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Erdstatische Berechnungen

Bauwerk 01 Vorbemessung Griindungspfahl (Bohrpfahl d = 62 cm)
Bauwerk 01 Vorbemessung Griindungspfahl (Bohrpfahl d = 62 cm)
Setzung StralRendamm Achse 30 — ohne Baugrundverbesserung
Setzung StralRendamm Achse 20 — ohne Baugrundverbesserung
Setzung StralRendamm Achse 30 — mit Baugrundverbesserung
Setzung StralRendamm Achse 20 — mit Baugrundverbesserung
Bdschungs- und Gelandebruch StralRendamm,

Schuttung: verbessertes bindiges Material

Bdschungs- und Gelandebruch StralRendamm,

Schittung: verbessertes gemischtkdrniges Material

Bdschungs- und Gelandebruch Strallendamm,

Schittung: verbessertes gering-bindiges Material

Vorbemessung temporare Spundwand
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1 VORGANG

Es ist die Beseitigung der Bahnlbergange Goldshéfe und Wagenrain bei dem Bahnhof Goldshéfe
geplant. Bei der BaumalRinahme sind die Errichtung eines Briickenbauwerks (Bauwerk 01) mit Zu-
und Abfahrtsddmmen sowie diverse StralRenbaumalinahmen vorgesehen. Zudem sollen im westli-
chen Damm Schittboxen (Bauwerk 02) flr das dort befindliche Asphaltwerk integriert werden. Die

Lage der BaumaRnahme kann dem Ubersichtslageplan in der Anlage 1.1 entnommen werden.

Fir das Bauvorhaben wurde durch unser Biro im Jahr 2017 ein geotechnischer Bericht (Az.: 16603
be01 hd/pe vom 30.04.2017) erstellt. Im Zuge der weiteren Planungen wurde die Geotechnik Aalen
vom Landratsamt Ostalbkreis mit der Erstellung eines an den Planungsstand angepassten geotech-
nischen Gutachtens beauftragt. Grundlage fir die Auftragserteilung war unser Kostenangebot vom
05.07.2019.

Im folgenden Bericht be02 werden alle weiterhin relevanten Aussagen aus dem o0.g. Bericht be01
ubernommen, womit der Bericht be01 ungultig und durch den vorliegenden Bericht be02 vollstandig

ersetzt wird.

Zur Bearbeitung standen uns neben unseren Archivunterlagen folgende Unterlagen zur Verfligung:

2017

/1/ Lageplan Voruntersuchung, M 1:1.000, G+H Ingenieurteam vom 20.11.2015

12/ Lageplan Vorentwurf, M 1:1.000, G+H Ingenieurteam vom 31.03.2017

13/ Héhenplan 2 — Achse 20 Vorentwurf, M 1:1.000/100, G+H Ingenieurteam vom 10.02.2017
14/ Héhenplan 3 — Achse 30 Vorentwurf, M 1:1.000/100, G+H Ingenieurteam vom 10.02.2017
/5/ Bauwerksskizze — Bauwerk 01 Vorentwurf, M 1:200/100, G+H Ingenieurteam vom 31.03.2017
/6/ Regelquerschnitt 1 Vorentwurf, M 1:50, G+H Ingenieurteam vom 31.03.2017

/7] Regelquerschnitt 2 Vorentwurf, M 1:50, G+H Ingenieurteam vom 31.03.2017

/8/ Regelquerschnitt 3 Vorentwurf, M 1:50, G+H Ingenieurteam vom 31.03.2017

/9/ Regelquerschnitt 4 Vorentwurf, M 1:50, G+H Ingenieurteam vom 31.03.2017

/10/ Baugrundgutachten ,ESTW Goldshéfe”, Dr. Spang vom 17.08.2016

2019

/11/ Lageplan DOP und Planung, M 1:1.000, G+H Ingenieurteam vom 01.08.2017

112/ Lageplan Feststellungsentwurf, M 1:1.000, G+H Ingenieurteam vom 01.08.2017

/13/ Héhenplan 1 — Achse 10 Feststellungsentwurf, M 1:1.000/100, G+H Ing. vom 29.09.2017
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/14/ Héhenplan 2 — Achse 20 Feststellungsentwurf, M 1:1.000/100, G+H Ing. vom 29.09.2017
/15/ Héhenplan 3 — Achse 30 Feststellungsentwurf, M 1:1.000/100, G+H Ing. vom 29.09.2017
/16/ H6henplan 4 — Achse 40 Feststellungsentwurf, M 1:1.000/100, G+H Ing. vom 29.09.2017
/17/ Regelquerschnitt 1 Feststellungsentwurf, M 1:50, G+H Ingenieurteam vom 29.09.2017
/18/ Regelquerschnitt 2 Feststellungsentwurf, M 1:50, G+H Ingenieurteam vom 29.09.2017
119/ Regelquerschnitt 3 Feststellungsentwurf, M 1:50, G+H Ingenieurteam vom 29.09.2017
120/ Regelquerschnitt 4 Feststellungsentwurf, M 1:50, G+H Ingenieurteam vom 29.09.2017
121/ Bauwerk 01, Entwurfsplan 8-1, M 1:125, G+H Ingenieurteam vom 02.02.2018
122/ Bauwerk 01, Entwurfsplan 8-2, M 1:125, 1:50, 1:25, G+H Ingenieurteam vom 02.02.2018
123/ Bauwerksskizze — Bauwerk 01 Feststellungsentwurf, M 1:1.000, 1:200, 1:100,

G+H Ingenieurteam vom 02.02.2018
124/ Bauwerk 01, Bauphase 1 — Baugrubensicherung, M 1:1.000, 1:200,

Ingenieurburo H.-P Schmid vom 15.08.2017
/25/ Bauwerk 01, Bauphase 2 — Einbau 1. Pfahireihen, M 1:1.000, 1:200,

Ingenieurburo H.-P Schmid vom 15.08.2017
126/ Bauwerksskizze — Bauwerk 02 Feststellungsentwurf, M 1:250, 1:100, G+H Ing. vom 29.09.2017
127/ Luftbildauswertung Kampfmittel, LRA Ostalbkreis vom 02.03.2016

Des Weiteren wurden durch unser Buro diverse Leitungsplane bei den zustandigen Ver- und Ent-

sorgern erhoben.

Unter Berticksichtigung dieser Unterlagen und mit unseren Untersuchungsergebnissen wurde das

vorliegende Gutachten erstellt.

2 LAGE UND GEOLOGISCHE SITUATION

Die BaumalRnahme liegt um den Bahnhof Goldshéfe und umfasst das Bahnhofsgelande, Teile der
KreisstralRen K 3335 und K 3320, Teile der Flurstlicke 632 (derzeit landwirtschaftliche Flache) und
633 (derzeit Kleingartenanlage) der Gemarkung Hofen sowie Waldgrundstiicke und Teile des Ge-

landes des Asphaltwerkes westlich des Bahnhofs.

Nach der Geologischen Karte von Baden-Wrttemberg im Maf3stab 1:25.000, Blatt 7126 Aalen wird
der tiefere Untergrund der Baumalinahme zunachst durch die Schichten des Braunen Jura mit dun-
kelgrauen, mirben bis maRig harten Tonsteinen (Opalinuston, al1) gebildet. Die Tonsteine des

Opalinuston sind an ihrer Oberflache unterschiedlich stark aufgewittert und zu Ton plastifiziert. Zur
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Tiefe folgen Schichten des Schwarzen Jura mit den Schichtenfolgen der Jurensismergel, bestehend
aus grauen Kalk- sowie Mergelsteinen und dem Posidonienschiefer, aufgebaut aus feingeschichte-
tem dunkelgrauen bitumindésen Tonmergelstein (tc), die wiederum von den dunkelgrauen Tonstei-

nen des Amaltheenton (pb2) unterlagert werden.

Die Braunjuraschichten und ihre Verwitterungsprodukte werden im Untersuchungsgebiet bereichs-
weise von den quartaren Schichten der Goldshéfer Sande (Go), die sich aus Sanden mit Kieslagen

zusammensetzten, Uberlagert. Die Goldshdfer Sande kénnen auch bindig gepragt sein.

In den Niederungen schneiden in die Goldshéfer Sande bzw. die Braunjura Schichten unterschied-
lich machtige quartare Talflllungen (h) ein, die sich aus oben liegenden Auelehmen und teilweise

unterlagernden Talkiesen zusammensetzen.

Zudem verzeichnet die Geologische Karte im Bereich des Bahnhofes eine altere Altablagerung (z).
Allgemein sind in allen vorgenutzten Bereichen der Baumalnahme kunstliche Auffullungen in un-

terschiedlicher Machtigkeit zu erwarten.

Die quartaren Ablagerungen (Talfullungen und Golshéfer Sande) bilden den oberflachennahen
Grundwasserleiter mit Grund-, Sicker- und Schichtwasserfuhrungen. Die vollstéandig plastifizierten
Aufwitterungsbdden des Opalinustones sind sehr gering wasserdurchlassig und wirken wassers-
tauend. Die Tonsteine des Opalinuston sowie die Festgesteine des Schwarzjura kdnnen in Abhan-
gigkeit von Kluftausbildungen Grundwasser in Form von auch druckhaft anstehendem Kluftwasser

fuhren.

Detaillierte Angaben zum Grundwasser, z.B. aus langjahrigen Pegelbeobachtungen, stehen nicht

zur Verfligung.

3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Beurteilung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden 2017 insgesamt 18 Bohrson-
dierungen im Rammkernbohrverfahren (BS 1 bis BS 18) bis max. 9,00 m u. Gel. ausgefihrt. Die

planmafigen Bohrtiefen betrugen:

- im Bereich von gelandegleichen Stra3en und rickzubauenden Straf3en 3,0 m u. Gel.
- im Bereich von geplanten Dammen und Einschnitten 6,0 m u. Gel.

- im Bereich der geplanten Widerlager bis zur Ausnutzung des Bohrverfahrens
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Zudem wurden im Jahre 2017 3 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH 1 bis
DPH 3) nach DIN EN ISO 22476-2 bis max. 12,60 m u. Gel. durchgefuhrt.

Die Untersuchungen wurden 2019 um 5 Kernbohrungen bis max. 21,00 m u. Gel., 2 Rammsondie-
rungen mit der schweren Rammsonde (DPH 4 und DPH 5) bis max. 12,10 m u. Gel. und 7 Druck-
sondierungen nach DIN EN ISO 22476-1 erganzt.

Die Untersuchungspunkte wurden durch unser Biro in Lage und Héhe mit GPS eingemessen. Die

Lage der Untersuchungspunkte kann dem Lageplan in Anlage 1.2 entnommen werden.

Aus den Bohrungen wurden gestorte Bodenproben entnommen und in unserem bodenmechani-
schen Labor untersucht. An Proben aus den bestehenden Schwarzdecken wurden Untersuchungen
auf polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) durchgefiihrt. Des Weiteren wurden orga-
noleptisch, d.h. nach Augenschein und Geruch auffallige Auffillungen sowie Aufflillungen aus dem

Bereich des bestehenden Bahnhofvorplatztes chemisch untersucht.

4 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
4.1 Schichtaufbau des Untergrundes

Grundsatzlich wurden mit den durchgefiihrten Aufschllissen die vorgenannten, allgemein zu erwar-
tenden geologischen Schichten angetroffen. Die mit den Bohrungen aufgeschlossenen Profile wur-
den ingenieurgeologisch aufgenommen und reprasentativ beprobt. Die Ergebnisse sind als Schicht-
profile auf den Anlagen 2.1 bis 2.24 dargestellt. Der erkundete Schichtenaufbau lasst sich wie folgt

darstellen:

Humoser Oberboden und Oberflichenbefestigungen

Im Untersuchungsgebiet steht zuoberst humoser Oberboden in Form von Grasnarbe/Mutterbo-
den, Ackerboden und Waldboden sowie Oberflachenbefestigungen (Schwarzdecken Gber Trag-

/Frostschutzschichten und Schotterungen) an.

Gelandehodhe Bodenart/ Mittlere
Aufschluss 5 ) : : L
[m U. NN] Oberflachenbefestigung Schichtmachtigkeit
Asphalt (15 cm) und Trag-
BS 1 469,45 ca.0,50m

schicht (35 cm)

BS 2 468,90 Asphalt (15 cm) ca.0,15m
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Gelandehodhe Bodenart/ Mittlere
Aufschluss . . . : L
[m G. NN] Oberflachenbefestigung Schichtmachtigkeit
Asphalt (5 cm) und Trag-
BS 3 468,99 ca.0,15m
schicht (10 cm)
Auffullung
BS 4 468,72 ca.0,20m
(Sand, kiesig)
BS 5 468,96 Asphalt (15 cm) ca.0,15m
Asphalt (10 cm) und Trag-
BS 6 469,30 ca.0,20m
schicht (10 cm)
Asphalt (45 cm) und Trag-
BS 7 478,18 ca.0,65m
schicht (20 cm)
Asphalt (25 cm),
BS 8 477,93 Tragschicht (20 cm) und ca.0,75m
Frostschutzschicht (30 cm)
BS 9 470,98 Grasnarbe/Mutterboden ca.0,25m
BS 10 469,18 Wegschotterung ca. 0,15 m
BS 11 468,44 Waldboden ca.0,10m
BS 12 467,56 Waldboden ca.0,10m
BS 13 468,92 Auffullung/Mutterboden ca.0,10m
BS 14 468,69 Asphalt (5 cm) ca.0,05m
BS 15 470,98 Waldweg/Mutterboden ca.0,15m
BS 16 470,98 Auffiillung (Sand) ca.0,85m
Asphalt (30 cm) und Trag-
BS 17 470,98 ca.0,50m
schicht (20 cm)
Asphalt (25 cm),
BS 18 470,98 Tragschicht (15 cm) und ca.0,75m
Frostschutzschicht (20 cm)
KB 1 469,20 Mutterboden ca.0,20m
KB 2 469,03 Asphalt (5 cm) ca.0,05m
KB 3 468,68 Wegschotterung ca.0,25m
KB 4 468,82 Waldboden ca.0,30m
KB 5 470,98 Wegschotterung ca. 0,30 m

[Tab. 1: humoser Oberboden und Oberflachenbefestigung]

Die angetroffenen Tragschichten bestehen aus gebrochenen Kalksteinen mit geringem Fein-

kornanteil (KorngroRRe d < 0,063 mm). Bereichsweise wurde ein gewisser Steinanteil erkundet.
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In den Bohrungen BS 1 und BS 7 wurden an den Tragschichten Asphaltanhaftungen festgestellt
(vgl. hierzu Abschnitt 4.5.2). Die Frostschutzschichten setzten sich aus sandigen Kiesen mit sehr
geringem Feinkornanteil zusammen. Die Kiesfraktion der fein- bis mittelkdrnigen Kiese besteht
aus gerundeten Flusskieseln. In Bohrungen, in denen in der Tabelle 1 lediglich Asphaltschichten
aufgeflihrt sind, sind keine definierten Trag- oder Frostschutzschichten vorhanden und die As-

phaltdecke liegt direkt auf den Auffiillungen (s.u.) auf.

