalk Fels 6-7 - -
1) geman DIN 18 300:2012-09
2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
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4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieRende Bodenart
Ubergehen

5) die Schicht liegt teilweise wassergesattigt vor. Nasse Boen sindt nicht verdichtbar.

Tabelle 3.1-1:  Bodenklassifizierung

Die Angabe der Boden- und Felsklassen der Tabelle 3.1-1 nach der zuriickgezogenen DIN 18 3xx
(Ausgabe 2012) erfolgt informativ. Seit 2015 ist Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen.
Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare Bauverfahren und Baugerate zu bertck-
sichtigen. Eine vorlaufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap. 3.4 Homogenbereiche vorge-

nommen.

Die Rammbarkeit der Bodenschichten flir Spundwande, Stahltrager und Rammpfahle ist wie in der
nachfolgenden Tabelle 3.1-2 zusammengestellt einzuschatzen. In den Auffillungen muss wegen
Steinen mit schwerer Rammfahigkeit oder auch fehlender Rammfahigkeit gerechnet werden. Bei
schwer rammbaren Bdden und Béden die Rammhindernisse enthalten (siehe Tabelle 3.1-2) ist die
Rammbarkeit ggf. nicht ohne Zusatzmalinahmen mdglich. Es ist davon auszugehen, dass in Abhan-
gigkeit der erforderlichen Einbindetiefe ZusatzmalRnahmen wie z.B. Lockerungsbohrungen oder
Austauschbohrungen erforderlich werden. Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei der Aus-
schreibung zu beachten.

Schicht-Nr. Boden Rammbarkeit"
1b Auffullung (bindig) leicht — mittelschwer
1a Auffullung (rollig) mittelschwer — nicht rammbar?
Holozane Abschwemmmas- : .
2a N leicht — mittelschwer
sen/umgelagerter Ldss

4 Unterer Muschelkalk nicht rammbar

1) Bezeichnungen gemaR Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Ernst & Sohn Verlag

2) Genesebedingt sind Steine / Gerdlle bzw. feste Kalkstein- und Dolomitbanke vorhanden

Tabelle 3.1-2: Rammbarkeit der anstehenden Schichten
Bindige Bdden der Schichten (1b, 2a, und 2a’) kénnen bei Wassersattigung und Lagerungsstérung

(z.B. dynamische Beanspruchung, Uberfahrten, etc.) in eine flieBende Bodenart (ibergehen.

3.2 Bodenkennwerte
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Gemal DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen KenngréfRRe
als ,eine vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt.“ Unter
Bericksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfangrei-
chen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Bdden die in Tabelle 3.2-1 zusammenge-
stellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind moglich.

Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden Auftrieb winkel hasion
Yk &' oK' cx’ Cuk Esx"
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] | [kN/m?] [MN/m?]
1a Aufiillung 20 10 325 0 0 50 — 80
(rollig)
1b Aufiillung 18 8 25 5 20-100 | 6-10
(bindig)
Holozane Ab-
schwemmas- 17,5 7,5 25 5 10 - 50 4-8
24 sen, weich
Holozane Ab-
schwemmas- 18 8 25 10 20-100 6-10
sen, steif
1) Ermittlung des Steifemoduls Esx fur den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?
Tabelle 3.2-1:  Charakteristische Bodenkennwerte
3.3 Felsmechanische Kennwerte

Fur das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwerte

angeben.
Schicht- Felsart Wichte Rei- Kohasion Einax. E-Modul
Nr. feuch- | bungs- Druckfestig-| Gebirge
tes Ge- | Winkel keit Gestein
birge
Yk oK (o Gec,k Ex
[kN/m3] [°1 [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
2.000 —
1) _
4 Tst, Ust, Dst 24 27,5 <0 2-25 5 000
1) fur Scherbeanspruchung auf Trennflachen
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Tabelle 3.3-1: Charakteristische felsmechanische Kennwerte

34 Homogenbereiche

3.4.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemall den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche
einzuteilen, die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein
begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fur die
in den einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Ho-
mogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen von den einsetzbaren
Baugeraten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht
festgelegt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren geman
Kap. 5, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu Uberprifen und ggf. zu tber-
arbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe wurden bei der Einteilung der Homogenbereiche nur dann berlick-
sichtigt, wenn Sie eine offensichtliche Auswirkung auf das Bauverfahren/Baugerat haben oder den
Aufwand beim Arbeiten mit diesen Stoffen beeinflussen. Dies wurde immer dann unterstellt, wenn
es sich um gefahrlichen Abfall nach der AVV handelt. Sofern eine umwelttechnische Belastung sich
im Wesentlichen nur auf die Entsorgungskosten auswirkt, wurde keine Unterteilung in den Homo-
genbereichen ausgewiesen. Es wird empfohlen die Entsorgung in solchen Fallen tUber eigene Posi-
tionen in der Ausschreibung zu regein.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
und Fels vor dem Lésen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte flr Berechnungen, sondern um mégliche Spannbreiten, die zur Ab-
schatzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden kdnnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Beriicksichtigung der ge-

planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu liberprifen und ggf. an-

Zupassen.
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Bauzeitliche Uberpriifungen sind mit Versuche nach den in der Tabelle 3.4-1 aufgefiihrten Priifvor-
schriften durchzufihren.

Eigenschaft / Kennwert Prifung/Prufvorschrift
KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17 892-4
Massenanteil Aussortieren, Vermessen, Wiegen
Steine, Blécke, groRe Bldcke ’ » 1Vieg
naturliche Dichte / Feuchtdichte DIN EN ISO 17 892-2
undrainierte Scherfestigkeit c, DIN 4094-4
Kohasion c’ DIN EN ISO 17 892-10
Bodenmechanik Wassergehalt w, DIN EN ISO 17 892-1
Plastizitatszahl Ip DIN EN ISO 17 892-12
Konsistenzzahl Ic DIN EN ISO 17 892-12

DIN 18 126 in Verbindung mit Dichtebe-

bezogene Lagerungsdichte Io stimmung nach DIN EN SO 17 892-2

organischer Anteil vy DIN 18 128
Bodengruppe DIN 18 196
Abrasivitat LCPCTest nach NF P18-579
Dichte / Feuchtdichte DIN EN ISO 17 892-2

Verwitterung und Veranderungen/Ver-

anderlichkeit DIN EN ISO 14 689

einaxiale Druckfestigkeit DIN 18 141-1

Trennflachenrichtung, Trennflachenab-
stand, Gesteinskorperform

Offnungsweite und Kluftfiillung von

DIN EN ISO 14 689

Felsmechanik
DIN EN ISO 14 689

Trennflachen
DGGT-Empfehlung Nr. 23: ,Bestim-
mung der Abrasivitat von Gesteinen mit
Abrasivitat dem CERCHAR-Versuch® des AK 3.3
LVersuchstechnik
Fels*

Tabelle 3.4-1:  Fir eine Uberprifung der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche
anzuwendende Prufverfahren

3.4.2 DIN 18 300 Erdarbeiten
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Fir die Festlegung der Homogenbereiche fur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger mittlerer Leistungsklasse ausgefihrt wird, der Boden zumindest
zum Teil auf der Baustelle zwischengelagert wird und vor Ort wieder eingebaut und verdichtet wird.
Daher berucksichtigen die Homogenbereiche sowohl das Losen als auch den Wiedereinbau und die
Verdichtung. Sollte ein Wiedereinbau nicht vorgesehen sein, kdnnen die Homogenbereiche weiter
zusammengefasst werden. In der nachfolgenden Tabelle 3.4-2 und der Tabelle 3.4-3 ist die Zuord-
nung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir
Erdarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche angegeben. Es
wird davon ausgegangen, dass der Aushub maximal bis in eine Tiefe von 3 m u. GOK erfolgt, sodass
nur bis in diese Tiefe Homogenbereiche flir Erdarbeiten ausgewiesen werden.

. Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert ErdoA
Schicht Nr. 1a, 1b, 2a
ortsubliche Bezeichnung Auffullung, holozadne Abschwemmmassen/Ldss
KorngroRRenverteilung mit -
KorngréRenband?
Massenanteil
Steine [%] <40
Blocke [%] <20
grolde Blocke [%] <10
natirliche Dichte [g/cm?] 1,6 -2,2
undrainierte Scherfestig-
keit c. [kN/m?] <300
Wassergehalt w, [%] 5-50
Plastizitatszahl Ip 0-80
Konsistenzzahl Ic / Be- 01—15/breiiq — fest
zeichnung” ’ ’ 9
bezogene Lagerungs- B o
dichte Ip / Bezeichnung" 0 —1/locker - dicht/
orgar]lscher ,61\)nte|l Var/ 2 - > 20/ schwach organisch — stark organisch
Bezeichnung
B UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SU, SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*,
odengruppe GT GT*
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1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Bldcke und GroR3e Blécke

Tabelle 3.4-2: Homogenbereiche gemaf’ DIN 18 300 fur Erdarbeiten in Boden

Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert Erd-B
Schicht Nr. 4

ortstbliche Bezeichnung Unterer Muschelkalk

Benennung von Fels Schluffstein, Tonstein, Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein
Dichte [g/cm?] 2,0-27

Verwitterung und Veranderungen,

Veranderlichkeit veranderlich bis nicht veranderlich

einaxiale Druckfestigkeit
[MN/m?] 0-250
Fallrichtung:
Trennflachenrichtung, Trennfla- Fallwinkel:
chenabstand, Gesteinskdrperform Trennflachenabstand: 10 — 200 mm

Gesteinskorper

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689
Tabelle 3.4-3: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 fur Erdarbeiten im Festgestein

3.4.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten

Fir die Pfahlgrindung / eine Rickverankerung eines Verbaus kénnen fir die Bohrarbeiten die Zu-
ordnung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir
Bohrarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche gemaf Tabelle
3.4-4 und Tabelle 3.4-5 verwendet werden. Es wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen

Bohrungen durch GroRRbohrgerate ausgefihrt werden.

Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert
L w Bohr-A
Schicht Nr. 1a, 1b, 2a
ortsubliche Bezeichnung Auffillung, holozdne Abschwemmmassen/Ldss
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-A
KorngroRRenverteilung mit -
KorngréRenband?
Massenanteil
Steine [%] <40
Blocke [%] <20
grolde Blocke [%] <10
Kohasion c [kN/m?] <50
undrainierte Scherfestig-
keit c. [kN/m?] <300
Wassergehalt w, [%] 5-50
Plastizitatszahl Ip 0-80

Konsistenzzahl Ic / Be-
zeichnung”

0,1 -1,5/ breiig — fest

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung"

0 — 1/ locker - dicht/

LCPC-Abrasivitats-
Koeffizient LAK [g/to] /
Bezeichnung®

0 — 500 / nicht abrasiv - abrasiv

Bodengruppe

UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SU, SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*,

GT, GT*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blécke und GrofRe Blécke
3) Begriffe Empfehlung Nr. 24 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fur
Geotechnik e.V.

Tabelle 3.4-4: Homogenbereiche gemaf’ DIN 18 301 fiur Bohrarbeiten in Boden

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-B

Schicht Nr.

4

ortstbliche Bezeichnung

Unterer Muschelkalk

Benennung von Fels

Schluffstein, Tonstein, Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein

Veranderlichkeit

Verwitterung und Veranderungen,

mafig verwittert — frisch / nicht veranderlich - veranderlich
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Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

¢ Bohr-B
einaxiale Druckfestigkeit

[MN/m?] 0-150
Fallrichtung:
Trennflachenrichtung, Trennfla- Fallwinkel:
chenabstand, Gesteinskdrperform Trennflachenabstand: 10 — 200 mm
Gesteinskorper

Cerchar-Abrasivitatsindex CAI [-] / /
Bezeichnung?
1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689
2) Begriffe Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fir

Geotechnik e.V.
Tabelle 3.4-5: Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fir Bohrarbeiten im Festgestein

3.4.4 DIN 18 304 Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten

Fir Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten kénnen die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebe-
nen geologischen Schichten zu Homogenbereichen, sowie die zusammengefassten Eigenschaften
der Homogenbereiche gemal Tabelle 3.4-6 und Tabelle 3.4-7 verwendet werden. Die Einteilung in
Homogenbereiche gilt dabei fir ein Rammgerat mit starrer Fihrung und schwerem Rammbar oder
Vibrator. Fir ein Anbaugerat an den Hydraulikarm eines Baggers (z.B. bei gleisgebundenen Arbei-
ten an ein 2-Wege-Gerat) sind z. T. nur um mehrere Meter geringere Rammtiefen méglich. Die Ho-

mogenbereiche sind fir einen solchen Einsatz neu einzuteilen.

Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert =

Ramm-A
Schicht Nr. 1a, 1b, 2a
ortstibliche Bezeichnung Auffillung, holozdne Abschwemmmassen/Ldss
KorngréRenverteilung mit E y
KorngréRenband? O 1 1 A
Massenanteil
Steine [%] <40
Blocke [%] <20
grolRe Blocke [%] <10
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Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Ramm-A
Wassergehalt w, [%] 5-50
Plastizitatszahl Ip 0-80

Konsistenzzahl Ic / Be-
zeichnung"

0,1 -1,5/ breiig — fest

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung"

0 — 1/ locker - dicht/

UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SU, SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*,

Bodengr

odengruppe GT, GT*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2

2) Das Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und GroRRe Blécke

Tabelle 3.4-6: Homogenbereiche gemalt DIN 18 304 fir Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten in

Boden

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Ramm-B

Schicht Nr.

4

ortstbliche Bezeichnung

Unterer Muschelkalk

Benennung von Fels

Schluffstein, Tonstein, Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein

einaxiale Druckfestigkeit
[MN/m?]

0-250

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689
Homogenbereiche gemalt DIN 18 304 fir Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten im

Tabelle 3.4-7:
Festgestein

3.4.5 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Der Oberboden ist vor
Beginn der Arbeiten abzuschieben und ist zur Rekultivierung zu verwerten.

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Oberboden
Bodengruppe nach DIN 18 196 OuU/OH
ortstibliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5
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Homogenbereiche
Ei haft / K rt
igenscha S Oberboden
Massenanteil
Steine [%0] <10
Blocke [%] P
grolde Blocke [%] <5

Tabelle 3.4-8: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fiir Oberboden
4., FOLGERUNGEN
4.1 Boéschungsuntersuchung

Die geologischen und bodenmechanischen Verhaltnisse der Béschungen zwischen dem Widerlager
der EU und den Gleisen wurden anhand der Bohrsondierungen BS21, BS22, BS23 und BS24 er-
fasst. Die Boschungen sind beidseitig der Bahnstrecke ausgebildet, wobei die nérdliche Béschung
eine Hoéhe von ca. 2,5 m und die sudliche Béschung eine Hohe von ca. 3,4 m aufweist.

In beiden Béschungsbereichen wurden im oberflachennahen Bereich Auffillungen angetroffen, die
sich auf die Widerlagerhinterflllung, den Wirtschaftweg und die Gleisanlage beschranken.

An den bestehenden Bdschungen stehen die holozanen Abschwemmmassen (Schicht 2a) oberfla-
chennabh in steifer bis halbfester Zustandsform und sind durch die SU vor Niederschlagen geschiitzt.
Ausweislich der Kleinrammbohrungen stehen holozadne Abschwemmmassen (Schicht 2a) im nicht
oberflachennahen Bereich der Béschung Uberwiegend in steifer bis weicher Konsistenz vor. Unter-
halb der Gleise liegt eine weiche bis breiige Zustandsform vor.

Die bindigen und gemischtkérnigen Béden (Schichte 1b, 2a) sind im wassergesattigten Zustand als
rutschungsgefahrdet einzustufen.

Die holozanen Abschwemmmassen der Schicht 2a besitzen aufgrund ihrer weichen Konsistenz und
des relativ hohen Wassergehalts nur eine geringe Scherfestigkeit. Insbesondere bei zusatzlicher
Durchfeuchtung ist in diesen Schichten mit einer weiteren Reduktion der Scherfestigkeit zu rechnen.
Diese geologischen Randbedingungen wurden bei den Bdschungsbruchberechnungen durch einen

konservativen, auf der sicheren Seite liegenden Ansatz der bodenmechanischen Kennwerte und
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das oben beschriebene Baugrundmodell sowie des angetroffenen Grundwasserspiegels berick-
sichtigt.

Fir den untersuchten Untergrund der Boschungen wurden Bdschungsbruchberechnungen nach
DIN 4084 unter Anwendung des Sicherheitskonzepts nach Eurocode 7 (DIN EN 1997 / DIN 1054)
durchgefuhrt. Die Berechnungen beziehen sich auf die Béschungssituationen beidseitig der Bahn-
strecke, getrennt fur die nérdliche Béschung im Bereich der Bohrsondierungen BS22-BS23 sowie
die sudliche Boschung im Bereich BS23-BS24.

Die Berechnungen wurden fir den Endzustand ausgeflihrt. Fir die Standsicherheitsnachweise
wurde die Bemessungssituation BS-P (standiger Zustand) betrachtet. Der Nachweis erfolgte flir den
Grenzzustand GEO-2 ,Versagen des Baugrunds®. Grundlage der Berechnungen bilden die aus den
Bohrsondierungen und Laboruntersuchungen abgeleiteten bodenmechanischen Kennwerte sowie
die jeweilige Boschungsgeometrie.

Nordliche Béschung:

Die nordliche Béschung weist eine Hohe von ca. 2,5 m auf. Die Béschungsbruchberechnungen wur-
den fir verschiedene Béschungswinkel durchgeflihrt, um den Grenzzustand der Standsicherheit zu

bestimmen.

Die jetzige Bdschungssituation weist nach den Berechnungen einen Ausnutzungsgrad von (Pmax)
von 0,86 bezogen auf BS-P auf und ist somit in ausreichend standsicher zu bewerten.

Fuar die im vorliegenden Bauwerksplan vorgesehene Béschungsneigung von 1 : 1,5, entsprechend
einem Bdschungswinkel von ca. 33,6°, ergibt sich ein Ausnutzungsgrad von 0,95 (Anlage 6.1). Die
Bdschung auf der Nordseite befindet sich damit nahe am Grenzzustand, die erforderliche Standsi-
cherheit wird jedoch noch eingehalten.

Aus den Berechnungsergebnissen folgt, dass die im Bauwerksplan vorgesehene Bdschungsnei-
gung von 1 : 1,5 als maximal zuldssiger Béschungswinkel anzusehen ist. Steilere B6schungs-
neigungen flhren zu einer unzulassigen Ausnutzung der Standsicherheit und sind daher nicht zu
empfehlen.

Siidliche Boschung:
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Die sudliche Béschung weist mit ca. 3,4 m eine groRere Béschungshdhe als die nérdliche Boschung
auf und ist damit grundsatzlich héher beansprucht.

Fuar die im vorliegenden Bauwerksplan vorgesehene Béschungsneigung von 1: 1,5, entsprechend
einem Bdschungswinkel von ca. 33,6°, ergibt sich ein Ausnutzungsgrad von 0,98 (Anlage 6.2). Die
Boschung befindet sich in diesem Fall nur noch im Grenzgleichgewicht, sodass praktisch keine
Sicherheitsreserven mehr vorhanden sind.

4.2 Baugrube

Fir die Erstellung des geplanten Bahngleises ist eine Baugrube erforderlich. Baugruben kénnen
nach DIN 4124 bis 1,25 m ohne Sicherungen (ungebéscht und unverbaut) hergestellt werden. In
steifen oder halbfesten bindigen Bdden sowie bei Fels darf bis zu einer Tiefe von 1,75 m ausgeho-
ben werden, wenn der mehr als 1,25 m Uber der Sohle liegende Bereich der Wand unter einem
Winkel B < 45° abgebdscht oder durch Teilverbau gesichert wird. Beide MalRnahmen (Kopfbdschung
und teilweiser Verbau) sind nur bis zu einer Baugrubentiefe von 1,75 m zulassig.

Mit und ohne Sicherungen der Baugrube ist ein lastfreier Streifen = 0,6 m an der Béschungsschulter
einzuhalten. In Abhangigkeit unmittelbarer Einwirkungen aus Baumaschinen oder Vergleichbarem
kdnnen lastfreie Streifen =2 2,0 m erforderlich werden.

Sind tiefere Baugruben notwendig, ist ein Verbau nach DIN 4124 erforderlich. Bei ausreichenden
Platzverhaltnissen kann auch eine gebdschte Baugrube mit den in Tabelle 4.2-1 enthaltenen Bo6-
schungswinkeln hergestellt werden. Fur Baugruben mit einer Tiefen von mehr als 5 m ist auf jeden
Fall ein statischer Nachweis der Standsicherheit zu fihren (DIN 4124).

Bezeichnung Schicht Boéschungswinkel B [°]
nichtbindige oder weiche
bindige Bdden la+b, 2a =45
mindestens 1b <60

steife bindige Boden
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Bezeichnung Schicht Boéschungswinkel B [°]
Fels 4 < 80"

) bei giinstigem Trennflachengefiige

Tabelle 4.2-1:  zulassige Boschungswinkel ohne Standsicherheitsnachweis

Gemal DIN 4124 sind bei gebdschten Baugruben bei rolligen oder weichen bindigen Béden Bo-
schungsneigungen von maximal 45° und bei bindigen mindestens steifen Boden Neigungen von 60°
zugelassen. Auch bei diesen Bdschungsneigungen sind lokale Ausbriiche nicht auszuschlieRen,
ggf. ist flacher zu béschen. Die Voraussetzungen sind zudem die Wasserfreiheit der Béschung so-
wie ein Oberflachenschutz (Abdeckung). Aulierdem sind die einschrankenden Vorgaben fir freie
Bdschungen der DIN 4124 zu beachten.

Zudem ist die Grindungssituation des Bestands zu beachten. Neben bestehenden Fundamenten
darf nicht unter der Griindungssohle der Bestandsfundamente ohne Sicherung geschachtet oder die
Bestandsfundamente auf voller Lange frei gelegt werden. Die Randbedingungen der DIN 4123 sind
zu beachten.

Der Aushub erfolgt Gberwiegend in den Bodenklassen 3 bis 5 (Schicht 1 — 2). Beim Aushub ist zu
beachten, dass feinkdrnige Béden (Schicht 1b und 2a) witterungsempfindlich und bei erhdhten Was-
sergehalten stark bewegungsempfindlich sind. Diese Béden kénnen bei unglnstigen Witterungsbe-
dingungen / Wassersattigung und mechanischer Beanspruchung aufweichen und sich verfliissigen.
Der Boden ist dann nicht wieder einbaufahig und auch nicht mehr tragfahig. Dynamische Beanspru-
chungen dieser Boden sind zu vermeiden. Der Aushub muss riickschreitend erfolgen. Das Aushub-
gerat ist grundsatzlich mit einer Grabenschaufel (Baggerschaufel mit gerader Schneide) auszuris-
ten. Damit lasst sich die Aushubsohle weitgehend ohne Stérung des Baugrundes herstellen. Die
Baugrubensohlen dirfen nicht befahren werden und sind unverziglich abzudecken bzw. zu Uber-
bauen, um die anstehenden Bd&den vor unginstigen Witterungseinfliissen zu schitzen. Aufge-
weichte Bereiche sind vollstandig aus der Aushubsohle zu entfernen und gegen ein rolliges, gut
verdichtbares, steinfreies Material, (Bodengruppen nach DIN 18 196: GW, SW, SI, Gl oder Trag-
schichtmaterial, z. B. 0/45 gemal ZTV SoB-StB) auszutauschen.
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4.3  Grundwasserhaltung

Die Aushubsohlen liegen voraussichtlich oberhalb des Bauwasserstandes von 158,0 m NHN. Die
Ausflihrung einer wasserdichten Baugrube oder eine geschlossene Grundwasserhaltung ist bei den
Bahngleisumbauten nicht erforderlich.

Das Auftreten von unterschiedlich stark ausgepragten Schichtwassern und nicht abflieBendem
Oberflachenwasser ist zusatzlich zu erwarten. Fir die Erdarbeiten und Baugruben oberhalb des
Bauwasserstandes ist eine offene Restwasserhaltung mittels Pumpensimpfen vorzuhalten.