Schicht 1: Kiinstliche Auffiillungen

Unterhalb der vorgenannten Oberflachen bilden zumeist kinstliche Auffillungen die oberste
Schicht. Die horizontal und vertikal wechselhaften Auffillungen aus mineralischen Erdstoffen
bestehen aus Kiesen, Sanden, bindigen Schluff/Tonen und Gemischen aus den vorgenannten
Erdstoffen. In der Regel Uberwiegen rollige Erdstoffe. In bindigen Auffillungen wurden steifplas-
tische und weich- bis steifplastische Konsistenzen erkundet. Die Kiesfraktion sowie untergeord-
net auftretende Steine bestehen aus Kalksteinen, Quarzbréckchen, Tonsteinbrockchen/-relikten,
Sandsteinen und Gleisschotter. Anthropogene Bestandteile wurden in Form von Ziegelbrdck-
chen/-resten, Beton, Schlackebrockchen/-resten, Glasscherben sowie Asphaltresten angetrof-

fen. Zudem treten vereinzelt Pflanzen-, Wurzel- und Holzreste auf.

An Proben von organoleptisch auffalligen Auffillungen wurden orientierende chemische Unter-

suchungen (vgl. hierzu Abschnitt 4.5.3) vorgenommen. Es handelt sich um folgende Bohrungen:

- BS 10: Anteil an Asphaltresten in der Aufflillung
- BS 13: hoher Anteil an Schlackeresten in der Aufflllung
- BS 14: tiefer liegende Asphaltlage und Anteil an Schlacke- und Asphaltresten in der Aufflllung.

Die weiteren Auffillungen waren organoleptisch unauffallig. Wir weisen in diesen Zusammen-
hang darauf hin, dass es sich bei Bohrungen um punktuelle Aufschliisse handelt und weitere

Auffalligkeiten zwischen den Bohrpunkten nicht ausgeschlossen werden kdénnen.

Aufschluss / Schichtoberkante Schichtunterkante Mittlere
Gelandehdhe [m G. NN] [m G. NN] Schichtmachtigkeit
BS 1 468,95 468,55 ca. 0,40 m
BS 2 468,75 468,00 ca.0,75m
BS 3 468,59 467,39 ca. 1,20 m
BS 4 468,52 468,37 ca.0,15m
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Aufschluss / Schichtoberkante Schichtunterkante Mittlere
Gelandehodhe [m U. NN] [m U. NN] Schichtmachtigkeit
BS 5 468,81 466,66 ca.2,15m
BS 6 469,10 467,10 ca.2,00m
BS 7 477,53 477,13 ca. 0,40 m
BS 8 477,18 476,53 ca.0,65m

BS 9 keine Auffiillungen - -
BS 10 469,03 468,33 ca. 0,70 m
BS 11 keine Auffiillungen - -
BS 12 467,46 467,16 ca. 0,30 m
BS 13 468,82 468,02 ca. 1,30 m
BS 14 468,64 465,79 ca. 0,80 m
. keine Auffillungen ) )
unterhalb Waldweg
BS 16 468,68 467,83 ca.0,85m
- keine Auffillungen ] )
unterhalb Tragschicht
BS 18 466,95 466,70 ca.0,25m
KB 1 469,00 467,60 ca. 1,40 m
KB 2 468,98 467,48 ca. 1,50 m
KB 3 468,68 466,23 ca.2,20m
KB 4 468,52 468,12 ca. 0,40 m
KB 5 469,43 469,03 ca. 0,40 m

[Tab. 2: Schicht 1, kunstliche Aufflllungen]

Schicht 2: Talfiillung, Auelehme mit Sand- und Kieslagen

Der naturlich anstehende Untergrund wird in der Talaue von Schluff/Tonen mit horizontal

und vertikal wechselndem Sandanteil aufgeschlossen. Bereichsweise treten Sand- und

Kieslagen mit hohem Feinkornanteil auf. In unregelmafiger, untergeordneter Verteilung sind

in die Auelehme Kalkstein-, Tonstein- und Sandsteinbréckchen eingelagert, die auch die

Kiesfraktion bilden. Zudem wurden lokal auch organische Beimengungen angetroffen (Boh-

rungen BS 5 und BS 14). Die bindigen Erdstoffe besitzen nach der Bestimmung vor Ort eine

zwischen weich- und steifplastisch schwankende Konsistenz. Die Farbe der Talflllungen ist

braun, grau, graubraun, rostbraun, blaugrau und griingrau.
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Aufschluss / Schichtoberkante Schichtunterkante Mittlere

Gelandehdhe [m G. NN] [m G. NN] Schichtmachtigkeit
BS 4 468,37 462,72 Y >5,65m
BS 5 466,66 465,31 ca. 1,35 m
BS 6 467,10 466,30 " >0,80 m
BS 11 468,34 466,74 ca. 1,60 m
BS 12 467,16 465,31 ca. 1,85 m
BS 13 468,02 463,47 ca.4,55m
BS 14 465,79 462,69 ca. 3,10 m
KB 1 467,60 465,50 ca.2,10m
KB 2 467,48 464,53 ca.2,95m
KB 3 466,23 463,08 ca.3,15m

[Tab. 3: Schicht 2, Talftllung]

) Bohrendtiefe, entspricht nicht der Schichtunterkante

Schicht 3: Goldshoéfer Sande, Sand mit Schluff/Tonlagen

AulBerhalb der Talaue stellen bereichsweise die Schichten der Goldshéfer Sande das obere
Schichtglied der natirlich anstehenden Bdéden dar. Es handelt sich hierbei um Sande mit
teilweise bindigen Lagen (Schluff/Ton). Die Sande weisen einen vertikal und horizontal
wechselnden sehr geringen bis hohen Feinkornanteil auf. Die bindigen Lagen wurden mit
Machtigkeiten zwischen wenigen cm und rd. 2,5 m erkundet. In den Goldshéfer Sanden
treten mit unterschiedlichen Anteilen fein- bis mittelkiesige Beimengungen (Kalk-, Sand-,
Tonstein- und Quarzbréckchen) auf. Die Konsistenz der bindigen Lagen ist nach der Bestim-
mung vor Ort in der Regel steifplastisch, teilweise auch halbfest. Die erdfeuchten, im Grund-
wasser nassen Sande sind nach dem Bohrwiderstand locker bis mitteldicht gelagert. Die
Schichten der Goldshéfer Sande sind von brauner, rostbrauner, hellrostbrauner, ockerbrau-
ner, graubrauner und hellbrauner Farbe. Im Ubergang zum unterlagernden Verwitterungs-

profil des Opalinustones treten Verzahnungen auf.

Aufschluss / Schichtoberkante Schichtunterkante Mittlere
Gelandehdhe [m G. NN] [m 4. NN] Schichtmachtigkeit
BS 1 468,95 466,70 ca.2,25m
BS 2 468,00 466,70 ca. 1,30 m
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Aufschluss / Schichtoberkante Schichtunterkante Mittlere

Gelandehdhe [m G. NN] [m 4. NN] Schichtmachtigkeit
BS 3 467,39 466,24 ca.1,15m
BS7 477,13 475,78 ca. 1,35 m
BS 8 476,53 476,28 ca.0,25m
BS 9 470,73 467,43 ca. 3,30 m
BS 15 469,03 465,68 ca. 3,35m
BS 16 467,83 465,93 ca. 1,90 m
BS 17 470,03 467,53 " > 2,50
BS 18 466,70 464,70 1 > 2,00
KB 4 468,12 465,22 ca.2,90m
KB 5 469,03 468,23 ca. 0,80 m

[Tab. 4: Schicht 3, Goldshofer Sande]

) Bohrendtiefe, entspricht nicht der Schichtunterkante

Schicht 4: Verwitterungsprofil des Braunjura (Opalinuston), Ton und Schluff/Ton
Unterhalb der vorgenannten Schichten stehen durchgehend Schluff/Tone und schluffige
Tone mit zumeist geringem Feinsandanteil an. Es sind vereinzelt Tonstein- und Mergel-
bréckchen eingelagert. Es handelt sich hierbei um den Aufwitterungshorizont des Opalinus-
ton. Dieser ist zuoberst vollstandig plastifiziert und weist steifplastisch-halbfeste bis halbfeste
Konsistenzen auf. Zur Tiefe nimmt der Verwitterungsgrad ab. Dort weisen die Tone eine
mindestens halbfeste, zum Teil auch feste Konsistenz auf. Der Boden zeigt hier in seiner
aufgewitterten Form noch die urspriingliche Struktur des Tonsteins. Am Trennflachengeflige
sind in Folge von Verwitterungsprozessen Verfarbungen zu erkennen. Die Farbe ist dunkel-

grau. Im oberen Bereich treten auch graubraune und graue Farbungen auf.

Schichtunterkante/
Aufschluss / Schichtoberkante Mittlere
. . . Bohrendtiefe ® )
Gelandehodhe [m 4. NN] . Schichtmachtigkeit
[m G. NN]
BS 1 466,70 466,45 -
BS 2 466,70 465,90 -
BS 3 466,24 465,99 -
unterhalb der
BS 4 - -
Bohrendtiefe
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Schichtunterkante/
Aufschluss / Schichtoberkante Mittlere
. . . Bohrendtiefe ® )
Gelandehodhe [m 4. NN] . Schichtmachtigkeit
[m U. NN]

BS 5 465,46 459,96 ) -
unterhalb der

BS 6 - -
Bohrendtiefe

BS7 475,78 473,18 ® -

BS 8 476,28 473,53 ¥ -

BS 9 467,43 463,08 ® -

BS 10 468,33 466,18 ® -

BS 11 466,75 465,44 ) -

BS 12 465,31 464,56 ® -

BS 13 463,47 462,92 ® -

BS 14 462,69 462,09 ® -

BS 15 465,68 464,78 ® -

BS 16 465,93 464,68 ® -
unterhalb der

BS 17 - -
Bohrendtiefe
unterhalb der

BS 18 - -
Bohrendtiefe

KB 1 465,50 458,40 ca.7,70m

KB 2 464,53 460,43 ca. 4,10 m

KB 3 463,08 461,18 ca. 1,90 m

KB 4 465,22 460,82 ca. 4,40 m

KB 5 468,23 461,43 ca. 6,80 m

[Tab. 5: Schicht 4, Verwitterungsprofil Opalinuston]

Die im Rammkernbohrverfahren abgeteuften Aufschliisse wurden im Bereich der gelandegleichen
und zuriickzubauenden StralRen in der planmaRigen Tiefe beendet. Im Bereich von geplanten Dam-
men und Einschnitten wurde die geplante Endtiefe nicht durchgehend erreicht. Hier und im Bereich
der Widerlager mussten die Bohrungen auf Grund des hohen Bohrwiderstandes in Tiefen von zwi-
schen 4,00 m bis max. 9,00 m u. Gel im mindestens halbfesten Verwitterungsprofil des Opalinuston
beendet werden. Das Festgestein des Opalinuston und der unterlagernden Schwarzjuraschichten
(Jurensismergel, Posidonienschiefer und Amaltheenton) wurde mit den Kernbohrungen KB 1 bis

KB 5 (s.u.) aufgeschlossen.
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Schicht 5: Tonsteine des Braunjura (Opalinuston)

Der folgende Tonstein zeigt groBtenteils ein kleinrAumiges Trennflachengefiige. Die Schichtung
schwankt zwischen blattrig und diinnbankig. Die Kliftung ist dichtstandig bis engstandig. Es treten
zumeist mirbe bis sehr mirbe Festigkeiten auf. Im Tonstein treten in Zwischenbereichen Schwa-
chezonen mit geringeren Festigkeiten auf, so dass bereichsweise auch halbfeste bis feste Konsis-
tenzen angetroffen wurden. Diese kdnnen unregelmaRig verteilt sein und kénnen keiner bestimmten

Tiefenlage zugeordnet werden. Die Farbung des Tonsteins ist dunkelgrau.

Schichtunterkante/

Aufschluss / Schichtoberkante Mittlere

) ) ) Bohrendtiefe ) )
Gelandehohe [m G. NN] . Schichtmachtigkeit

[m G. NN]

KB 1 458,40 457,20 ®) -

KB 2 460,43 455,03 ca.540m

KB 3 461,18 456,68 ca. 4,50 m

KB 4 460,82 456,82 ca. 4,00 m

KB 5 461,43 457,03 ca.4,40m

[Tab. 6: Schicht 5, Tonstein Opalinuston]

Schicht 6: Ton- und Tonmergelsteine des Schwarzjura (Jurensismergel, Posidonienschiefer
und Amaltheenton)

Unterhalb der Tonsteine des Braunen Jura folgen die Schichten des Schwarzen Jura, die zuoberst
im Bereich der Jurensismergel und Posidonienschiefer in der Regel durch héhere Festigkeiten (ma-
Rig harte bis harte Tonmergelsteine) gepragt sind. In die Tonmergelsteine sind zudem immer wieder
harte Kalkmergellagen mit einer Machtigkeit von bis zu 20 cm eingeschlossen. Bereichsweise wur-
den in Zwischenschichten mirbe Tonsteine mit geringeren Festigkeiten aufgeschlossen. Zur Tiefe
folgen bis zu den Bohrendtiefen die Tonsteine des Amaltheenton, die im Mittel wieder ein kleinrau-
miges Trennflachengefliige sowie gegenliber dem oberen Abschnitt des Schwarzjura wieder gerin-
gere Festigkeiten (mlrbe bis maRig hart) aufweisen. Die Farbe der Ton- und Tonmergelsteine des

Schwarzjura ist dunkelgrau, grau und dunkelgraubraun.

Aufschluss / Schichtoberkante Bohrendtiefe Mittlere
Gelandehohe [m G. NN] [m G. NN] Schichtmachtigkeit
KB 2 460,43 449,18 -
KB 3 461,18 448,58 -
KB 4 460,82 447,82 -
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Aufschluss / Schichtoberkante Bohrendtiefe Mittlere
Gelandehdhe [m G. NN] [m G. NN] Schichtmachtigkeit
KB 5 461,43 453,23 -

[Tab. 7: Schicht 6, Ton- und Tonmergelsteine des Schwarzjura]

Die Kernbohrungen, die von der Fa. GeoBohr ausgeflihrt wurden, wurden innerhalb der Festge-
steine in einer fur die Beurteilung des Baugrundes ausreichenden Tiefe beendet. Die maximale

Bohrtiefe der Kernbohrungen ist 21,00 m u. Gelande.

Erganzend zu den im Bereich der Widerlager des Bauwerk 01 ausgeflihrten Kernbohrungen und
Bohrsondierungen wurden in unmittelbarer Nahe zu den Bohrungen KB 5, BS 9, BS 5 und BS 14
die schweren Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 3 und DPH 5 niedergebracht. Zudem wurde die
Rammsondierung DPH 4 ohne direkten Bezug zu einer Bohrung ausgefihrt. Die zugehdrigen

Rammdiagramme sind auf den Anlagen 2.5, 2.6, 2.11, 2.15 und 2.20 dargestellit.