Es ist jedoch mit einem Zutritt von aufgestautem Sickerwasser und Schichtenwasser beim Aushub
fur den Gleisumbau zu rechnen. Infolge des Wasserzutrittes ist mit instabilen Baugrubenwanden zu
rechnen.

4.4 Nachbarbebauung

Ein Einfluss der Baumafinahmen auf benachbarte Bauwerke ist vor allem bei den Arbeiten an der
Bdschung bzw. an den Bahngleisen zu erwarten. Hier sind MalRnahmen zu ergreifen, um eine Be-

einflussung auf die SU zu verhindern bzw. diese ist baubegleitend zu Giberwachen.

Bei der Anlage von Baugruben und Ausschachtungen im Bereich der SU und Gleisanalgen sind die
Regelungen der DIN 4123 und der Ril 836 zu beachten.

Im Baufeld befindliche Leitungen sind zu sichern und ggf. zu verlegen.

4.5 Geotechnische Kategorie
Unter Berlcksichtigung der Komplexitat der Grindungsarbeiten und der erforderlichen Wasserhal-

tungsmafRnahmen wird das Bauwerk in die geotechnische Kategorie 2 nach Normenhandbuch EC 7
eingeordnet.

P11021b260217



DR. SPANG

Projekt: 46.11021 Seite 32 17.02.2026

5. EMPFEHLUNGEN
5.1 Boschungsgestaltung

Im Zuge des geplanten Gleisausbaus unter der SU-Briicke sind beidseitig der Trasse Béschungen
mit einer vorgesehenen Neigung [U 10] von 1 : 1,5 vorgesehen. Die Standsicherheit der Béschungen
konnte nachgewiesen werden. Die Berechnungen zeigen, dass die geplante Neigung rechnerisch
zwar standsicher ist, jedoch sowohl auf der Nord- als auch insbesondere auf der Stdseite nur ge-
ringe bzw. keine Sicherheitsreserven aufweist. Mallgebend hierfir sind die anstehenden bindigen,

wasserempfindlichen Béden mit Gberwiegend weicher Konsistenz.

Die Standsicherheit der Bdschungen ist unter Bericksichtigung zeitabhangiger Verformungen und
erhdhter Porenwasserdriicke rechnerisch nachzuweisen und dauerhaft zu gewahrleisten.

Nach dem Abgraben der Berme auf der Nordseite der Bdoschung stehen weiche bis steife Ab-
schwemmmassen der Schicht 2a an der Bdschung. Aufgrund der Lage unter der SU ist mit einem
langsamen Abtrocknen des Bodens und einem Ubergang zu einer steifen bis halbfesten Zustands-
form an der Oberflache der Béschung zu rechnen.

In der Ril 836.4102A01 wird daher empfohlen die Lockergesteinsbéschungen mindestens mit einer
Neigung von 1 : 1,6 herzustellen. Diese flachere Neigung stellt gegentber der geplanten Béschungs-
neigung eine erhoéhte Standsicherheit dar und bertcksichtigt die ungtinstigen bodenmechanischen
Eigenschaften der anstehenden Bdden.

Es wird jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen, dass auch bei einer B6schungsneigung von 1: 1,6
die Standsicherheit nicht unter allen auergewoéhnlichen Randbedingungen uneingeschrankt ge-
wahrleistet werden kann. Insbesondere langanhaltende oder auf3ergewohnliche Niederschlagser-
eignisse, bauzeitliche Aufweichungen sowie temporare Erhéhungen der Porenwasserdriicke kon-
nen bei den wasserempfindlichen bindigen Béden zu einer Reduzierung der Scherfestigkeit und
damit zu einer Verringerung der Sicherheitsreserven fliihren. Aus geotechnischer Sicht stellt die Nei-
gung von 1: 1,6 somit eine verbesserte, jedoch nicht vollstandig risikofreie Losung dar.
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Soll aus baulichen, betrieblichen oder geometrischen Griinden an der Béschungsneigung von 1 :
1,5 festgehalten werden, ist dies nur bei Umsetzung zusatzlicher Sicherungsmalinahmen zulassig.
Hierzu zahlen insbesondere gezielte Oberflachen- und Tiefenentwasserungsmaflnahmen und tem-
porare Sicherungen wahrend der Bauphase. Aufgrund der Lage unter der SU wird ein wirksamer
Erosions- und Oberflachenschutz nicht erforderlich.

Unabhangig von der gewahlten Bdschungsneigung wird empfohlen, mindestens entwassernde
Maflnahmen und einen dauerhaften Oberflachenschutz vorzusehen, um die Auswirkungen von
Wasserzutritt zu minimieren und die Dauerhaftigkeit der Béschung zu erhéhen. Die konkrete Aus-
gestaltung und Dimensionierung der Mallnahmen ist im Rahmen der Ausfihrungsplanung durch
den Geotechniker festzulegen und rechnerisch nachzuweisen.

5.2 Baugruben

Far die Grindung bzw. den Ausbau der neuen Bahngleise werden Baugruben entlang der Bschung
mit einer Aushubtiefe bis ca. 1,0 m unter Schwellenoberkante (SwO) erforderlich. Die Baugruben
kénnen grundsatzlich sowohl verbaut als auch gebdscht ausgefihrt werden.

Im Bereich der Baugruben stehen Uberwiegend bindige Bdden an, die im Zuge der Erkundung teil-
weise in weicher bis lokal breiiger Konsistenz angetroffen wurden. Diese Bodenverhaltnisse wirken
sich nachteilig auf die temporare Standsicherheit gebdschter Baugruben aus, insbesondere bei zu-
satzlicher Durchfeuchtung oder langerer Offenhaltezeit.

Gemal DIN 4124 (Baugruben und Graben — Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten) dirfen in
bindigen Béden Bdschungswinkel bis zu 60° ausgefuhrt werden, sofern ausreichende Standsicher-
heit gegeben ist. Aufgrund der lokal weichen Konsistenzbereiche ist jedoch mit vereinzelten Ausbru-
chen oder Abschalungen aus den Baugrubenbdschungen zu rechnen.

Sofern erhéhte Anforderungen an die Standsicherheit bestehen, wird empfohlen, die Baugrubenbo-

schungen mit maximal 45° Neigung herzustellen oder alternativ einen geeigneten Baugrubenverbau

vorzusehen.
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Bei der Herstellung der Baugruben im Bereich bestehender Bschungen ist deren Gesamtstandsi-
cherheit jederzeit zu gewahrleisten. Der Béschungskopf ist gemaf DIN 4124 mindestens 1,0 m last-
frei zu halten. Zusatzliche Lasten aus Baugeraten oder Materiallagerungen sind in ausreichendem
Abstand zur Baugrubenkante anzuordnen.

Zum Schutz gegen Erosion, Durchfeuchtung und Austrocknung sind die Baugrubenbdschungen bei
langerer Offenhaltung mit Folie oder vergleichbaren MalRnahmen abzudecken. Niederschlagswas-
ser ist kontrolliert abzuleiten.

Die anfallenden bindigen Aushubbdéden sind aufgrund ihrer Kornzusammensetzung sowie der teil-
weise erhdhten Wassergehalte nur eingeschrankt verdichtungsfahig und frostempfindlich. Ein qua-
lifizierter Wiedereinbau ist in der Regel nur nach vorheriger Bodenverbesserung (z. B. Bindemittel-
zugabe) moglich.

Die bindigen Bbéden sind Uberwiegend gut I6sbar, aber schlecht verdichtungsfahig und frostempfind-
lich. Sie sind fur einen Wiedereinbau ohne ZusatzmafRnahmen (Bodenverbesserung) i.d.R nicht ge-
eignet, auler es kdnnen Sackungen (z.B. in Grunflachen) hingenommen werden.

5.3  Wasserhaltung / Abdichtung
Die Baugruben fiir den geplanten Gleisausbau kdnnen mit einer offenen Wasserhaltung zur Beherr-
schung von Niederschlagswasser, aufgestauten Sickerwasser und Schichtenwasser geplant wer-

den.

In niederschlagsreichen Jahreszeiten ist bauzeitlich mit Sickerwasserzutritten bzw. Oberflachenwas-

serzufliissen zu den Baugruben zu rechnen.

Das Tagwasser ist zusammen mit eventuell anfallenden Sickerwéassern ebenfalls Gber eine offene
Wasserhaltung abzufihren.

Gemal Ril 836.4302 sind ausreichend dimensionierte und instandhaltungsarme Anlagen zur Bau-

werksentwasserung vorzusehen, sofern die Stitzbauwerke nicht zur Aufnahme von Wasserdrticken

vorgesehen und bemessen werden sollen.
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5.4  Sonstige Empfehlungen

Vor Herstellung der Griindungselemente ist der anstehende Baugrund und die Griindungssohle ge-
maf Normenhandbuch EC 7-1, Abs.4.3.1 (1)P durch uns zu kontrollieren und abzunehmen.

Fir die angrenzende bestehende Bebauung und fiir die wahrscheinlich im Nahbereich der Baumalf3-
nahme vorhandenen Leitungen / Kanale sowie die Verkehrsflachen wird eine Beweissicherung vor
dem Beginn und nach Abschluss der Baumalinahme empfohlen.

Eine Baugrunderkundung ist naturgemafl eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschlissen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
ganzlich auszuschlielten. Bei Abweichungen der angetroffenen Bodenverhaltnisse von den in die-
sem Gutachten beschriebenen ist die Dr. Spang GmbH umgehend zu benachrichtigen.

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so st die
Dr. Spang GmbH vom Auftraggeber zu informieren und zu einer ergdnzenden Stellungnahme auf-

zufordern.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur Verfigung.

)

i.V. (gezeichnet) iA. ‘”’f} —

Dipl.-Geol. Peter Kordeuter Kifah Olba, M. Sc.

(Senior-Experte) (Projektgeologe)

Verteiler: - OBERMEYER Infrastruktur GmbH & Co. KG, Frau Mersmann, Stuttgart, 1 x per

Mail an <corinna.mersmann@obermeyer-group.com>,
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- DB InfraGO AG, Herr Daniel Budzen, Karlsruhe, 1 x per E-Mail an
<Daniel.Budzen@deutschebahn.com>,
- Dr. Spang GmbH, Esslingen, 1 x
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Nr. nach DIN barkeit®
18
18196 | 400
. _— TL, TM,| 4-5
1b Auffullung (bindig) Ta | @9 F2-F3 V3
GwW,
1a Auffilllung (rollig) Gl, GU,| 359 F1-F2 V1
GU*
Holozéane TL, UL,
2a |Abschwemmmassen/umgelagerter| TM, |4 (2)¥ F3 V39
Loss ST*
4 Unterer Muschelkalk Fels | 6-7 - -
1) gemaf DIN 18 300:2012-09
2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieRende Bodenart
Ubergehen
5) die Schicht liegt teilweise wassergesattigt vor. Nasse Béen sindt nicht verdichtbar.
Legende:
-_— —7 - Schichtgrenze
N Bem
— — Bemessungswasserstand = 158,5 m NHN
\ 4 Bau

Bauwasserstand = 158,0 m NHN

\ | | ichjra!
1\\_\5\QD 21 ;S TTellich!ﬁr um GC  Regelli ’{raumG Regellichfraum GC Regelli h‘l. um GC L H 61.65m NHN DPH 24 P|angrund|age:
+161.30m ﬂI/HN ) V| ll‘ ‘ “d : NHN Q 40 50 60 70 8 RDB_TWL-740_4200 012980 _KIB_PBP_GP_P_001.pdf
71920 3um 506070 80 90 100 X7+ 61332’11 ld.e 30 #OOL 078 304200R Sauberkeitsschicht i Nummer Anderung bzw. Ergénzung Name Datum
3 - 300 ‘ L > (12 9_‘_83'000) ggf. Bodenaustausch, — 11,00
< P 9.BF000) (129 §3.000) (12,9+83,000) T 330 ' T | |
7 i AN ) '\6 ’ e |
by . SR e 767 H 34 767 - 2 = R
Bauberkeitsschicht "\ m NHN /D,PFI/ZB - - 2 . .
i e 415917 m\ ;20 o0 4ol o0 db 7006880 100 = N _a= - DR. SPANG Ingenieurgesellschaft fur
T Mg Bom = 1585 m NN ,5.; == Sohicht 1 b 222586 /__50_60_ 70 80 90 100 17 1 1] Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH
L M Pau = 1980 m NiNZ == e — = ! Eberhard-Bauer-StraRe 32, 73734 Esslingen/Neckar
| = o= — T Y T Tomaw ~7 Telefon: 0711/3513049-0 =  Fax: 0711/351 3049 -19
b A AN ’ ] . .
/ i // Q{Z 57|42 - L/ c\%’i M o0 sdo DR. SPANG Email: esslingen@dr-spang.de = Web: http://www.dr-spang.de
W 4.60 W/ e L4 N Fe \/ Schlcht 1a &
)?/ o ‘\ g\ﬁ 6.4 \/ v
VA \ S 6,00
Schicht 2a oo ‘ DB InfraGO AG
6,50 5 3.70 5 ’ 7.00 . . .
450 soo ML DB TWL Boschung Wilferdingen
T TS i Str 4200 km 12,986
?5%003 16'522097 1 -
| Geotechnischer Langsschnitt
T T T e — — e, &0
Schicht 4 Geotechnisches Gutachten
Gezeichnet: Dri | Entworfen: Yuan
Geprift: Olb | Datum: 19.01.2026
Plan-Nr.: 46.11021/ 3.1 | Proj.-Nr.: 46.11021
Malstab: 1:100 | Anlage: 3.1
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Ansichtsfenster :

Zeichenerlauterung 1-2

Probeentnahme: Nebenanteile:
D gestérte Probe z.B. i‘,_tl: schwach
(G= Glas, B= Becher, E= Eimer) zB.s, t stark
[ ] Ungestorte Probe/ Sonderprobe
(UP/SP) Kalkgehalt:
X Kernprobe
(K) k°® kalkfrei
K kalkhaltig
Grundwasser: K™ stark kalkhaltig
Grundwasserstand:
—_¥Bem___ 5) Bemessungswasserstand
¥ Bau b) Bauwasserstand
. (?SQGZ‘SVOS Grundwasser Verwitterungsgrad Fels vereinfachte Ansprache Verwitterung
0. angebohrt nach DIN EN 1SO 14689: Fels bei Bohrsondierungen:
8,9 GW Grundwasserstand
20082003 nach Bohrende W 0: frisch (unverwittert)
. g 59%\6 . Ruhewasserstand w 1 scpvyach vgnmttert schwach verwittert
W 2: maRig verwittert i L .
6o W 3. stark verwittert maRig bis stark verwittert
20092003 10" Grundwasser- W 4: vollstéandig verwittert
, anstieg W5 zersetzt als Boden anzusprechen
. Festigkeit Fels nach DIN EN 1SO 14689:
W Wasser versickert
R 0: aufBerordentlich gering (0,6 - 1,0 MPa)
—_— R 1: sehrgering (1 -5 MPa)
o R 2a: gering (5 - 12,5 MPa)
< naf} R 2b: maRig schwach (12,5 - 25 MPa)
~ R 3: maRig hoch (25 - 50 MPa)
R 4: hoch (50 - 100 MPa)
R 5: sehrhoch (100 - 250 MPa)
Konsistenz: R 6: aulerordentlich hoch (>250 MPa)
Kornbindung Fels nach DIN EN ISO 14689:
fost sKb: schlechte Kornbindung
es mKb: maRige Kornbindung
gKb: gute Kornbindung
halbfest sgKb: sehr gute Kornbindung
| RQD Fels:
| steif Summe Lange Kernstiicke > 10 cm X 100%
! Lange Kernmarsch
weich 00 Q10 20 30 40 50 60 RQD [%]
breiig
1.0
Trennflachen:
- 2.0
K: Kliftung
SS: Schichtung
SF: Schieferung
3.0
Teufe [m]
Anlage: 4.1
Zeichenerlauterung Projekt Nr..  46.11021
Baugrunderkundung Plan Nr.. 46.11021/ 4.1
DR. SPANG Rev. Stand:  09.08.2023
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Zeichenerlauterung 2-2

Ansichtsfenster :

Hauptbodenarten:

Kies, G

Grobkies, gG

Mittelkies, mG

Feinkies, fG

Sand, S

Grobsand, gS

Mittelsand, mS

Feinsand, fS

Schluff, U

Ton, T

Torf, Humus, H

Steine, X

Blocke, Y

vulkanische
Aschen, V

Braunkohle, Bk

Mutterboden, Mu

Wiesenkalk, Wk

Mudde (Faulschlamm), F

Klei, Schlick

Felsarten:

CINIGINGS

RIS
AA AA AA AA

Konglomerat, Ko

Brekzie, Br

Sandstein, Sst

Schluffstein, Ust

Tonstein, Tst

Mergelstein, Mst

Kalkstein, Kst

Dolomitstein, Dst

Anhydrit, Ahst

Gips, Gyst

Salzgestein, Sast

verfestigte vulkan.
Aschen, Vst

Steinkohle, Stk

Quarzit, Q

Vulkanite
(z.B. Basalt), Vu

Plutonite
(z.B. Granit), PI

Ganggesteine
(z.B. Quarzgang), GGst

massige Metamorphite
(z.B. Diabas, Gneis), Mem

blattrige Metamorphite
(z.B. Schiefer ), Meb

Nebenbodenarten:

kiesig, g

sandig, s

schluffig, u

tonig, t

torfig, humos, h

organisch, o

steinig, x

mit Blécken, y

mit Braunkohleeinschllssen, bk

mit Steinkohleeinschllssen, stk

Sonstige Signaturen:

A?

727

4

7
7/

Auffillung, A

Auffillung?, A?

Beton (unbewehrt)

Beton (bewehrt)

Mauerwerk

Ziegelmauerwerk

Hinterpackung Tunnelschale

Lockermasse

Signatur und Kurzzeichen in Anlehnung an DIN 4023

Zeichenerlauterung

DR. SPANG

Baugrunderkundung

Anlage: 4.1
Projekt Nr.: 46.11021
Plan Nr.: 46.11021/ 4.1
Rev. Stand:  09.08.2023
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Anl. 4.2 - BS 21

Ansichtsfenster :

+m NHN

162,00
v+ 161,33 m NHN
161,00 A A (U, t"), trocken, steif bis halbfest,
G1 1000 050 stark kalkhaltig, gelblichbraun, (OL),
160,00
G2 10,50
T, U, erdfeucht, weich bis steif,
kalkhaltig, hellbraun,
159,00 G3 (1150 240 evtl. Ut
2,40
158,00 G4 [1240
157,00 G5 1340
\F 4,60 m GW ’ .
156,00 G6 [14,40 é
155,00 ¢ U, t, feucht bis nass, nass ab 4,60 m,
G7 1540 6,50 ©_ weich, stark kalkhaltig, gelblichbraun, (D) (OR)
154,00
G8 [16,50
T, U, feucht bis nass, weich bis steif,
153,00 G9 D_g_g{)r 8,530 stark kalkhaltig, hellgrau, grau, (TL
Sonde steht auf
Bohrloch zugefallen bei 5,60 m
1152,00
Bauvorhaben: Anlage: 4.2-BS 21
DB TWL Boéschung
Projekt-Nr:  46.11021
Auftraggeber:
Datum: 11.12.2025
DR SPANG DB Infra GO
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Mafstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH
9 KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok
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profile\P11021 2026

Anl.42-BS 22

E:\Daten\P11000-11099\P11021\5_Bohr

Ansichtsfenster :

+m NHN

160,00

159,00

158,00

157,00

156,00

155,00

154,00

153,00

[152,00

BS 22

v+ 159,17 m NHN

r
A | A (U, s', @'), (g=Flusskies, gerundet),
° trocken, steif bis halbfest,
G1 [10.00 0,80 stark kalkhaltig, gelblichbraun, (O0), (GN)
' ®
® =
A9 LE A (G, S, u), (G=Flusskies), trocken,
.'.. gerundet, stark kalkhaltig,
gelblichbraun

G2 [10.80 1,50 5%

G3 11,50

G4 1250

G5 [13,90 4,60

U, t', feucht, weich, stark kalkhaltig,
gelblichbraun, @

G6 [ 4,60

U, t', erdfeucht bis feucht,
weich bis steif, stark kalkhaltig,
grau, hellgrau, (UL),

G7 [1560 6,20

Sonde steht auf

Bohrloch zugefallen bei 1,00 m
Kein Wasser angetroffen

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen

Geologie und Umwelttechnik

mbH

Bauvorhaben: Anlage: 4.2-BS 22
DB TWL Boéschung
Projekt-Nr:  46.11021
Auftraggeber:
Datum: 09.12.2025
DB Infra GO
MaRstab: 1:50
KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok
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Anl. 42 -BS 23
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Ansichtsfenster :

+m NHN

159,00 BS 23
y+ 158,60 m NHN
A
158,00 G1 (1099 050 A(T, T, g, s, FA 10% - 50%), (g=Flusskies,
— 0’50 Schotter, gerundet bis kantig), erdfeucht,
G2 [y 0.80 weich, stark kalkhaltig,
1,10 m GW } graubraun, gelbllchbraun,@
157,00 2| A(G.u, s, FA 10% - 50%), (G=Flusskies,
S | Schotter), feucht
0,80 M ) )
G3 DW < | kantengerundet bis gerundet,
g stark kalkhaltig, graubraun, braungrau
156,00 ¢
G4 11,80 g
155.00 S U, t, feucht bis nass, nass ab 1,10 m,
2> G5 1280 3,70 U weich, stark kalkhaltig, gelblichbraun, (L), ON)
g T, U, g, s', nass, weich, stark kalkhaltig,
G6 [13.70 4,20 ©  gelblichbraun, (TL)
| 154,00
Sonde steht auf
Vorgeschachtet bis 1,20 m
Bohrloch zugefallen bei 1,20 m
1[153,00
Bauvorhaben: Anlage: 4.2-BS 23
DB TWL Boéschung
Projekt-Nr:  46.11021
Auftraggeber:
Datum: 09.12.2025
DR SPANG DB Infra GO
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen MaBstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH
’ KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok
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profile\P11021 2026

Anl.4.2-BS 24
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Ansichtsfenster :

+m NHN

BS 24

162,00 v+ 161,95 m NHN
A A (U, t"), erdfeucht, steif,
stark kalkhaltig, m @
G1 10,00 0,80 gelblichbraun, graubraun, (UL),
161,00 , o
500
[ Jor
Acle
) A (G, s, u), (G=Flusskies),
.l trocken bis erdfeucht, gerundet,
G2 10,80 1,90 ° stark kalkhaltig, graubraun, braungrau
160,00 7,90
159,00 G3 [11.90
1158,00
G4 O 3,00 A?)
157,00
G5 14,10
196,00 A? (U, t), feucht, weich,
G6 [1520 6,20 stark kalkhaltig, gelblichbraun, (UL),
G7 [16:20 6,50 T, T, feucht, weich, kalkhaltig,
: 95,45 hellbraun, (TL)
| 155,00
Sonde steht auf
Bohrloch zugefallen bei 0,90 m
Kein Wasser angetroffen
1[154,00
Bauvorhaben: Anlage: 42-BS 24
DB TWL Boéschung
Projekt-Nr:  46.11021
Auftraggeber:
Datum: 09.12.2025
DR SPANG DB Infra GO
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Mafstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH
9 KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok
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DPH_21.dwg

profile\P11021 2026

Anl. 4.3 - DPH 21

Ansichtsfenster :

+m NHN

162,00
DPH 21
+161,30m NHN
10 0 0 40 50 60 70 80 90 100 '\{L>
7
161,00
1,00
160,00
2,00
159,00
3,00
158,00
157,00
156,00
155,00
154,00
153,00
152,00 ! / 7 7 V
- DA A 7 772
Sonde steht auf
151,00 \Wasser angetroffen bei 4,60 m
Bauvorhaben: Anlage: 4.3-DPH 21
DB TWL Boéschung
Projekt-Nr:  46.11021
Auftraggeber:
DB Infra GO Datum: 11.12.2025
DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Mafstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH RAMMSONDIERUNG Bearbeiter: Kok
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nze