Unterhalb von humosem Oberboden stehen in der BS9/DPH 1 bis rd. 3,5 m u. Gel. sowie nach
Interpretation in der DPH 4 bis rd. 2,0 m u. Gel. Goldshoéfer Sande mit bindigen und sandigen Erd-
stoffen an. Bei den Rammsondierungen wurden in den bindigen Schluff/Tonen Schlagzahlen nq =
1 bis 3 ermittelt, was die im Feldversuch bestimmten steifplastische Konsistenzen bestatigt. Die

Sande weisen Schlagzahlen 3 < nyo < 6 auf. Dies entspricht einer locker bis mitteldichten Lagerung.

In der BS 5/DPH 2, der BS 14/DPH 3 und der KB 5/DPH 2 stehen zuoberst kiinstliche Auffiillungen
an. Diese weisen in den oberen kiesig gepragten Bereichen Schlagzahlen von n4o = 6 bis 33 auf.
Einzelne Schlagspitzen sind auf groere Gesteinsbrocken in den Auffillungen zurickzufihren. Zur
Tiefe hin ist in den vermehrt bindig gepragten Auffillungen ein deutlicher Schlagzahlriickgang auf
nio = 1 bis 3 zu beobachten. Unterhalb folgen ab 2,30 m (DPH 2), 2,90 m (DPH 3) und 0,70 m (DPH
5) die Schichten der Talftllungen mit Auelehmen und Talsanden. In den Auelehmen wurden Schlag-
zahlen 1 < nyo < 6 gemessen, womit die Bandbreite von weichen bis steifplastischen bindigen Erd-
stoffen bestatigt wird. Die Sandlagen weisen im Mittel leicht bis deutlich hdhere Schlagzahlen auf.
In der DPH 2 wurden zwischen 2,70 m und 3,20 m u. Gel. Schlagzahlen von n+o = 2 bis 3 (lockere
Lagerung der Sande), in der DPH 3 zwischen 4,40 m und 5,90 m u. Gel. Schlagzahlen von no =

7 bis 17 (mitteldichte Lagerung der Sande) gemessen. In der DPH 5 treten keine Sande auf.

Ab einer Tiefe von 3,30 m (DPH 1), 3,70 (DPH 2), 6,00 m (DPH 3) und 1,50 m (DPH 5) sowie nach
Interpretation 2,00 m (DPH 4) beginnt das Verwitterungsprofil des Opalinuston. Im obersten Bereich

wurden Schlagzahlen n4o = 1 bis 10 gemessen, was auf eine steife bis halbfeste, ab Schlagzahlen
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nio > 4 zumeist halbfeste Konsistenz hinweist. Zur Tiefe hin ist in allen Rammsondierungen ein
relativ stetiger Anstieg der Schlagzahlen zu beobachten. Ab Schlagzahlen nio ~ 11 bis ist der Auf-
witterungshorizont durch halbfeste bis feste Konistenzen und zum Teil auch mirbe Festigkeiten
gepragt. Mit Schlagzahlen nio > 30 ist das Festgestein in der Regel mafig aufgewittert und durch
zumeist mirbe Festigkeiten gepragt. In diesem wurden die Rammsondierungen bei Schlagzahlen
n1io = 68 bis > 100 in Tiefen von 11,90 m bis 12,60 m u. Gel. beendet.

Die Endtiefe der Rammsondierungen (Ubergang zum weniger verwitterten Tonstein) liegt in einer
Tiefe zwischen ca. 456,4 m . NN und 459,7 m 4. NN.

Um weitere Erkenntnisse Uber den Untergrund, besonders im Hinblick auf eine Pfahlgriindung, zu
erlangen wurden durch die Geotechnik Heiligenstadt GmbH erganzend 7 Drucksondierungen (CPT)
bis in Tiefen von max. rd. 12,4 m u. Gel durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Drucksondierungen sind
in den Anlagen 2.25 bis 2.35 dargestellt.

Bis mind. 5 m u. Gel., teilweise bis 10 m u. Gel. ist abgesehen von einzelnen Druckspitzen in der
Regel ein Spitzenwiderstand mit Werten von qc <5 MN/m? messbar. Unterhalb vorgenannter Tie-
fenlage steigt der Sondierwiderstand zumeist relativ stetig an. In der Regel geht der Anstieg in den
bindigen Aufwitterungsbéden des Opalinuston mit einer Zunahme der Mantelreibung einher, was
einerseits den bindigen Charakter der Béden und andererseits den abnehmenden Verwitterungs-
grad bestatigt. In mit den Rammsondierungen vergleichbaren Tiefen zwischen rd. 7,7 m bis 12,4 m
u. Gel. wurden die Drucksondierungen wegen hohem Spitzenwiderstand und/oder hoher Mantelrei-

bung abgebrochen.

Der zuvor beschriebene Schichtaufbau wird durch die Drucksondierungen bestatigt.

Die Drucksondierung CPT 4 wurde auf Grund von oberflachennahen Hindernissen mehrmals im

direkten Umfeld versetzt, so dass 3 Fehlsondierungen (im Anhang nicht beigefligt) auftraten.
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4.2 Grundwasserverhaltnisse

Grundwasser wurde im Zuge der Erkundungen im Marz 2017 und August in den Goldshéfer Sanden
und Talftllungen angetroffen. Das unterlagernde Verwitterungsprofil des Opalinuston ist sehr gering
wasserdurchlassig und bildet den Wasserstauer des oberen Grundwasserstockwerkes. In den Auf-
witterungsbéden wurde im unteren Grundwasserstockwerk Wasser angetroffen, welches teilweise
druckhaft gespannt ansteht. Diese und im Tonstein auftretenden Wasserfihrungen sind vom Trenn-
flachengeflige abhangig und treten entlang der Klifte auf. ,/m Opalinuston (Dogger al1) sind mitun-
ter wasserflihrende Horizonte von geringer Bedeutung eingeschaltet.” (Geologischen Karte von Ba-
den Wurttemberg, Erlauterungen zu Blatt 7126 Aalen, Seite 182). In Kluften der Ton- und Tonmer-
gelsteine des Schwarzen Jura kdnnen gleichermafien Kluftwasserfliihrungen auftreten. Die durch-

gefuhrten Kernbohrungen gaben darauf jedoch keinen direkten Hinweis.

Nach Beendigung der Bohrarbeiten wurde der Wasserspiegel im Bohrloch eingemessen. Es han-
delt sich hierbei um eine Momentaufnahme und nicht um einen langfristigen Druckwasserspiegel.

Folgende Grundwasserstande wurden erkundet:

Bohrung angetroffen beim Bohren im Bohrloch eingemessen
[m] u. Gel [m] G. NN [m] u. Gel [m] G. NN

BS 1 -2,40 467,05 " -
BS 2 kein Wasser angetroffen - -
BS 3 -2,35 466,64 " -
BS 4 -2,30 466,42 " -
BS5 - 3,00 465,96 - 1,60 467,09
BS 6 kein Wasser angetroffen - -
BS7 -0,85 477,33 2 -
BS 8 kein Wasser angetroffen - -
BS 9 - 3,00 467,98 -1,70 469,28
BS 10 kein Wasser angetroffen - -
BS 11 -2,10 466,34 2 -
BS 12 - 1,55 466,01 -1,25 466,31
BS 13 -4,50 464,42 -3,75 465,17
BS 14 - 3,00 465,69 " -
BS 15 -2,60 466,58 -2,45 466,73
BS 16 -1,00 467,68 -0,75 467,93
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Bohrung angetroffen beim Bohren im Bohrloch eingemessen
[m] u. Gel [m] G. NN [m] u. Gel [m] G. NN

BS 17 -2,104/-2,85 468,43 / 467,68 R -
BS 18 kein Wasser angetroffen - -
KB 1 -5,70 463,50 - 2,50 466,67
KB 2 - 5,90 463,13 - 1,60 467,43
KB 3 kein Wasser angetroffen %) -
KB 4 kein Wasser angetroffen -2,95 465,87
KB 5 - 5,00 464,73 - 5,50 464,23

[Tab. 8: erkundete Grundwasserstande]

) Wegen zu geringer Standfestigkeit des Bohrlochs konnte kein Druckwasserspiegel eingemessen werden.
2) Auf Grund des zu geringen Andrangs konnte kein Druckwasserspiegel eingemessen werden.

3) Auf Grund von eingelaufenem Oberflachenwasser konnte kein Druckwasserspiegel eingemessen werden.
4) Schichtwasser

Nach den erkundeten Grundwasserstanden und einem Zuschlag fur mdégliche Grundwasser-
schwankungen kénnen flr den Bereich der Bauwerke 01 und 02 folgende héchste zu erwartende
Grundwasserstande angegeben werden. Jahreszeitlich und witterungsbedingt kbnnen zudem ober-

halb der angegeben Grundwasserstande lokal Sicker- und Schichtwasserfihrungen auftreten.

Bauwerk Hochste zu erwartende Grundwasserstande
[m] G. NN
01 (Briicke) rd. 468,4
02 (Schittboxen) rd. 467,7

[Tab. 9: Bauwerksbezogene hdchste zu erwartende Grundwasserstande]

4.3 Betonaggressivitat des Grundwassers

Aus den Bohrungen KB 2 und KB 5 wurde im August 2019 je eine Grundwasserprobe entnommen
und durch das akkreditierte Labor BVU, Markt Rettenbach auf Betonaggressivitat untersucht. Die
Analyseberichte Nr. 442/2878 und 442/2880 sind in den Anlagen 5.1 und 5.2 beigefugt.
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Die Grundwasserproben stammen aus dem in den Kluften des Verwitterungsprofil des Opalinuston
zirkulierendem Grundwasser. Nach DIN 4030 sind die untersuchten Grundwasserproben nicht be-

tonangreifend.

Die Analytik der Grundwasserproben zeigt einen stark schwankenden Sulfatgehalt. Erfahrungsge-
maR kénnen auch Sulfatgehalte auftreten, die im Bereich schwach betonangreifend gemaf
DIN 4030 liegen. Wir empfehlen daher, bei Bauteilen aus Beton, die bis in die Schichten des Opali-

nuston reichen, vorsorglich Beton der Expositionsklasse XA1 zu verwenden.

4.4 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Zur genaueren Bestimmung reprasentativer Bodenproben wurden in unserem bodenmechanischen

Labor klassifizierende Laboruntersuchungen vorgenommen.

Natiirliche Wassergehalte nach DIN EN ISO 17892-1

Aus den Bohrungen wurden gestérte Bodenproben entnommen und die natirlichen Wassergehalte

der anstehenden Bdden bestimmt. Die Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen sind auf den

Anlagen 3.1 bis 3.7 zusammengestellt.

Die ermittelten natlrlichen Wassergehalte von bindigen Bereichen der Auffillungen (Schicht 1) lie-
gen zwischen w, = 21,35 % (Probe KB 3/2) und 30,39 % (Probe 6/3), was die im Feldversuch be-
stimmten weichen bis steifplastischen Zustandsformen bestatigt. Teilweise ist der Kiesanteil in den

Auffillungen zu berticksichtigen.

In den Talftllungen (Schicht 2) wurden in den Auelehmen naturliche Wassergehalte zwischen w, =
15,47 % (Probe KB 1/1) und 33,25 % (Probe 5/8) gemessen. Die Wassergehalte bestatigen die
Feldansprache hinsichtlich der auftretenden Bandbreite von weichen bis steifplastischen sowie
halbfesten Bdden, wobei hier die wechselnden Sand- und Kiesanteile zu bertcksichtigen sind. Die
nicht wassergesattigten Sandlagen der Schicht 2 weisen nattirliche Wassergehalte zwischen w, =
16,41 % (Probe 14/8) und 17,74 % (Probe 5/7) auf.

Die natlrlichen Wassergehalte der Goldshofer Sande (Schicht 3) liegen in bindig gepragten Berei-
chen zwischen w, = 15,79 % (Probe 17/3) und 28,37 % (Probe 9/1). Dies bildet die ermittelten steif-
plastischen bis halbfesten Konsistenzen der Feldansprache ab. Die Sande der Goldshéfer Sande
besitzen Wassergehalte zwischen w, = 7,96 % (Probe 2/4) und 17,90 % (Probe 9/4). Hier ist der
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Wassergehalt stark vom Feinkornanteil abhangig. In der Regel weisen hier Sande mit hdherem

Feinkornanteil hdhere Wassergehalte auf.

In den bindigen Aufwitterungsbéden des Opalinuston (Schicht 4) wurden natirliche Wassergehalte
zwischen w, = 13,90 % (Probe 5/12) bis 30,93 % (Probe 2/6) ermittelt. Dies entspricht der im Feld-
versuch bestimmten Bandbreite von steif-halbfesten bis festen Konsistenzen. In der Regel nimmt

der Wassergehalt zur Tiefe hin ab. Damit ist zur Tiefe hin mit héheren Festigkeiten zu rechnen.

Im Tonstein und Tonmergelstein des Braunen und Schwarzen Jura treten in der Regel deutlich
niedrigere natirliche Wassergehalte in einer Bandbreite von w,= 2,63 % (Probe KB1/6) bis 21,12 %
(Probe KB4/7) auf. Wahrend im oberen Bereich der Tonsteine (Opalinuston) noch etwas erhéhte
Wassergehalte auftreten, liegen zur Tiefe im unteren Bereich des Opalinuston sowie der Schwar-
jura-Schichten in der Regel Wassergehalte < 10 % vor. Es werden nach Erfahrung hierdurch einer-
seits die mind. murben Festigkeiten der Tonsteine bestatigt, andererseits zeigen erhdhte Wasser-
gehalte auch lokal beginnende Ubergange zu starker aufgewittertem Tonstein. Der in der Probe
KB 2/11 gemessene Wassergehalt von w, = 35,72 % weist auf lokale Aufweichungen durch Was-

serfuhrungen hin.

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Far charakteristische Proben der angetroffenen Auelehme (Schicht 2) und des Verwitterungsprofils

des Opalinuston (Schicht 4) wurden zur Ermittlung der Zustandsform die Atterberg’schen Konsis-
tenzgrenzen (Flie3- und Ausroligrenze) bestimmt. Hierbei wurden folgende Zustandsformen und

Bodengruppen nach DIN 18196 ermittelt:

= e Stratigraphische | Konsistenzzahl e Bodengruppe
Einteilung Ic nach DIN 18196

4/3 Auelehm 0,57 weich SU*/TL
5/10 VP Opalinuston 1,13 halbfest TM/TA
9/6 VP Opalinuston 1,12 halbfest TA
12/2 Auelehm 0,92 steif TA
13/3 Auelehm 0,62 weich TL
14/7 Auelehm 0,75 weich bis steif ™

KB 1/2 VP Opalinuston 1,06 halbfest TA

KB 1/4 VP Opalinuston 0,78 steif ™

KB 2/6 Auelehm 0,84 steif TL/TM
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Stratigraphische | Konsistenzzahl Bodengruppe
Probe o Zustandsform
Einteilung Ic nach DIN 18196
KB 2/7 VP Opalinuston 1,03 halbfest TM/TA
KB 4/3 Goldshofer Sande 0,87 steif TL
KB 4/4 VP Opalinuston 0,75 steif TA

[Tab. 10: Konsistenzgrenzen]

Nach den Laborergebnissen sind Auelehme mit hohem Sandanteil den leichtplastischen Tonen

(TL), teilweise an der Grenze zu mittelplastischen Tonen (TM) zugehorig. Auelehme mit mittlerem

und geringen Sandanteil stellen mittelplastische (TM) und ausgepragt plastische Tone (TA) dar.