-01-20 06-41-25\DP_L_M_H\Ei

E:\Daten\P11000-11099\P11021\5_Bohr

DPH_23.dwg

profile\P11021 2026

Anl. 4.3 - DPH 23

Ansichtsfenster :

+m NHN

159,00
B DPH 23
+158,45m NHN
AVA 10 0 30 40 50 60 70 90 0 '\{l>w
158,00
v
% ’

100 %
157,00

2,00
156,00 /

3,00 //
155,00 %

4007 %,/////ﬂl///////;///////ﬂ////// i

4200700707777/ 2,
154,00

Sonde steht auf
Wasser angetroffen bei 1,10 m
11153,00
Bauvorhaben: Anlage: 4.3 - DPH 23
DB TWL Boéschung
Projekt-Nr:  46.11021
Auftraggeber:
Datum: 09.12.2025
DR SPANG DB Infra GO
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Mafstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH RAMMSONDIERUNG Bearbeiter: Kok
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162,00

+161,65m NHN
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SD_DIN_EN_ISO_17892_1_Wasser:

DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.1
Projektnr.: P 46.11021

gehalt

Wassergehalt piN EN 1SO 17892-1

DB Wilferdingen Singen Boschung

Bearbeiter: Kou Datum: 14.01.26

Entnahmestelle: BS 21 BS 21
Tiefe: 22-34 44-54
Bodenart: U, s' U, s'
Feuchte Probe + Behalter [g]: 222.00 222.50
Trockene Probe + Behalter [g]: 179.29 179.19
Behalter [g]: 6.10 6.05
Porenwasser [g]: 42.71 43.31
Trockene Probe [g]: 173.19 173.14
Wassergehalt [%] 24.66 25.01
Entnahmestelle: BS 23 BS 24
Tiefe: 1,8-2,8 3,0-4,1
Bodenart: U, s' A (U, s")
Feuchte Probe + Behalter [g]: 180.41 173.60
Trockene Probe + Behalter [g]: 147.62 143.27
Behalter [g]: 6.12 6.05
Porenwasser [g]: 32.79 30.33
Trockene Probe [g]: 141.50 137.22
Wassergehalt [%] 23.17 22.10
Entnahmestelle: BS 24

Tiefe: 6,2-6,5

Bodenart: T,u,s'

Feuchte Probe + Behalter [g]: 166.33

Trockene Probe + Behalter [g]: 137.16

Behalter [g]: 6.11

Porenwasser [g]: 2917

Trockene Probe [g]: 131.05

Wassergehalt [%] 22.26
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Dr. Spang

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Kornungslinie

DB Wilferdingen Singen Bdschung

Datum: 15.01.26

Probe enthnommen am:

09-11.12.25

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
ol
90 /
4
o 80 /
(2]
c
[0}
£
E 70
o 4
e /
% /
3 60
X
< /]
v 50 pd
o)
:g A’/‘
X 40 Y el
[0 /
kel
o _e/_,o/
£ 30 A
2 L
(0]
2 /
©
= 20 //
10 //
_0/
0 [ 1 1 L1 1 1 L1 1 1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: MP 1 Bemerkungen: o> T T
N2 NS
Tiefe: 0,0-1,9 S ow
_ o 2 ZF
Bodenart: A (U, s, g) S =4
U/Cc 449.4/0.0 -

TIU/SIG [%]:

0.9/32.1/14.6/52.4
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Dr. Spang

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

DB Wilferdingen Singen Bdschung

Kornungslinie

Datum: 15.01.26
Probe entnommen am: 09-11.12.25
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- . Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /
o 80
(2]
c
[0}
£
g 70
%]
[0
o
3 60
N
£
o 50
/
5 /
X 40
[0}
kel
2
£ 30
©
c
(0]
% /
©
s 20 //
1
e
10
o//
0 L1 1 1 L1 1 1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: MP 2 Bemerkungen: o> T T
N2 NS
Tiefe: 0,5-8,3 S ow
_ o 2 ZF
Bodenart: T, u o =
N
U/Cc 6.9/2.0

TIU/SIG [%]:

6.2/91.8/2.0/
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Dr. Spang

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

DB Wilferdingen Singen Bdschung

Kornungslinie

Datum: 15.01.26
Probe entnommen am: 09-11.12.25
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /
o 80
(2]
c
[0}
£
g 70
%]
[0
o
3 60
N
£
el
v 50
/
5 /
X 40
[0}
kel
2
£ 30
©
c
(0]
@ /
©
s 20 p
1
10
o//
0 1 L1 1 1 L1 1 1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: MP 3 Bemerkungen: o> T T
N2 NS
Tiefe: 0,8-6,5 S ow
_ o 2 ZF
Bodenart: T, u o =
N
U/Cc 6.8/1.9

TIU/SIG [%]:

5.9/91.3/2.8/
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Dr.

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Spang Kornungslinie

DB Wilferdingen Singen Bdschung

Datum: 15.01.26
Probe entnommen am: 09-11.12.25
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schldmmkorn Siebkorn
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DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 46.11021

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN IS0 17892-12

DB Wilferdingen Singen Béschung

Bearbeiter: Lbb

Entnahmestelle: BS 21
Tiefe: 3,4-4,4

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, U, s'

Probe entnommen am: 11.12.25
Datum: 16.01.26
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DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 46.11021

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN IS0 17892-12

DB Wilferdingen Singen Béschung

Bearbeiter: Kou

Entnahmestelle: BS 22
Tiefe: 1,5-2,5

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, u, s’

Probe entnommen am: 09.12.25
Datum: 16.01.26
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DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang

Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 46.11021

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN IS0 17892-12

DB Wilferdingen Singen Béschung

Bearbeiter: Kou

Datum: 15.01.26

Bodenart: T, u, s’

Entnahmestelle: BS 23
Tiefe: 2,8 - 3,7
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 09.12.25
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DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll
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Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 46.11021

Flie3- und Ausrollgrenze bpin

DB Wilferdingen Singen Béschung

Bearbeiter: Lbb

EN ISO 17892-12
Entnahmestelle: BS 24

Tiefe: 1,9 - 3,0
Art der Entnahme: gestort
Bodenart: A (T, u, s')

Probe entnommen am: 09.12.25
Datum: 16.01.26
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DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Projektnr: P 46.11021
Anlage: 5.4

Schrumpfgrenze nach DIN 18 122-2

DB Wilferdingen Singen Boschung

Bearbeiter: Kae Datum: 27.01.26

Entnahmestelle: BS 22
Tiefe: 1,5-2,5

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, u, s'

Probe entnommen am: 09.12.25

REV00_Seite 1 von 1

pfgrenze

SD_DIN18122_Schrum

Feuchte Probe + Ring + Glasplatte [g] 270.34
Trockene Probe + Ring + Glasplatte [g] 240.67
Ring + Glasplatte [g] 156.55
Wasser bei Versuchsbeginn [g] 29.67
Trockene Probe [g] 84.12
Korndichte [g/cm?] 2.65

Volumen trockene Probe [cm?3] 48.84
Schrumpfgrenze [%] 20.33




DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fiur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Projektnr: P 46.11021
Anlage: 5.4

Schrumpfgrenze nach DIN 18 122-2

DB Wilferdingen Singen Boschung

Bearbeiter: Kae Datum: 27.01.26

Entnahmestelle: BS 24
Tiefe: 1,9-3,0

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: A (T, u, s')

Probe entnommen am: 09.12.25
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pfgrenze

SD_DIN18122_Schrum

Feuchte Probe + Ring + Glasplatte [g] 264.70
Trockene Probe + Ring + Glasplatte [g] 239.41
Ring + Glasplatte [g] 156.43
Wasser bei Versuchsbeginn [g] 25.29
Trockene Probe [g] 82.98
Korndichte [g/cm?] 2.65

Volumen trockene Probe [cm?3] 47.80
Schrumpfgrenze [%] 19.87




. . . X i Projekt: P 46.11021
% Projekt: DB TWL Béschung Wilferdingen Str 4200 km 12,986 Antage: g
Bdschungsbruchberechnung Nordseite, BSP, Lamellenmethode nach Bishop Bearbeiter: Kor/Ol
DR. SPANG Datum: 13.02.2026
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GGU-STABILITY / Version 14.23 / 09.08.2024
164 — 81 Mittelpunkte definiert.
1213 Gleitkreise untersucht.
Norm: EC7
BS: DIN 1054: BS-P
Unglinstigster Gleitkreis: 0.70
Hmax = 0.95
Xmn=1.27m yn=161.94m
R=3.56m
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. . . X Projekt: P 46.11021
Projekt: DB TWL Bdschung Wilferdingen Str 4200 km 12,986 Anlage: 6.2
Bdschungsbruchberechnung Siidseite, BSP, Lamellenmethode nach Bishop Bearbeiter: Kor/Ol
DR. SPANG | Datum: 13.02.2026
c ’
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Anlage: 7.7

DR. SPANG .
: . . Datum: 1175
ngenieurgesellschaft fir Bauwesen Bearbeitere\),
A
DR. SPANG  Geologie und Umwelttechnik mbH Projekt-Nr.: O¢/¢ 1\op. 1
Projekt: = .
D& Tw L\MY"Q?TA*Me-\
Protokoll tiber die Entnahme einer Feststoffprobe CAv. oo o
\21 98¢
% S 5;“‘“‘2
Projektnummer € P Yb oz

1. Projektdaten
j Projektname

A A W\ divnge

Zweck der Probenahme

Newrretes Ledewarelen

2. Anlafi
Veranlasser OO0 Twlwls
3. Probenahmestelle Bezeichnung Q’?\"“‘\*""
Ort WC\‘CE‘J\\‘A,¢~ R EL
A\
4. Probenahmezeitpunkt Datum W12, 25
Uhrzeit N
Material T U, o q\
5. Probenbezeichnung Kennzeichnung der Probe APT
Probennummer M PY
6. Probenehmer same ot/
Firma D(. QA 9
7. Anwesende / Zeugen N'ame £
Firma )
Entnahmegerét snafe [/ yom WA
Probe \\ |Einzelprobe

4 |Mischprobe

8. Probenahme:

Anzahl Einzelproben (nur bei Mischproben) M

Anzahl Riickstellproben /

Farbe v —av
9. E Geruch /

. Entnahmedaten

Probenmenge s

Probenbehalter

Gefahrlicher Abfall Ja | | Nein| ¢
10. Gefahrstoffverdacht vermutete Schadstoffe /
11. Untersuchungslabor Aaqvo lab

P},,‘m,\m;\ (VIR PE
12. Analytik nach DWW Uoo
13. Beobachtungen bei Probenahme / Transport /
14, Probenkonservierung (Ort und Dauer) Crrlimpe~ 2T29¢
15. Sonstige Bemerkungen zur Probenahme e
16. Ort / Datum / Unterschrift 2 16
Ef“ '034\ /%-

FO-8.5.1-131 [Protokoll iber die Entnahme einer Feststoffprobe], Revisionsstand: 0
FO-8.5.1-131 Protokoll iiber die Entnahme einer Feststoffprobe
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DOC-0-19273057-DE-P1

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

<&
AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

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

DR. SPANG ING. GES.F.BAUW GMBH
Eberhard-Bauer-Str. 32
73734 Esslingen / Neckar

Datum 29.01.2026
Kundennr. 27019996
Auftrag 3796665 P11021 DB Boschung Wilferdingen Singen
Analysennr. 484699 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 22.12.2025
Probenahme 09.-11.12.2025
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP5
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Neutralsalze *) |mmol/kg ° 3,10 Berechnung
Trockensubstanz % ° 80,1 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
pH-Wert (H20) u) ° 8,10 0,1 DIN EN 12176:1998-06(PL)
Bodenart u) ° schluffiger 0 VDLUFA I, D 2.1 : 1997(PL)
Lehm
Basekapazitat pH 7,0 u) [mmol/kg <0,400 (NWG) 0,8 DIN 38409-7 : 2005-12(PL)
Saurekapazitat pH 4,3 u) | mmol/kg 6,12 0,8 DIN 38409-7 : 2005-12(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug v Img/kg ° 249 100 DIN 4030-2 : 2024-07 in
Verbindung mit DIN EN 1744-1 :
2013-03(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug “) [mmol/kg ° 2,59 1 DIN 4030-2 : 2008-06 in
Verblndung g‘ldqgl(l)\l EN 1744-1
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,33 0,1 DIN EN 15936: 2812-11 Verfahren
Aufschluss Chlorid ") DIN 4030-2 : 2008-06
Chlorid (CI) w7 Img/kg 270 25 DIN 4030-2 : 2024-07(PL)
DIN 4030-2 : 2024-07 i
Sulfat v mg/kg 302 100 Verbindung mit DIN EN 17214-1 :
2013-03(PL)
i B DIN 4030-2 : 2024-07 i
Sulfid, gesamt V7 mglkg 5,5 0.1 Verbindung mit DIN EN 1|7I114-1
: 2013-03(PL)
Sulfid leicht freisetzbar ) Img/kg 7,2 0,2 DIN 38405-2(7D:22%17-10 (mod.)
Sauregrad n. Baumann-Gully ") Iml/kg 16 1 DIN 4030-2 : 2008-06
Eluat
Eluatherstellung u) + DIN 38414-4 : ‘11 g(%t-)m (mod) (WF
Chlorid (CI) v [mg/l 9,40 0,1 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07(PL)
Sulfat (SO4) v Imgl/l 24,5 0,1 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07(PL)

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.
u) externe Dienstleistung eines AGROLAB GROUP Labors
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AG Landshut Geschaftsfiihrer i,
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DOC-0-19273057-DE-P2

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

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

Datum 29.01.2026
Kundennr. 27019996
PRUFBERICHT
Auftrag 3796665 P11021 DB Bdschung Wilferdingen Singen
Analysennr. 484699 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP5

Untersuchung durch
(PL) A.W.V-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), J6Bnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden
DIN 4030-2 : 2024-07; DIN 4030-2 : 2024-07 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-03

(PL) A.W.V-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Akkreditierungsverfahren: D-PL-
14087-01-00 DAKkS

Methoden

DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07; DIN EN 12176:1998-06; DIN 38409-7 : 2005-12; DIN 38414-4 : 1984-10 (mod) (WF 4); DIN 4030-2 :
2024-07 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-03; VDLUFA I, D 2.1 : 1997

Normmodifikation
DIN 38405-27 : 2017-10 (mod.) (D 27): saure Gasextraktion fester Proben

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Beginn der Priifungen: 23.12.2025
Ende der Priifungen: 29.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kdénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zul&ssig.

AGROLAB Labor GmbH, Stefan Ostermeier, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
Seite 2 von 2
AG Landshut Geschaftsfuhrer oW,
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich S,
Ust/VAT-1d-Nr.: Dr. Paul Wimmer ila\é/mg « DAKKS

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmihl RN Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14289-01-00
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Anlage: 7.3.3
DR. SPANG Datum: 10.02.2026
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen, Bearbeiter: olba
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH ;
Projekt-Nr.: P46.11021
Projekt:
Prifung und Beurteilung von betonangreifenden .
Béden nach DIN 4030 Teil 1:2008-06 Berme SU K4580
km 12,9+80 - 12,9+93

1. Allgemeine Angaben

Prifungs-Nr.: 484699
Entnahmestelle: BS21 - BS24

Entnahmetiefe: 1,8 -6,2

Entnahmedatum: 09-11.12.2025
Probeneingang: 22.12.2025

Auftrags-Nr.: 3796665
Art des Bodens: T,U,g

Probenehmer:

2. Bodenanalyse

3. Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030 Teil 1:2008-06

Prifergebnis P . i .XA 2. XA 3.
(schwach angreifend) (méaRig angreifend) (stark angreifend)

Sulfat (SO, %) 302 mg/kg | > 2000 und <3000 > 3000 und < 12000 | > 12000 und < 24000
Séuregrad 16,0 mi/kg > 200 in der Praxis nicht anzutreffen
Sulfid (S ) 5,5 mg/kg > 100" - -

. i gem. DIN 4030 5.3.2 ist der Wert nur zu bestimmen

Chlorid (CT) 2700 mg/kg ein Einstufungswert existiert nicht
n.n. - nicht nachweisbar

4. Beurteilung nicht aggressiv

" Gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann erforderlich.

P11021_Betonaggro.Boden

Revisionsstand 2 1von 1
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