Die Protokolle sind den Anlage 3.8 bis 3.19 zu entnehmen.

KorngroRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

An charakteristischen Proben der angetroffenen Béden wurde die Sieblinie mittels Korngréfienver-

teilung ermittelt. Die Kérnungslinien sind in den Anlagen 3.20 bis 3.30 beigefiigt. Hierbei wurden

folgende Feinkornanteile (KorngréRe d < 0,063 mm) und Bodengruppen nach DIN 18196 ermittelt:

S Stratigraphische Feinkornanteil in Bodengruppe nach
Einteilung [Gew.-%] DIN 18196
4/2 Talflllung ca. 31 SU*
4/3 Talflllung ca. 39 SU*/TL
7/5 Goldshofer Sande ca. 38 SuU*
9/3 Goldshoéfer Sande ca. 22 SuU*
16/2 Goldshoéfer Sande ca. 5 SE/SU
17/4 Goldshéfer Sande ca. 15 SU/SU*
18/5 Goldshoéfer Sande ca. 33 SuU*
KB 1/1 Talflllung ca. 51 TL/TM
KB 3/2 Aufflllung ca. 17,5 [GU*]
KB 3/5 VP Opalinuston ca. 92 TM/ITA
KB 4/3 Goldshoéfer Sande ca. 76 TL

[Tab. 11: Korngrélenverteilung]
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Bei den Proben 4/3 und 7/5 liegt der Feinkornanteil nahe der Grenze von 40 Gew.-%, die nach der
Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke (nach DIN 18 196) die Unterscheidung zwischen
feinkoérnigen und gemischtkdrnigen Bdden darstellt. Es handelt sich daher um Bdden, die bindige

bzw. anndhernd bindige Eigenschaften aufweisen.

Gliihverlust nach DIN 18128

Die organischen Bestandteile in charakteristischen Proben der Auelehme mit organischen Beimen-

gungen wurden mittels Glihverlust bestimmt Das Protokoll ist in der Anlage 3.31 beigefligt. Hierbei
ergaben sich die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Gluhverluste mit folgenden Klassifikationen
nach EN ISO 14688-2:2004, Tabelle 3:

Probe Stratigrafische Einteilung Gluhverlust Einteilung
5/8 Auelehm 7,70 bis 7,91 % mittel organisch
14/5 Auelehm 3,86 bis 3,94 % schwach organisch

[Tab. 12: organische Bestandteile]

Einaxiale Druckfestigkeit nach DIN EN ISO 17892-7 und Punktlastversuche

An Bohrkernen wurde die einaxiale Druckfestigkeit ermittelt. Die Versuchsprotokolle liegen als An-

lagen 3.32 bis 3.44 bei. Die Ergebnisse sind nachfolgend tabellarisch zusammengestellt:

Probe Stratigrafische Eintei- | Entnahmetiefe | Stauchung | Zylinderdruck-
lung [m] u. Gel. ¢ [%] festigkeit
quk [N/mm?]

A 1,44 33,92
KB 1/6 Opalinuston (Tst) 10,80 — 11,00

B 1,39 31,47
KB 2/17 Schwarzjura (TMst) | 16,30 — 16,50 1,12 14,44
KB 2/20 Schwarzjura (TMst) | 18,65 — 18,80 2,88 47,69

A 1,77 12,96
KB 3/12 Schwarzjura (TMst) | 16,50 — 16,60

B 2,15 30,47
KB 4/11 Schwarzjura (TMst) | 13,40 — 13,70 1,16 18,59

A 0,89 12,96
KB 4/14 Schwarzjura (Tst) 19,00 — 19,20

B 1,18 29,18

A 1,65 32,80
KB 5/17 Schwarzjura (TMst) 12,70 -12,80

B 1,60 31,65
KB 5/20 Schwarzjura (Tst) 15,20 -15,40 2,95 3,85
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Probe Stratigrafische Eintei- | Entnahmetiefe | Stauchung | Zylinderdruck-
lung [m] u. Gel. ¢ [%] festigkeit
quk [N/mm?]
KB 5/22 Schwarzjura (Tst) 15,80 — 16,00 2,90 3,12

[Tab. 13: Ergebnisse der Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit]

(Tst) nach Schichtaufnahme: Tonstein

(TMst) nach Schichtaufnahme: Tonmergelstein

Erganzend zur Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit wurden Untersuchungen mittels Punkt-
Last-Versuch nach den Empfehlungen Nr. 5 der DGGT (Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik)
durchgeflihrt. Die Anlage 3.45 zeigt in tabellarischer Zusammenstellung die Versuchsresultate. Aus
den Ergebnissen der Punkt-Last-Versuche kann durch entsprechende Korrektur nach Brook die
einaxiale Druckfestigkeit iber Umrechnungsfaktoren fir bestimmte (Halb-)Festgesteine abgeleitet
werden. In der Anlage sind - unter Bericksichtigung des jeweils beprobten Materials - die malige-
benden Ergebnisse farblich markiert. Hierbei kann fir die Tonsteine der in der Literatur angegebene
gesteinsspezifische Umrechnungsfaktor flir halbfeste Tonsteine und fir die Tonmergelsteine der

Umrechnungsfaktor flr halbfeste Kreidemergel herangezogen werden.

Die Ergebnisse der Druck- und Punktlastversuche zeigen analog zur Bestimmung vor Ort, dass im
Braunjura (Opalinuston) im Mittel geringere Festigkeiten der Tonsteine mit vereinzelt harteren La-
gen (ermittelte und abgeleitete Druckfestigkeit qux ~ 1,4 N/mm? bis 34,0 N/mm?) auftreten. In den
Schwarzjura-Schichten der Jurensismergel und Posidonienschiefer (Ton- und Tonmergelsteine)
steigen die Festigkeiten im Mittel deutlich an (qux ~ 12,0 N/mm? bis 48,0 N/mm?). Mit Beginn der
Tonsteine des Amalteehnton (Schwarzjura) folgen wiederum Schichten mit geringerer Festigkeit
(Quk ~ 2,0 N'mm? bis 3,9 N/mm?).

Laborfliigelversuche

An zwei gestorten Bodenproben des Verwitterungsprofils des Opalinuston (Probe KB 1/3 und

KB 1/5) wurde die undranierte Scherfestigkeit durch Laborfliigelversuche ermittelt.

Die ermittelte undranierte Scherfestigkeit mit der Laborfligelsonde liegt zwischen 36,5 kN/m? (Probe
KB 1/3) und > 77 kN/m? (Probe KB 1/5). Diese Werte entsprechen nach Abgleich mit Literaturanga-

ben dem im Feldversuch festgestellten Ubergang von steifplastischen zu mind. halbfesten Béden.
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4.5 Chemische Laboruntersuchungen

Wir weisen darauf hin, dass es sich bei der folgenden Analytik nur um eine orientierende Beprobung
einzelner Auffillungen und nicht um eine Deklarationsanalytik handelt. Im Zuge der Baumal3nahme
sind Haufwerke zu bilden. Diese missen dann nach LAGA PN 98 beprobt werden, um eine gere-
gelte Verwertung, bzw. Entsorgung festzulegen. Sofern organoleptisch auffallige Erdstoffe ange-
troffen werden ist im Zuge der Baumalinahme der Aushub gesondert seitlich oder auf einem Zwi-

schenlager zu lagern.

4.5.1 Untersuchung gebundener Oberbau auf PAK

Aus den anstehenden Schwarzdecken wurden Proben entnommen und eine quantitative chemi-
sche Untersuchung auf polycyclische, aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) durchgefuhrt. Der
Prifbericht Nr. 1704010 des akkreditierten Labors Analytik-Team, Fellbach-Oeffingen kann der An-

lage 5.3 entnommen werden.

Die ermittelten PAK-Gehalte der Schwarzdecken liegen zumeist zwischen 1,9 und 16,0 mg/kg und
somit unterhalb der Grenze fir Ausbauasphalt von 25 mg/kg gemafl RuVA-StB 01, Fassung 05.
Die Schwarzdecke ist hier dementsprechend ,teerfrei“ und kann einer entsprechenden Wiederver-
wertung als bituminéser StralRenaufbruch zugefihrt werden oder entsprechend Deponieverordnung

(DepV) als DK 0 entsorgt werden.

Eine Ausnahme bilden die Bereiche der Bohrung BS 1 (Kreuzung Goldshoéfer Stral’e/Aalener
Stralte westlich des Bahnibergangs, Probe 1/1) und der Bohrung BS 14 (Asphaltdecke auf dem
Asphaltwerk bei dem westlichen Widerlager der zuklnftigen Briicke, Probe 14/1). Es wurden in
diesen Schwarzdecken PAK-Gehalte von 76 mg/kg bzw. 32 mg/kg nachgewiesen. Die Grenzwerte
fir Ausbauasphalt werden hier Uberschritten. Es handelt sich somit um Ausbaustoffe mit teer-/pech-
typischen Bestandteilen. Eine Wiederverwertung ist nur unter den in der RuVA-StB 01 genannten
Voraussetzungen moglich. Hinsichtlich einer Entsorgung mussen die vorgenannten Proben als DK

I-Material eingestuft werden.

In beiden Fallen kann die Ausdehnung ohne weitere Untersuchungen optisch nicht bestimmt wer-
den. Im Bereich der Kreuzung unterscheidet sich die Asphaltdecke augenscheinlich nicht von den
umgebenden Asphaltdecken. Im Bereich des Asphaltwerkes liegen auf der Asphaltdecke Hauf-

werke auf, so dass sie oberflachlich nicht zu erkennen ist.
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4.5.2 Untersuchung auffilliger ungebundener Oberbau und Asphaltlagen auf PAK

In 2 Bereichen wurden innerhalb der Tagschichten unterhalb von Asphaltdecken bituminése Anhaf-
tungen festgestellt. Es handelt sich hierbei um die Bohrungen BS 1 und BS 7. Die Proben wurden
quantitativ auf PAK untersucht. Der Prifbericht Nr. 1704011-1 ist in der Anlage 5.4 beigefigt.

Es wurden PAK-Gehalte von 560 mg/kg (Probe 1/2) und 290 mg/kg (Probe 7/3) festgestellt. Daher
sind die untersuchten Proben als > Z2-Material gemaf Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 (VwV-Boden)
einzustufen. Damit ist ein Wiedereinbau dieser Bereiche der Tragschichten nicht mehr zulassig.
Tragschichten mit Asphalt-Anhaftungen sind im Zuge der Erdarbeiten von den restlichen Trag-
schichten zu separieren und einer geregelten Entsorgung zuzufiihren. Die derzeitige Einstufung

anhand des Einzelparameters ist DK II-Material gemaf Deponieverordnung (DepV).

Die seitliche Ausdehnung der Anhaftungen ist derzeit nicht bekannt. Bei PAK-Konzentrationen
> 200 mg/kg ist das Material gemaR der ,Einstufung von Abfallen nach ihrer Gefahrlichkeit* des
Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg vom 14.06.2019 als ge-

fahrlicher Abfall anzusehen. Ein Transport ist nur von einem Unternehmen mit entsprechenden Zu-

lassungen maoglich.

In der Bohrung BS 14 wurde in einer Tiefe zwischen 0,15 m und 0,25 m u. Gel. eine tieferliegende
zusatzliche Asphaltlage erkundet. Es erfolgte ebenfalls eine Untersuchung auf PAK (in Prifbericht
Nr. 1704011-1 enthalten). Es wurde eine PAK-Konzentration von 18 mg/kg festgestellt. Dies ent-
spricht Z2-Material gemal VwV-Boden und DKO-Material gemaf’ DepV.

4.5.3 Untersuchung organoleptisch auffallige Auffiillungen

Organoleptisch auffallige Auffillungen stellten folgende Proben dar:

- Probe 10/1: Anteil an Asphaltresten in der Auffiillung
- Probe 13/1: hoher Anteil an Schlackeresten in der Aufflllung

- Probe 14/4: Anteil an Schlacke- und Asphaltresten in der Auffillung

Zur orientierenden Einschatzung eventueller Belastungen der kinstlichen Auffullungen mit umwelt-
gefahrdenden Stoffen wurden im Hinblick auf die Entsorgung/Verwertung die vorgenannten Proben

auf die Parameter der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 (VwV-Boden) im Feststoff und Eluat
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untersucht. Der Prifbericht Nr. 1704011-2 des Labors Analytik-Team kann der Anlage 5.5 entnom-

men werden.

Ergebnisse Probe 10/1

Bei der Probe 10/1 wurden die folgenden Uberschreitungen der Zuordnungswerte Z0 der VwV-

Boden festgestellt. Die Beurteilung erfolgte auf Grund der Zusammensetzung der Auffillung gemaf

der Grenzwerte fur Sand.

Parameter Feststoff/Eluat Ergebnis Einstufung VwV-Boden
Quecksilber Feststoff 0,32 mg/kg TS Z1.1 "
Leitfahigkeit 2 Eluat 260 ps/cm Z1.2

[Tab. 14: Uberschreitung Zuordnungswerte Z0 in Probe 10/1]
1in Verbindung mit Eluatwerten.

2) Eine Uberschreitung dieses Parameters allein ist kein Ausschlusskriterium.

Die in vorstehender Tabelle nicht aufgeflihrten, untersuchten Parameter liegen im Bereich Z0 der
Zuordnungswerte der Verwaltungsvorschrift. Auf Grund der ermittelten Quecksilber-Konzentratio-

nen ist die untersuchte Probe als Z1.1-Material einzustufen.

Ergebnisse Probe 13/1

Bei der Probe 13/1 wurden die folgenden Uberschreitungen der Zuordnungswerte Z0 der VwV-

Boden festgestellt. Die Beurteilung erfolgte wegen der kiesigen Erdstoffe der Aufflllung gemaR der

Grenzwerte fir Sand.

Parameter Feststoff/Eluat Ergebnis Einstufung VwV-Boden
Nickel Feststoff 25 mg/kg TS Z11"
Leitfahigkeit 2 Eluat 230 ps/cm Z1.2

[Tab. 15: Uberschreitung Zuordnungswerte Z0 in Probe 13/1]
in Verbindung mit Eluatwerten.

2) Eine Uberschreitung dieses Parameters allein ist kein Ausschlusskriterium.

Die in obiger Tabelle nicht aufgeflhrten, untersuchten Parameter liegen im Bereich Z0 der Zuord-
nungswerte der Verwaltungsvorschrift. Auf Grund der ermittelten Nickel-Konzentrationen ist die un-

tersuchte Probe als Z1.1-Material einzustufen.
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Ergebnisse Probe 14/4

Bei der Probe 14/4 wurden die folgenden Uberschreitungen der Zuordnungswerte Z0 der VwV-

Boden festgestellt. Die Beurteilung erfolgte auf Grund des hohen Feinkornanteils der untersuchten

Probe gemaf der Grenzwerte flr Lehm/Schluff.

: Einstufung  VwV-Bo-
Parameter Feststoff/Eluat Ergebnis
den
Benzo(a)pyren Feststoff 0,44 mg/kg TS 211
Summe PAK Feststoff 4,5mg/kg TS 21.2
Leitfahigkeit Eluat 260 ps/cm Z1.2

[Tab. 16: Uberschreitung Zuordnungswerte Z0 in Probe 14/4]

" Eine Uberschreitung dieses Parameters allein ist kein Ausschlusskriterium.

Die in vorstehender Tabelle nicht aufgeflihrten, untersuchten Parameter liegen im Bereich Z0 der
Zuordnungswerte der Verwaltungsvorschrift. Auf Grund der ermittelten PAK-Konzentrationen ist die

untersuchte Probe als Z1.2-Material einzustufen.

4.5.4 Untersuchung Auffillungen Bereich Bahnhofvorplatz (Bohrungen KB 1 und KB 2)

Aus den Kernbohrungen KB 1 und KB 2 im Bereich des derzeitigen Bahnhofvorplatzes wurde aus

den Auffillungen folgende Mischproben erstellt:

- MP 1/2019: KB 1/8
- MP 2/2019: KB 2/2 +KB 2/3

Zur orientierenden Einschatzung eventueller Belastungen der im Bereich Bahnhofvorplatz anste-
henden kinstlichen Auffillungen mit umweltgefahrdenden Stoffen wurden im Hinblick auf die Ent-
sorgung/Verwertung die vorgenannten Proben auf die Parameter der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-
1 (VwV-Boden) sowie der Deponieverordnung (DepV) im Feststoff und Eluat untersucht. Die Prif-
berichte Nr. 1908206-1 bis 1908206-2-1 des Labors Analytik-Team sind in den Anlagen 5.6 bis 5.9
beigefligt.

Ergebnisse MP 1/2019
Bei der Mischprobe MP 1/2019 wurden die folgenden Uberschreitungen der Zuordnungswerte Z0

der VwV-Boden festgestellt. Die Beurteilung erfolgte auf Grund der Zusammensetzung der Aufful-

lung geman der Grenzwerte fir Sand.



NS
NAAT

Geotechnik Aalen S
'_

16 603 be02 Seite 30

Parameter Feststoff/Eluat Ergebnis Einstufung VwV-Boden
Nickel Feststoff 18 mg/kg TS Z1.1"

[Tab. 17: Uberschreitung Zuordnungswerte Z0 in Mischprobe MP 1/2019]

in Verbindung mit Eluatwerten.

Die in der Tabelle nicht aufgefuihrten, untersuchten Parameter liegen im Bereich Z0 der Zuord-
nungswerte der Verwaltungsvorschrift. Auf Grund des ermittelten Nickel-Gehaltes ist die unter-

suchte Mischprobe als Z1.1-Material einzustufen.

Hinsicht einer orientierenden Einstufung gemaR DepV wurden in der Mischprobe MP 1/2019 keine
Uberschreitungen der Grenzwerte der Deponieklasse DK 0 der DepV festgestellt, womit die Auffll-

lungen im Bereich der Bohrung KB 1 als DK 0-Material einzustufen sind.

Ergebnisse MP 2/2019
Bei der Mischprobe MP 2/2019 wurden die folgenden Uberschreitungen der Zuordnungswerte Z0

der VwV-Boden festgestellt. Die Beurteilung erfolgte wegen der sandigen Erdstoffe der Aufflillung

gemal der Grenzwerte flr Sand.

Parameter Feststoff/Eluat Ergebnis Einstufung VwV-Boden
Benzo(a)pyren Feststoff 0,47 mg/kg TS Z0*

Summe PAK Feststoff 4,1 mg/kg TS Z21.2

Nickel Feststoff 19 mg/kg TS Z11"

Quecksilber Feststoff 0,58 mg/kg TS Z0*

[Tab. 18: Uberschreitung Zuordnungswerte Z0 in MP 2/2019]

in Verbindung mit Eluatwerten.

Die in der obigen Tabelle nicht aufgefiihrten, untersuchten Parameter liegen im Bereich Z0 der
Zuordnungswerte der Verwaltungsvorschrift. Auf Grund der ermittelten PAK-Konzentrationen ist die

untersuchte Mischprobe als Z1.2-Material einzustufen.

Die Untersuchung der Parameter der DepV zeigt keine Auffalligkeiten. Die Mischprobe MP 2/2019

ist orientierend als DK 0-Material einzustufen.
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4.6 Lage in Erdbebenzone

Nach DIN EN 1998:2010-12 (EC 8, Abs. 3.2.1) ,miissen die nationalen Territorien von den nationa-
len Behérden je nach értlicher seismischer Gefdhrdung in Erdbebenzonen unterteilt werden“. Gem.
DIN EN 1998-1/NA:2011-01 (Nationaler Anhang zum EC 8) gelten diesbeziiglich die im Bild NA.1
dargestellten Erdbebenzonen. Eine ortsgenaue Zuordnung der Erdbebenzone kann zudem beim
Helmholtz-Zentrum (Deutsches GeoForschungszentrum Potsdam) abgefragt werden. Diese An-
gabe bezieht sich jeweils auf die Ortsmitte, was den Angaben im EC 8 (,Definitionsgemaf wird die

Gefdhrdung innerhalb jeder Zone als konstant angenommen.”) entspricht.

Das hier betrachtete Baufeld bzw. die Ortsmitten der umgebenden Gemeinden von Huttlingen,

Rainau und Wasseralfingen liegen auf3erhalb der Erdbenezonen von Baden-Wiirttemberg.

4.7 Bodengruppen, Homogenbereiche, erdstatische Kennwerte

Auf der Grundlage der Feldansprache und der klassifizierenden Laboruntersuchungen werden den

anstehenden Bdden folgende Bodengruppen nach DIN 18 196 zugeordnet:

Schichtbereich Bodengruppe
[DIN 18 196]

Bestehende Tragschichten und Frostschutzschichten [GU/GW]
bestehende Wegschotterungen [GU]
Schicht 1: kunstliche Auffillungen [GU/GU*], [SU/SU*], [TL/ITM/TA]
Schicht 2: Talfillungen
Auelehm TL/TM/TA
Sand-/Kieslagen SU*/GU*
Schicht 3: Goldshéfer Sande
Sand SE/SU/SU*
bindige Schichten TM (UL/TL)
Schicht 4: Verwitterungsprofil Opalinuston TM/ITA

Schicht 5: Tonstein Opalinuston (Braunjura) -

Schicht 6: Ton- und Tonmergelsteine (Schwarzjura) -

[Tab. 19: Bodengruppen]
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Folgende Homogenbereiche werden fir die erkundeten Schichten gemar DIN 18 300 fur Erdarbei-
ten, DIN 18 304 fur Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten sowie DIN 18 301 fur Bohrarbeiten festgelegt.

Wenn keine Laborversuche zur Verfligung stehen, beruhen die Angaben auf Literatur- und Erfah-

rungswerten sowie den Feldbeobachtungen.

Homogenbereiche HI:

H Il
H 1

bestehende Strallen- und Wegbefestigungen,

kinstliche Auffillungen, Talfillungen und Goldshéfer Sande

(Schicht 1 bis Schicht 3)

Verwitterungsprofil Opalinuston (Schicht 4)

Tonstein Opalinuston und Ton- und Tonmergelsteine Schwarzjura
(Schicht 5 bis Schicht 6)

in nicht bindigen Bereichen

nicht relevant

HI H Il
KorngréRenverteilung (Feinkornanteil) 4 bis 85 Gew.-% > 85 Gew.-%
Massenanteil Steine, Blocke <5% 0%
Dichte 1,9 bis 2,0 t/m3 2,0 t/m3
undranierte Scherfestigkeit [cy] 20 - 60 kN/m? 35 - 250 kKN/m?

in nicht bindigen Bereichen

nicht relevant

Wassergehalt [why] 7-35% 13-31%
Plastizitatszahl [Ip] 0-40% 35-50 %
Konsistenzzahl [lc] 0,50-1,25 0,75->1,50

(hohe org. Anteile nur lokal)

Lagerungsdichte [Ip] 15 - 65 %, bindig, daher nicht
in bindigen relevant
Bereichen nicht relevant
organischer Anteil 0-8% <1%

Abrasivitat

nicht abrasiv bis stark abra-

siv

nicht bis kaum abrasiv

[Tab. 20: Homogenbereiche | bis Il, Lockergestein]

Y Auf Grund von Inhomogenitaten in kiinstlichen Auffiillungen kénnen die tatsachlichen Verhaltnisse von den

angegeben Werten stark abweichen.
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H 1l

Benennung von Fels Tonstein-Tonmergelstein- Wechsellagerung

mit Kalksteinlagen

Dichte 2,2 t/m?

Farbe dunkelgrau, grau, dunkelgraubraun

KorngréRRe feinkornig

Kalkgehalt kaum calzitisch bis stark calzitisch

Verwitterung und Veranderungen, stark verwittert bis angewittert, stark veranderlich bis

Veranderlichkeit kaum veranderlich

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] Opalinuston verwittert: bis 1,0
Tonstein Opalinuston: 1,0 bis 30
Tst und Tmst Jurensism. / Posidoniensch. : 1,0 bis 50
Kalksteinzwischenlagen : 20 bis > 70
Tonstein Amaltheenton: 1,0 bis 20

Schichtflachenabstand blattrig bis dickplattig

(< 0,5 bis 5 cm)

Kluftabstand dicht- bis mittelstandig

Kluftfullungen Ton

Abrasivitat kaum abrasiv bis abrasiv

[Tab. 21: Homogenbereich Il Festgestein]
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Den bautechnisch relevanten Schichten unterhalb von humosem Oberboden kénnen unter Bertick-
sichtigung der Feldansprache und der Ergebnisse der Ramm- und Drucksondierungen sowie nach

der Erfahrung die nachfolgenden, charakteristischen erdstatischen Kennwerte zugewiesen werden:

Schichtbereich Wichte Reibungs- | Kohasion | Steifemo-
[KN/m3] winkel [°] [kN/m?] dul
[MN/m?]

y e 'k Ck Esk
Schicht 1: kinstliche Auffiillungen
Auffilllungen bindig, Zustandsform 19 9 20 5-10 4-122
mind. steif
Auffullungen Gberwiegend sandig/kie- 20 10 30 - 35 0-2 10-502
sig, teilweise Tragschichten
Schicht 2: Talfillungen
Auelehm, Schluff, sandig, tonig
(SU*UM, TL, TM Zustandsform 19 9 17,5-22,5 5-15 4-8
weich bis steif, teilweise mit organi-
schen Anteilen 19 19 25 - 30 0-5 | 10-20
Sand-/Kieslagen, schluffig, schwach
tonig
Schicht 3: Formation der Goldsho-
fer Sande
Engstandige Wechsellagerungen aus
Sand-Schluff-Ton Gemischen (locker 19 10 25-27,5 8-3 6-10
bis mitteldicht gelagert), bindige
Schichten steif - halbfest
Bdoden Uiberwiegend Sande

19 10 27,5-32,5 0-5 25-40
Schicht 4: Verwitterungsprofil
Opalinuston
- Schluff/Ton, Ton, steif bis halbfest 20 10 20-225 10 -20 5-10
- Ton halbfest bis fest 20 10 25 15 - 25 10 - 15
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Schichtbereich Wichte Reibungs- | Kohasion | Steifemo-
[KN/m?3] winkel [°] [kN/m?] dul
[MN/m?]
Y Y 'k Ck Esk

Schicht 5: Tonsteine Braunjura (

Opalinuston)

Opalinuston, entfestigt, sehr miirbe, 21 11 253 15-25% | 20-35%
klein-stickig gekliftet

Opalinuston, mirbe, 22 12 25-275 > 25 > 50
Schicht 6: Ton- /Tonmergelsteine

Schwarzjura

Schicht 6a:Jurensismergel und 22 12 253 >253% 50 - 100
Posidonienschiefer 22 12 25 3) >253) 20-809%

Schicht 6b: Amaltheenton

[Tab. 21: charakteristische erdstatische Kennwerte]

) In der angetroffenen Zusammensetzung.

2) Kennwerte fiir Auffiillungen abgeschatzt, lokal wechselhaft.

3) Schwankt in weiten Bereichen in Abhangigkeit der Kliftung, Schichtung und Beanspruchungsrichtung; die
Annahme eines Wertes von c¢* = 25 kN/m? liegt auf der sicheren Seite.

4 Im Tonstein kénnen erfahrungsgemaf Schwachezonen (plastifizierte Bereiche) mit geringerem Steifemodul
entsprechend dem Ubergang zum Tonstein auftreten. Diese Schwéachezonen haben keinen Einflul auf die

Gesamtsteifigkeit, kbnnen aber lokal fir z.B. punktuellen Lasteintrag maflgebend sein.

4.8 Frostempfindlichkeit, Verdichtbarkeit

Die relevanten, d.h. oberflachennah angetroffenen Schichten bzw. die anzunehmenden Aushubbd-
den sind gemaR ZTVE- StB 09, Tabelle 1 der Frostempfindlichkeitsklasse F2 (gering bis mittel frost-
empfindlich) und F3 (sehr frostempfindlich) zuzuordnen. Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F1

(nicht frostempfindlich) treten nur sehr untergeordnet auf.

In der ZTVA-StB 2012, Anhang 1 werden fir die jeweiligen Bodengruppen Anhaltswerte fir den
Gerateeinsatz zur Verdichtung angegeben. Hierbei ist insbesondere die Anzahl der notwendigen

Ubergange zu beachten.
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Die angetroffen Erdstoffe sind nach Tabelle 4 der DIN 18196 mittel bis stark wasser- und frostemp-
findlich. Die Erdstoffe neigen bei Wasserzutritt, insbesondere in Verbindung mit dynamischer Be-

anspruchung, wie z.B. dem Baubetrieb, zum Aufweichen und Verbreien.

5 FOLGERUNGEN FUR DIE GEPLANTE BAUMASSNAHME

Bei dem Bauvorhaben werden die bestehenden Bahnibergange Goldshdéfe (nérdlich des Bahnhofs
Goldshoéfe) und Wagenrain (sudlich des Bahnhofs) riickgebaut. Die BaumalRnahme umfasst eine
Briicke Uber die bestehenden Bahngleise (Bauwerk 01). Die Widerlager werden dstlich und westlich
der bestehenden Gleisanlage sowie bei der geplanten Zufahrt zum Bahnhhofsgelande nérdlich zwi-
schen den Gleisen errichtet. Zwischen den Gleisen sind 3 Stlitzpfeiler vorgesehen. An das Brlicken-
bauwerk schlielen nérdlich, éstlich und westlich insgesamt 3 Damme an. In den westlichen Damm
werden auf der Nordseite zum Firmengelande des bestehenden Asphaltwerks (AMO-Gelande)
Schuttboxen (Bauwerk 02) integriert. Vor den Schittboxen ist auf eine Breite von etwa 5 m eine mit
Asphalt befestigte Flache vorgesehen. Der weitere Vorbereich AMO-Gelande soll ,lose* befestigt
werden. Die StralRenbaumalinahmen umfassen eine Anbindung an die Kreisstralte K 3335 Rich-
tung Aalen/Goldshofe sowie deren teilweisen Umbau, eine Anbindung an die Kreisstralle K 3330
Richtung Huttlingen mit Errichtung eines Kreisverkehrs und Umbau Richtung Ellwangen, eine pa-
rallel zu den Gleisen verlaufende Anbindung nach Wagenrain und eine Zufahrt zum bestehenden
Bahnhofsvorplatz. Zudem wird im Zuge der Errichtung des westlichen Dammbauwerks die Umle-

gung einer Gasleitung notwendig.

Far die Bauwerke werden auf Grund der geologischen Verhaltnisse Tiefgrindungen und im Bereich

der Damme MalRnahmen zur Untergrundstabilisierung erforderlich (siehe folgende Angaben).

In den nachfolgenden Angaben/Empfehlungen flr die geplante BaumalRnahme wird von folgendem
prinzipiellen Bauablauf ausgegangen:
1. Umlegung der Gasleitung sowie Tiefgrindung/Errichtung der Schittboxen und Errichtung
des Vorbereichs
Bodenabtrag im Bereich Dammbauwerke
Bodenverbesserung der Aufstandsflachen
Errichtung der Arbeitsebenen (untere Schotterlage)
Herstellung der Bohrpfahle flr Briicke

Errichtung der Brlicke

N o o bk D

Herstellung einer vermértelten Ruttelstopfverdichtung im Ubergang Pfahle/Damm
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8. Ausfuhrung einer Ruttelstopfverdichtung im Dammbereich
9. Herstellung der Dranschicht Damm (obere Schotterlage)
10. Dammschittung

11. Strallenbau

5.1 Bauwerk 01 (Briicke)

Das Bruckenbauwerk ist nérdlich des bestehenden Bahnhofsgebaudes in Ost-West Richtung Uber
die bestehenden Bahngleise geplant. Nach der uns vorliegenden Planung besitzt die Brlcke eine

Lange von rd. 77 m und eine Breite von rd. 12 m.

Das Bauwerk 01 liegt aus geologischer Sicht zum Grof3teil im Bereich der Talflillungen, die von
kinstlichen Auffillungen tGberdeckt werden. Im Bereich des 6stlichen Widerlagers schlieRen an die
TalfGllungen die Schichten der Goldshéfer Sande an. Unter allen vorgenannten Schichten liegt das
Verwitterungsprofil des Braunjura und die Schichtfolgen der Festgesteine des Braun- und
Schwarzjura zur Tiefe. Im Schnitt in der Anlage 4.3 ist der Schichtverlauf schematisch dargestellt.
Es handelt sich bei den Schichtgrenzen um eine Interpretation/Extrapolation anhand der Erkun-

dungsergebnisse.

Nach den uns vorliegenden Planunterlagen sind die Fundamentunterkanten der Widerlager und der
Stitzten bei 467,40 m U. NN geplant und liegen damit grof3tenteils in kiinstlichen Auffillungen und
oberhalb von teilweise weichplastischen Auelehmen der Talflillung. Ostlich der Gleise ist in der

Grindungstiefe mit sandigen sowie bindigen Schichten der Goldshéfer Sande zu rechnen.

Die festgestellten inhomogenen kunstlichen Auffillungen und bindigen Auelehmbdden stellen kei-
nen ausreichend tragfahigen Baugrund zur Griindung dar. Durch eingeschaltete bindige Schichten
in den Goldshofer Sanden sind diese von ihrem Setzungsverhalten und ihrer Tragfahigkeit ebenfalls

als ungunstig fur dieses Bauwerk einzustufen.

Die Grundung ist daher, wie bereits in Vorliberlegungen mit den Planern abgestimmt, mit Bohrpfah-
len nach DIN EN 1536 auszufiihren. Diese zeichnen sich durch hohe Tragfahigkeiten aus. Zudem
koénnen sie im Hinblick auf die Lage neben der Gleisanlage im erschitterungsarmen Drehbohrver-
fahren hergestellt werden. Die abzutragenden Lasten kénnen durch die Wahl des Pfahldurchmes-

sers und einer entsprechenden Felseinbindung gut angepasst werden.
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Fir die Pfahigrindung wird unter Beachtung der vom Statiker seinerzeit flr das vorherige Gutachten
angegebenen LastgroRe eine Vorbemessung fir Bohrpfahle @ 62 cm und @ 88 cm mit dem Pro-
gramm GGU-AXPILE, Version 7,02 durchgefiihrt. Es wird ein Absetzen der Griindungspfahle min-
destens in den Festgesteinen des Braunjura (Opalinuston) mit einer Einbindetiefe von mind. 1,0 m

bis 1,5 m erforderlich.

Fur die Berechnung werden orientiert an den Angaben der EA-Pfahle folgende Bruchwerte fir die

Mantelreibung und den Spitzendruck fiir die Bohrpfahle angesetzt:

Schichtbereich Mantelreibung qsx [KN/m?] | Spitzendruck qox [KN/m?]
Schicht 1:
kinstliche Auffullungen 0 -
Schicht 2:
Talftllungen 0 -
Schicht 3:
Formation der Goldshéfer Sande 0 -
Schicht 4:
Verwitterungsprofil Opalinuston 50 -
Schicht 5:
Tonsteine Braunjura
Opalinuston 90 1.600
Schicht 6:
Ton- /Tonmergelsteine
Schwarzjura
Schicht 6a:Jurensismergel und 300 3.500
Posidonienschiefer
Schicht 6b: Amaltheenton 150 2.000

[Tab. 22: charakteristische Werte fir Mantelreibung und Spitzendruck fir Bohrpfahle (Bruchwerte)]

Die Ergebnisse der Vorbemessungen sind als Anlage 6.1 und 6.2 beigefligt. Demnach kénnen
Druckpfahle mit einem Pfahldurchmesser von 62 cm bei Pfahllangen von rd. 8,5 bis 13,5 m unter
der Fundamentunterkante/Sohle charakteristische Einwirkungen von etwa 550 bis 1.750 kN auf-
nehmen. Mit eine Pfahldurchmesser von 88 cm erhéhen sich die mdglichen charakteristischen Ein-
wirkungen bei den vorgenannten Pfahllangen auf etwa 950 bis 2700 kN. Die rechnerisch zu erwar-
tenden Setzungen reichen dabei bei beiden Durchmessern fiir den betrachteten Einzelpfahl bis

etwa 1 cm.
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Infolge der nach den vorliegenden Planunterlagen zum Teil rAumlichen Nahe der Pfahle ist bei der
endgultigen Bemessung die gegenseitige Beeinflussung (Pfahlgruppenwirkung) gemaf EA-Pfahle
zu beachten. Entsprechend sind fir die tatsachlichen Bauwerkspfahle héhere Setzungsbetrage an-
zunehmen, die jedoch selbst bei einer prognostizierten Verdopplung oder Verdreifachung in einem

i.d.R. akzeptablen Rahmen liegen

Die endglltige Lage, Anzahl und Tiefe der Pfahle ist durch den Statiker festzulegen.

Die Absetztiefe benachbarter Pfahle muss so gewahlt werden, dass unter einer idealisierten Last-
ausbreitung von 45° unterhalb des Pfahlfules kein anderer Pfahlschaft tangiert wird. Anderenfalls
waren die Pfahle zu verlangern oder der unglinstige Lasteinfluss auf den angrenzenden Pfahl zu

berucksichtigen.

Durch eine nachlaufende Dammschuittung kdnnen sich Setzungen im Bereich der Pfahle durch eine
sog. Negative Pfahimantelreibung einstellen, was bei der Pfahlbemessung entsprechend zu beach-

ten ist.

Bei Beachtung der vorgeschlagenen Grindungsmafinahmen und bei fachgerechter Ausflihrung
fihren Setzungen in o0.g. GréRenordnung und entsprechende Setzungsdifferenzen im Zentimeter-
bereich nicht zu Schaden an der Konstruktion und liegen im normalen Bereich. Leichte, die Stand-
sicherheit nicht beeintrachtigende Verformungen und Risse, z.B. im Ubergang von gering belaste-
ten Bereichen zu hoch beanspruchten Bauteilen, sind mit Sicherheit nicht ganz auszuschlief3en und
Ublicherweise mit Ricksicht auf eine wirtschaftliche Fundierung und Konstruktion in Kauf zu neh-
men. Die Verformungen sind insbesondere hinsichtlich der Nutzung und dem Ubergang zum Damm

planerisch zu bericksichtigen.

Die Pfahle sind auf Grund des z.T. druckhaft festgestellten Grundwassers ggf mit Wasserauflast

herzustellen.
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5.2 StraBRendamme und Einschnittsbereiche

5.2.1  Geplante Anschlussddmme und Auffahrtsrampen zum Briickenbauwerk

Als Zufahrten zu dem Brickenbauwerk sind nérdlich, westlich und 6stlich der Briicke (Achse 20
sowie Achse 30 und Achse 40) Dammbauwerke als Auffahrtsrampen mit Héhen bis ca. 8 m Uber
GOK geplant. Die Auffahrtsrampen besitzen eine planmaRige Bdschungsneigung von 1:1,5 und

werden entlang der Dammfiifie durch eine Entwasserungsmulde begrenzt.

Damm Achse 20 — Auffahrtsrampe K3335: Parallel zu der 7 m breiten Kreisstra3e wird hier der
Fahrradweg mitgefiihrt, so dass die Dammkrone eine mittlere Breite von ca. 14,50 m besitzt. Im
Bereich der Auffahrt Wagenrain (Achse 40), die im westlichen Teil des Dammes an die Auffahrt der
K3335 anschlielt, verbreitert sich der Damm durch die zweite Trassenfuihrung mit den dazwischen
liegenden Boschungen auf einer Lange von ca. 140 m. Der 6stlich an die Bricke anschlieende

Damm besitzt eine Lange von 270 m.

Damm Achse 30: Mit der hier 5,50 m breiten Fahrbahn ergibt sich eine Kronenbreite von 8,50 m

fur die Auffahrtsrampe auf die Brlicke. Die Dammlange betragt ca. 150 m.

5.2.2 Bewertung der Untergrundverhéaltnisse im Bereich der StralRendédmme

Die Untergrundverhaltnisse unterhalb der Dammaufstandsflachen bestehen bis zur Oberkante der
aufgewitterten Festgesteine aus zumeist bindigen Béden mit geringer Scherfestigkeit und hoher
Setzungsempfindlichkeit. MaRgebend sind hier die stark setzungsfahigen, iberwiegend bindig do-
minierten Bodenschichten der Talauefiillungen, die bereichsweise organische Beimengungen bis
10 % enthalten sowie die in Bezug auf die Bodenarten stak wechselnden Goldshdéfer Sande, bei
denen teilweise schluffig-tonige Schichten dominieren. Uber diesen Schichten wurden in zahlrei-
chen Aufschlissen kiinstliche Auffillungen erbohrt, die ebenfalls als setzungsempfindlich einzustu-

fen sind, wenn sie einen hohen Anteil an feinkérnigen, bindigen Bestandteilen enthalten.

Im gelédndenahen Tiefenbereich bis ca. 6 m sind diese Schichten mit vergleichsweise geringen Stei-
femodulen als stark setzungsfahig einzustufen. Darunter nimmt die Steifigkeit der Boden in den
Verwitterungsschichten des Opalinustons auf iberwiegend halbfeste und zur Tiefe hin zunehmend
feste Verhaltnisse zu. Die Oberkante der aufgewitterten Tonsteine des Opalinustons werden in der

Regel in Tiefen von 8 m bis 12 m erreicht.
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In den Schnitten in den Anlagen 4.1 und 4.2 ist der Aufbau des Untergrundes schematisch darge-
stellt. Es handelt sich bei den Schichtgrenzen um eine Interpretation/Extrapolation anhand der Er-

kundungsergebnisse.

5.2.3 Ergebnisse der Setzungsberechnungen flr StraRendamme

Aus den Untergrundverhaltnissen ergeben sich aus den exemplarischen, flachenhaften Setzungs-
berechnungen fir den Damm Achse 30 sowie fur den Damm der Auffahrtsrampe K3335 (Achse 20,
Westseite) mit Anschlussstralie Wagenrain infolge der groRflachigen Dammschittungen mit hohe
Auflasten bis zu 160 kN/m? rechnerische Setzungen von 16 cm bis 22 cm (siehe Anlage 6.3 und
6.4). Zudem ergibt sich eine Gefahrdung der Standsicherheit flir die StraRendamme infolge der im
Untergrund erbohrten Weichschichten, die als Gleitschichten wirken kénnen. Hierbei wurden nur
die standigen Lasten aus der Dammschittung selbst angesetzt. Verkehrslasten wurden nicht als

setzungserzeugend berlcksichtigt.

5.2.4 Baugrundverbesserung im Untergrund der StraRendamme

Zur Verringerung des Setzungsmalles sowie zur Erhéhung der Scherfestigkeit des Untergrundes
gegen Gelandebruch wird eine flachenhafte Baugrundverbesserung durch Herstellen von saulen-
formigen Kies/Schotterkdrpern im Raster unterhalb der Aufstandsflache der Strakendamme vorge-
schlagen, soweit diese eine Dammhdhe von 1 m Uberschreiten. Durch das Herstellen der mit Grob-
korn gefilliten Saulen wird einerseits die Gesamtsteifigkeit des Untergrundes sowie die Scherfes-
tigkeit des Bodens gegen Boschungs- und Gelandebruch erhéht und andererseits eine schnellere
Konsolidierung der bindigen Béden mit Beschleunigung der Setzungen erreicht. Das Ausmal} der
Baugrundverbesserung ist dabei neben der erforderlichen Tiefe von dem Flachenverhaltnis der

Saulenflachen zur Gesamtflache des Baugrundes abhangig.

Die Baugrundverbesserung durch das Herstellen von Schottersaulen in den setzungsempfindliche-
ren Schichten des Untergrundes kann durch verschiedene Verfahrenstechniken, z.B. als Rut-
telstopfverdichtung oder als Rammschottersaulen, erfolgen. Bei beiden Verfahren wird jeweils ein
Hohlraum im Boden durch Einvibrieren eines Aufsatzruttlers oder Schleusenrittlers bis zur erfor-
derlichen Tiefe der Baugrundverbesserung hergestellt, indem der umgebende Boden verdrangt
wird. Dieser Hohlraum wird beim Ziehen des Ruttlers mit scherfestem Splitt/Schottermaterial lagen-

weise verflllt und verdichtet, so dass hierdurch eine vertikale grobkorngefillte Saule entsteht.

Da die Tragfahigkeit des mit Schottersaulen verbesserten Baugrund mit zunehmendem flachenma-
Rigen Anteil der Saulen gegenuber dem weichen Baugrund steigt, sind das erforderliche Rastermal}

in dem die Saulen hergestellt werden sowie der herstellbare Sdulendurchmesser die wesentlichen
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Kriterien fur die letztendliche Bemessung und Festlegung durch den Tragwerksplaner bzw. das

Spezialtiefbauunternehmen.

Das Ausmal} der Baugrundverbesserung als Erhéhungsfaktor der Bodensteifigkeit sowie der Scher-
festigkeit gegeniber Gelandebruch kénnen mit dem Verfahren nach Heinz J. Priebe ,,Die Bemes-

sung von Ruittelstopfverdichtungen®, Bautechnik 72 (1995), H. 3 rechnerisch abgeschatzt werden.

Durch Einvibrieren mittels Aufsatzrttler oder Schleusenriittler sind bei weicheren Bdden gréfRere
Saulendurchmesser erreichbar, als bei steifen tonigen Béden, in denen nur eine geringere Verdran-
gung moglich ist, so dass bei geschichteten Béden mit wechselnder Steifigkeit unterschiedliche
Saulendurchmesser erreicht werden. Die obere Grenze der Eindringbarkeit liegt nach Literaturan-

gaben bei einer undranierten Scherfestigkeit zwischen 50 kN/m? bis 100 kN/m>.

Wird eine hohe Setzungsreduzierung und Steifigkeitserhéhung erforderlich, wie dies bei den vorlie-
genden Dammen der Fall ist, dann wird es bei steifen tonigen Bdden erforderlich, dass zunachst
ein Hohlraum vorgebohrt wird und erst danach mittels Ruttler eine weitere Verdrangung des Hohl-
raumrandes beim Einbringen des Schotters erzeugt wird. Durch das vorbohren wird zudem gewahr-
leistet, dass lokal oder lagenweise noch festere Schichten mit den Saulen bis zur planmafigen Tiefe

durchdrungen werden koénnen.

5.2.5 Ergebnisse der Setzungsberechnungen flr StraRenddamme mit Baugrundverbesserung

Im vorliegenden Fall stehen gelandenah als stark setzungsempfindliche Béden die wechselnd san-
dig-schluffig tonigen Schichtfolgen der Talaueablagerungen (Schicht 2) und der ebenfalls oftmals
bindig gepragten Goldshéfer Sande (Schicht 3) an. Die darunter anstehenden zum Teil lediglich
steifen Schichten des Opalinus-Verwitterungstons (Schicht 4) besitzen ebenfalls nur eine geringe
Steifigkeit und Scherfestigkeit und missen ebenfalls mit verbessert werden. Daraus ergeben sich
in Abhangigkeit von der oértlichen Schichtung Tiefen flr die Baugrundverbesserung von rd. 4,5 m
bis 6 m. Planerisch sollte daher eine Baugrundverbesserung mit einer Saulentiefe bis 6 m u. GOK

vorgesehen werden.

Die Steifigkeit des Verwitterungstons nimmt mit der Tiefe zu, so dass zwar weiterhin ein Setzungs-
potential in diesen Schichten besteht, welches aber auf Grund der zunehmenden Steifigkeit und der

begrenzten Eindringtiefe einer Ruittelstopfverdichtung in diesen Schichten weiterhin aktiv bleibt.



NS
NAAT

Geotechnik Aalen S
'_

16 603 be02 Seite 43

Abschatzung der Setzungsreduzierung mittels Baugrundverbesserung durch Ruttelstopf-

verdichtung
Fur die Auffahrtsrampe der Achse 30 sowie flr die mit der Auffahrt Wagenrain verbreiterten Damm-

schittung der K3335 (Achse 20, Westseite) wurden exemplarische Setzungsberechnungen durch-
gefluhrt (vgl. oben). Die Ergebnisse sind auf Grund der ahnlichen geometrischen und bodenmecha-

nischen Verhaltnisse sinngemal auch auf den Damm Achse 20, Ostseite Ubertragbar.

Hierbei ergaben sich ohne Baugrundverbesserung maximale Setzungsbetrage zwischen rd. 16 cm
und 22 cm. Fur die beiden Damme wurden daher erganzende Berechnungen unter Ansatz einer
Ruttelstopfverdichtung mit verschiedenen Ansatzen flir die Saulenraster und den Saulendurchmes-
ser als wesentliche Einflussfaktoren flr die erzielbare Erhéhung der Bodensteifigkeit nach den Be-

rechnungsansatzen von Priebe durchgefuhrt.

Aus den Variationsrechnungen ergab sich ein erforderliches, sehr enges Saulenraster von ca. 1,3 m
im Dreiecksraster, bei einem anzustrebenden Saulendurchmesser von 65 cm. Da dieser in den
steifen tonigen Bodenschichten voraussichtlich durch Einvibrieren des Ruttlers sich nicht erreichen
Iasst, ist davon auszugehen, dass zusatzlich zum Einvibrieren ein Hohlraum zunachst durch Vor-
bohren hergestellt werden muss. Fur das alternative Verfahren der Rammschottersaulen bedeutet
dies, dass hier voraussichtlich das Verfahren der Herstellung von Bohrrammsaulen zur Anwendung

kommen musste.

Mit dem vorgenannten Verhaltnis von Saulenflache zu Baugrundflache von 0,217 ergibt sich ein
Verbesserungsfaktor von ca. 1,7. Die flachenhaften Setzungen werden damit auf ca. 10 cm redu-
ziert. Hierbei betragt der Anteil der Setzungen des verbesserten Bodenpaketes ca. 5 cm, wahrend
die nicht beeinflussten Bodenschichten unterhalb der Baugrundverbesserung ebenfalls noch maxi-
male Setzungen von 5 cm erfahren. Auf Grund der Wirkung von Schottersaulen als Vertikaldran ist
eine wesentliche Beschleunigung der Setzungsgeschwindigkeit durch Konsolidierung - im Vergleich
zu einer Ausflihrung ohne vergleichbare ,Bauteile®- zu erwarten, so dass davon ausgegangen wer-
den kann, dass im Bereich der verbesserten Bodenschichten ca. 70 % der Setzungen innerhalb von
rd. 3 Monaten abgeschlossen sind. Damit verbleibt ein langerfristiges Restsetzungsmaf von meh-
reren Zentimetern auch nach Abschluss der Dammschuttung. Diese Restsetzung ist planerisch zu
berucksichtigen. Fur den Anschluss des Brickenwiderlagers an den Damm wird davon ausgegan-
gen, dass hier jeweils Schleppplatten im Ubergangsbereich erforderlich werden. Ebenfalls sollte die
Fahrbahn mdglichst spat aufgebracht werden. Die Setzungsberechnungen sind als Anlagen 6.5 und

6.6 beigefugt.
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Steifigkeitserhohung der Bodenauffiillungen innerhalb der Briickenwiderlagerfliigel

Am Ubergang zum Briickenwiderlager besitzen die StraRendamme eine Gesamthdhe von ca. 8 m
Uber anstehendem Gelande. Gemal vorliegender Planung werden die Widerlager als U-férmige
Grindungsstreifen auf Pfahlen ausgebildet, zwischen denen ein durch Boden aufzufiillender Hohl-
raum mit einer Breite von 5,80 m verbleibt, der bei den vorhandenen Untergrundverhaltnissen ver-
gleichbare Setzungen (vgl. oben) wie die umgebende Dammschittung erfahrt. Die auch mit set-
zungsreduzierender Baugrundverbesserung zu erwartenden Setzungen der Dammschdittung liegen

bei ca. 10 cm.

Zur Angleichung der Setzungen der Bodenschittung innerhalb des Widerlagerbauwerks mit den
auf Pfahlen gegriindeten Widerlagerfundamenten wird vorgeschlagen, die im Dammbereich vorge-
schlagenen Riittelstopfverdichtung bis innerhalb der Widerlagerfliigel weiterzuflihren. Innerhalb der
Widerlagerfligel und im unmittelbar angrenzenden Bereich sollten die Stopfsaulen vermortelt wer-
den, um pfahlartige Griindungskorper mit héherer Steifigkeit gegenliber den Riittelstopfsaulen aus
Schotter zu erzeugen. Wahrend die nichtvermortelten Schotterstopfsaulen im Zusammenwirken mit
dem umgebenden Boden nur eine Teillast Gbernehmen, tGbernehmen die steiferen pfahlartigen
Griindungssaulen den wesentlichen Lastanteil und tibertragen ihn in tiefere Bodenschichten. Uber
den im engen Raster gestellten pfahlartigen Grindungskorpern ist in Anlehnung an die Untersu-
chungen von Dirk Zaeske, Zur Wirkungsweise von unbewehrten und bewehrten mineralischen
Tragschichten (ber pfahlartigen Griindungselementen Schriftenreihe Geotechnik der Universitét
Kassel, Heft 10, 2001 die weitere Verflllung/Hinterfillung des Widerlagers mit einer scherfesten,
nichtbindigen, verdichteten Schottertragschicht oder mit einer mit Bindemittel verbesserten Wider-
lagerhinterfillung zu Gberschitten, so dass die Lasten aus der Bodenauffillung innerhalb des Wi-
derlagers durch Gewodlbewirkung auf die pfahlartigen Griindungssaulen Ubertragen werden und
hierdurch die Setzungsdifferenzen zwischen Widerlagerbauwerk und Widerlagerhinterfiillung mini-

miert werden.

5.2.6 Vorschlag fir Flachendran Uber der Dammaufstandsflache

Auf Grund der Wirkung von Schottersaulen als Vertikaldran kann es im Zuge der Konsolidierung
der bindigen Weichschichten zu einem Auspressen von Porenwasser sowie zu einem Anstieg von
gespanntem Grundwasser kommen. Die Dammaufstandsflache ist daher durch Bindemittel zu ver-
bessern und in Dachform mit Gefalle zu den seitlichen Entwasserungsmulden herzustellen. Dartber
ist eine Schottertragschicht als Flachendran mit einer Mindestdicke von 0,4 m einzubauen, um an-
fallendes Wasser in die seitlichen Entwasserungsmulden abzuleiten. Eine entsprechende hydrauli-

sche Verbindung mit gesicherter Vorflut ist entsprechend herzustellen.
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Das so hergestellte Niveau aus Bodenverbesserung und Dranschicht dient gleichzeitig als Arbeits-

ebene fur die Pfahlarbeiten und die Arbeitsebene Stopfverdichtung.

5.2.7 Einschnittsbereiche

Im Zuge der Neuverlegung der K3335 sind neben den Strallendammen fir die Anrampungen zur

Briicke hin auch Einschnittsbereiche erforderlich. Die Einschnittshéhen betragen max. 3,50 m. Die

Bdschungsneigungen sind mit 1: 1,5 geplant.

Innerhalb der Einschnittsbereiche wurden auf Grund der fehlenden &rtlichen Zuganglichkeit keine
direkten Baugrundaufschlisse durchgeflihrt bzw. im Bereich des Sandabbaus der Fa. Gaab (Ein-
schnitt Achse 20 zwischen ca. km 0+005 bis km 0+130) lag der Ansatzpunkt der Bohrsondierung in
einem bereits ausgehobenen Bereich und damit auf einen Hohenniveau unterhalb des Ursprung-
gelandes. Auf Grund der vorliegenden Erkundungsergebnisse ist davon auszugehen, dass die Ein-
schnittsbereiche innerhalb der sandig-schluffig-tonigen Schichten der Goldshéfer Sande liegen. Im
vorgenannten Bereich im Sandabbau kénnen zudem Umlagerungen der natirlich anstehenden Erd-
stoffe erfolgt sein. Die Schichten der Goldshéfer Sande sind nach der Freilegung stark witterungs-
und erosionsempfindlich. Bereichsweise ist mit ortlichen punktuellen oder linienhaften Schichtwas-

serzutritten zu rechnen, die in den B&schungen zu Erosionen fihren kénnen.
Die Boéschungen sind zum Schutz vor Erosion dauerhaft zu begriinen. Hierfir kommt z.B. die An-
bringung von Saatgutmatten in Frage. Gegebenenfalls wird bei dauerhaftem Wasserzutritt die Auf-

bringung von grobkérnigen Auflastfiltern mit dauerhafter Entwasserung notwendig.

5.2.8 Standsicherheit der StraRenddmme auf weichem Untergrund

Im Zusammenhang der Herstellung des Bauwerks 01 sind insgesamt 3 StralRendamme in den Ach-
sen 20 und 30 als Auf- und Abfahrtsrampen zu der Brickentberfihrung der Bahnline geplant. Diese
erreichen maximale Dammhéhen von rd. 8 m. Die Bdschungsneigungen sind entsprechend den

Ublichen StralRenbaurichtlinien mit steilen Neigungen 1:1,5 (33,5°) geplant.

Auf Grund der grolten Dammhohe wurden rechnerische Standsicherheitsabschatzungen fur die ge-
plante Béschungsneigung durchgefihrt, um die erforderlichen Kennwerte der Scherfestigkeit, die
fur die Schittung erreicht werden mussen, zu ermitteln. Die Untersuchungen erfolgen exemplarisch
fir den Damm in Achse 30 flr eine Hohe von 8,0 m. Dieser besitzt eine Fahrbahnbreite von 5,50 m
mit jeweils 1,5 m breiten Bankettstreifen. Die Ergebnisse sind auf die anderen Béschungsbereiche

sinngemaf Ubertragbar.
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Fir die Verkehrslasten wurde auf der Hauptspur eine Verkehrslast von p1 = 40 kN/m? angesetzt.

Auf der 2. Spur wurde eine Verkehrslast von p2 = 20 kN/m? angesetzt,

Auf Grund des gering scherfesten Untergrundes und der anstehenden, zum Teil weichen Boden-
schichten im Untergrund kénnen diese als Gleitschichten wirken und die Standsicherheit ungtinstig
beeinflussen. Daher sind einerseits Nachweise gegen Béschungsbruch (Untersuchung von Gleitli-
nien bis zur Unterkante des geschitteten Dammes (Gelandekante) sowie Nachweise gegen Gelan-

debruch unter Einschluss von Gleitlinien im Untergrund zu prufen.

Berechnungen (hier nicht beigefligt) fir eine Dammschittung mit den anstehenden Bdden der
Goldshéfer Sande (Sand-Schluff-Ton-Gemische) sowie den anstehenden sandig-schluffig-tonigen
Talauefullungen ohne Bodenverbesserung ergeben keine zuldssigen Ausnutzungsgrade fur die

Standsicherheit des Dammes.

Soweit anstehendes Bodenmaterial, z. B. aus den Aushubbereichen verwendet werden soll, muss
dieses mit Bindemitteln so verbessert werden, so dass die erforderlichen Scherfestigkeitskennwerte

(s.u.) dauerhaft erreicht werden.

Fir die rechnerischen Nachweise wird davon ausgegangen, dass unter der Dammgrundflache die
tiefen Baugrundverbesserung der Bodenschichten bis ca. 6 m u. GOK durch Ruttelstopfverdichtung
vorhanden ist und der Anteil an scherfesten Schottersaulen eine Erhéhung der Scherfestigkeit des
Untergrundes bewirkt. Der Ansatz fir die dadurch bewirkte Erhéhung der Scherfestigkeit erfolgt
nach Priebe. Diese bewirkt eine Erhéhung des Reibungswinkels, wahrend bei bindigen Schichten

durch die Schottersaulen gleichzeitig eine Reduktion der nutzbaren Kohasion bewirkt wird.

Fur den Ansatz der Scherfestigkeitserhéhung durch eine Baugrundverbesserung mit Schottersau-
len wird von einem S&ulenabstand von max. 2 m im Dreiecksraster und einem Saulendurchmesser
von 0,6 m ausgegangen. Die Berechnungen erfolgen mit dem Programm Stability der Fa. GGU,
Version 13.03/2019 fir kreisférmige Gleitlinien nach dem Verfahren von Bishop sowie fir polygo-
nale Gleitlinien nach Janbu, um den Einfluss diinner weicher Bodenschichten mit zu erfassen. Die
Berechnungsergebnisse in Anlage 6.7 bis 6.9 ergeben, dass diinne weiche Bodenschichten im Un-

tergrund fur die Standsicherheit ma3gebend werden kénnen.

Aus den rechnerischen Nachweisen ergeben sich fur die erforderliche Scherfestigkeit der Damm-

schittung folgende Mindestwerte, um die Standsicherheit zu erreichen:
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Variante 1: bindemittelverbesserter bindiger Boden
Reibungswinkel @ 222,5°
Kohasion ¢ 2 20 kN/m?

Variante 2: bindemittelverbesserter gemischtkérniger Boden
Reibungswinkel @2 25°

Kohéasion c = 15 kN/m?

Variante 3: bindemittelverbesserter gering schluffiger Sand
Reibungswinkel ¢ = 30°

Kohéasion c = 8 kN/m?

Die Dammschuattung muss lagenweise verdichtet hergestellt werden. Es sind die Vorgaben der
ZTV E-StB zu beachten. Die einzelnen Lagen sollten eine Schitthéhe von 30 cm nicht Gberschrei-
ten. Der Damm ist beiderseits mind. 1 m Uber das Sollprofil hinaus zu schitten und auf gesamter
Breite zu verdichten. Die Gber das Sollprofil hinaus eingebauten Erdstoffe sind bdschungsschonend

wieder abzutragen und fir die weitere Dammschuttungen zu verwenden.

Die Verdichtungsleistung im Damm ist gemaR aufzustellendem Prufplan mit Eigen- und Fremduber-
wachungen nachzuweisen. Es ist im gesamten Schuttkérper ein Verdichtungsgrad von Dpr 100%

bis Planumsniveau nachzuweisen.

5.3 Bauwerk 02 (Schuttboxen) und Vorplatz

Die geplanten Schuttboxen sind an der Nordseite des westlichen Dammbauwerks in den Damm
integriert. Nach der uns vorliegenden Planung besitzen die Schittboxen eine Lange von rd. 60 m
und eine Breite von rd. 10 m. Die Oberkante Sohle Schuttboxen liegt bei 468,38 m . NN. Nach
Auskunft des G+H Ingenieurteam ist vor dem Schuttboxbauwerk ein etwa 5 m breiter Streifen mit
Asphaltbefestigung (Anfahrtbereich) vorgesehen. Der weitere Vorbereich ist als unbefestigte Schot-

terflache vorgesehen.

Das Bauwerk liegt neben kinstlichen Aufflllungen aus geologischer Sicht hauptsachlich tGber den
Schichten der Goldshéfer Sande. An der 6stlichen Seite schliefien zudem die Schichten der Talful-
lungen an. Zudem liegt im Bereich der Schiittboxen und des Vorbereichs eine Senke mit einer Tiefe

von etwa 1,0 m bis 1,5 m im Bezug auf das umliegende Gelande. Die Ausdehnung der Senke ist in
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dem Lageplan in der Anlage 1.2 ersichtlich. Auf Grund der fehlenden &rtlichen Zuganglichkeit konn-
ten in der Senke keine Baugrundaufschlisse durchgefihrt werden. Nach Angaben der G+H Inge-
nieure berichten Zeitzeugen, dass es sich bei der Senke um einen ehemaligen Teich handelt, in
dem evtl. auch Verflllungen stattgefunden haben. Es muss davon ausgegangen werden, dass im
Bereich der Senke nicht ausreichend tragfahiger Untergrund ansteht. Zur Tiefe folgt der bereits
beschriebe Schichtaufbau des Braun- und Schwarzjuras mit Uberlagerndem Verwitterungsprofil.
Der Schnitt in der Anlage 4.4 zeigt den Schichtverlauf (ohne Darstellung der Senke) schematisch.
Es handelt sich bei den Schichtgrenzen um eine Interpretation/Extrapolation anhand der Erkun-

dungsergebnisse.

Durch die Lage der Schittboxen im Damm haben die Dammsetzungen einen Einfluss auf das Bau-
werk. Nach obigen Berechnungen (vgl. Abschnitt 5.2) liegen die zu erwartenden rechnerischen Set-
zungen des Dammes im Bereich der Schittboxen mit tief reichender Bodenverbesserung bei etwa
1 bis 6 cm mit dementsprechenden Setzungsdifferenzen. Durch Mithahmesetzungen kénnen an
dem Bauwerk mit der dazugehdrigen Stitzwand daher bauwerksunvertragliche Verformungen auf-
treten. Wir empfehlen daher die Schittboxen mit Stitzwand analog zu dem Bauwerk 01 auf Bohr-

pfahlen zu griinden. Angaben zu den Pfahlen kénnen dem Abschnitt 5.1 entnommen werden.

Auf Grund der Notwendigen Tiefgrindung ist, wie derzeit noch diskutiert, eine Sohlausbildung der
Schittboxen mit Asphalt nicht zweckmaRig. Es ist daher eine Stahlbetonsohle vorzusehen, die frei-

tragend auszubilden ist.

Im Bereich der geplanten Asphaltflache vor der Schittbox sind durch das Dammbauwerk nur noch
Setzungen in einer Grélenordnung um 1 bis 2 cm zu erwarten. Die Asphaltflache wird mit schwe-
rem Baugerat befahren werden. Vorbehaltlich genauerer Angaben empfehlen wir daher, die Ausbil-
dung des gebundenen und ungebundenen Oberbaus gemal der Belastungsklasse Bk 3,2 nach
RStO 12 auszufihren. Hierflr wird mit der relevanten Frosteinwirkungsklasse und Frostempfind-
lichkeitsklasse (vgl. Abschnitt 5.5) ein Gesamtaufbau von 65 cm notwendig. Auf der Frostschutz-
[Tragschicht ist ein Verformungsmodul von Ev; = 120 MN/m? zu erreichen. Voraussetzung hierfiir
ist, dass das Erdplanum ein Verformungsmodul von Ev> > 45 MN/m? aufweist. Dies ist nach den
Erkundungsergebnissen im Bereich der Schittboxen nicht gegeben, womit eine Stabilisierung des
Untergrundes notwendig wird. Im Bereich ausserhalb der Senke wird hierflr ein Bodenaustausch
mit einer Machtigkeit von rd. 40 cm notwendig werden. Innerhalb der Senke ist die Gelandeaufho-
hung derart auszufiihren, dass keine zusatzlichen Ertlichtigungen hinsichtlich des Planums erfor-

derlich werden. Eventuell muss unterhalb der Verflllung der Senke bei Auftreten von
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Weichschichten oder alten Verfullungenein weiterer Bodenaustausch oder eine Stabilisierung mit
Schroppen erfolgen. Dies ist mit dem Baugrundgutachter im Zuge der Bauausfihrung abzustim-

men.

Die Asphaltflache schlief3t nach obiger Empfehlung an ein tiefgegriindetes Bauwerk an, so dass im
Ubergang Bauwerk zu Asphaltfliche Setzungsunterschiede, insbesondere wahrend der Eigenkon-
solidierung des Dammes, auftreten kdnnen. Wir empfehlen daher die Befestigung mit einem gebun-
denen Oberbau, flr den Zeitraum in dem die Setzungen des Dammes ablaufen, zurlickzustellen
und den Asphalt zuerst durch Schottermaterial zu ersetzten. Auftretende Verformungen kdénnen in
diesem Fall einfacher nachgebessert werden. Nach Abklingen der Dammsetzungen wird dann der
obere Schotterbereich abgezogen, die Frostschutz-/Tragschicht nachverdichtet und der Asphalt
aufgebracht. Sollte die Flache gleich asphaltiert werden, waren entsprechende Nachbesserungen

einzuplanen.

Der weitere Vorplatz kann mit einem analogen Aufbau (Bodenaustausch/Schottertragschicht) mit
gleichen Machtigkeiten hergestellt werden. Leichte Verformungen an der Oberflache sollten hier
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten auf3erhalb der Asphaltflache in Kauf genommen werden.

Eventuell missen einzelne Bereiche zu einem spateren Zeitpunkt nachgeschottert werden.

5.4 Umverlegung der Gasleitung

Unterhalb des zukilnftigen westlichen Dammbauwerks ist eine bestehende Gashochdruckleitung
vorhanden, die im Vorfeld der BaumalRnahme umverlegt werden muss. Eine detaillierte Planung
der Gasleitungsumlegung liegt nicht vor. Die genaue Trasse befindet sich derzeit noch in planeri-
scher Diskussion. Nach der momentan vorliegenden Planung umlauft die Leitungstrasse das west-
liche Dammbauwerk und liegt an der West- und Sidseite des Dammes am Dammfuf3. Nach Anga-
ben des G+H Ingenieurteam ist die Verlegung einer Leitung DN 300 in einer Tiefe von etwa 1,0 bis

1,5 m u. Gel. geplant.

Aus dem Bereich der geplanten Leitungstrasse liegen keine direkten Aufschlisse vor. Nach den
Untersuchungsergebnissen der umliegenden Erkundungen ist am Anfang und Ende der Leitungs-
trasse in der 0.g. Verlegetiefe mit den tGberwiegend bindig vorliegenden Schichten der Talaue zu
rechnen. Hier kdnnen weichplastische Auelehme auftreten. Im weiteren Verlauf stehen die wech-
selhaft bindigen und rolligen Boden der Goldshéfer Sande an. Lokal, insbesondere im Bereich des

AMO- Gelandes koénnen an der Leitungsgrabensohle zudem kulnstliche Auffillungen
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unterschiedlicher Zusammensetzung auftreten. Im Leitungsabschnitt vor den Schittboxen verlauft

die Leitungstrasse durch die Senke, die evtl. einen Auffullbereich darstellt (vgl. Abschnitt 5.3).

Es ist davon auszugehen, dass im Bereich der Talflllungen und evtl. der Senke in der Leitungsgra-
bensohle weiche Erdstoffe auftreten. Hier sind die aufgeweichten Erdstoffe auszubauen und ein
Bodenaustausch vorzunehmen. Wir empfehlen die Leitungsgrabensohle durch den Baugrundgut-

achter abnehmen zu lassen.

Bei sehr machtigen Weichschichten bedeutet ein kompletter Ausbau zumeist einen nicht gerecht-
fertigten, hohen Aufwand, wenn die Weichschicht dicker ist, als die Spannungsausbreitung zur Tiefe
durch die Rohrleitung und Bodenauflast. Man ist daher auf eine praktikable Herleitung der erforder-
lichen Austauschtiefe angewiesen. Es wird vorgeschlagen, die Rohrleitung als Streifenfundament
zu betrachten und deren Spannungsausbreitung rechnerisch auf etwa das Mal} der Auflagerbreite
der Leitung zu beschranken. Die Auflagerbreite wird mit einer Ersatzbreite angenommen, die unter
einem Winkel von 90° ab der Rohrmittelachse in der Auflagerflache entsteht. Die nachfolgende

Skizze, soll dies verdeutlichen:

. _DN/OD %

-
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
i
i
k)

a = Rohrauflager Typ 1 =10 cm

b = Ersatzbreite

d = Bodenaustauschméachtigkeit

b = z = Grenztiefe der Spannungsausbreitung

2 2 2
[EJ +(Ej z(%j —» b=DN- 0,71
2) "2 2

d=b-a
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Die Mindestgrabenbreite ist dem Bodenaustausch anzupassen. Hierbei ist darauf zu achten, dass
eine Spannungsausbreitung innerhalb der Bodenaustauschschicht unter einem Winkel von 45°

madglich ist.

Bereichsweise ist mit ortlichen punktuellen oder linienhaften Schichtwasserzutritten zum Leitungs-
graben zu rechnen. Der Leitungsgraben ist wahrend des Einbaus der Leitung und des Verdichtens
wasserfrei zu halten und die Sohle vor Aufweichungen zu schiitzten. Gegebenfalls ist eine Wasser-

haltung (vgl. Abschnitt 5.9) zu betreiben.

Bei der Verflillung des Leitungsgrabens kommt es insbesondere im Bereich des Dammfulies auf
eine verformungsarme Verflllung an. Daher ist der Leitungsgraben (Verfillzone) mit einem gut ver-
dichtbaren, abgestuften Mineral- oder Bodengemisch unter lagenweiser Verdichtung zu verfillen.
Fir Bereiche mit Verformungsbegrenzungen kann ein Material der Bodengruppen SE, SW, S|, GE
und GW gem. DIN 18 196 verwendet werden. Bei entsprechender Eignung kann auch ein Recyc-
lingmaterial genutzt werden. Es ist eine Proctordichte Dy > 95 % (SE, GE mit Ungleichférmigkeits-
zahl U < 3) bzw. Dy > 98 % (SE, SW, SI, GE, GW mit U > 3) nachzuweisen. Im Bereich von Ver-
kehrsflachen ist die Einbauqualitdt des Materials so zu wahlen, dass keine zusatzlichen Ertlichti-

gungen hinsichtlich des Planums erforderlich werden.

Die Leitungstrasse liegt nach der derzeitigen Planung zum gréf3ten Teil im Einflussbereich der Set-
zungsmulde der Dammschittung. Im Randbereich des Dammful3es treten nach unseren Berech-
nungen (vgl. Abschnitt 5.2) bei einer Ausflihrung mit Baugrundverbesserung rechnerische Setzun-
gen in einer Dimension von etwa 1 bis 2 cm auf. Die Vertraglichkeit der Setzungen auf die Gaslei-
tung ist planerisch zu prifen. Allgemein, auch im Hinblick auf die Erschitterungen bei der Herstel-
lung der Schottersaulen, wird empfohlen die Leitungstrasse moglichst weit von dem Dammbauwerk

abzuricken.

5.5 StraBenbau

Stralden sind im Allgemeinen auf Boden zu griinden (Planum), der die Anforderungen nach ZTVE-
StB erflllt bzw. der sich auf die entsprechenden Werte (Verdichtungsgrad D) verdichten lasst und
der die entsprechende Tragfahigkeit (Verformungsmodul E.,) besitzt. Dadurch sollen auftretende
Setzungen minimiert werden, so dass keine relevanten Verformungen in der Oberflachenbefesti-

gung verursacht werden und die Funktionsfahigkeit der Stral’e nicht gefahrdet wird.
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Die StralRen liegen auf kiinstlich geschitteten Dammen oberhalb des bestehenden Gelandes (vgl.
Abschnitt 5.2) sowie auf bindigen und sandigen Erdstoffen der Frostempfindlichkeitsklassen F2 und
F3. Fur die nachfolgenden Hinweise und Empfehlungen wird davon ausgegangen, dass flr die
Dammschuttungen Erdstoffe der Frostempfindlichkeitsklasse F2 verwendet werden. Fir den Stra-

Renaufbau ist eine ausreichende Frostsicherheit nach ZTVE-StB und RStO 12 zu gewahrleisten.

In Anlehnung an die ZTVE-StB ist auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul Ev» > 45 MN/m? zu
erreichen, welches bei fachgerechter Herstellung der Aufhéhungen erreicht wird. AuRerhalb der
Damme wird dieser Wert insbesondere auf den bindigen Erdstoffen in der Regel nicht erreicht. Es
werden dort daher MaRnahmen zur Herstellung eines ausreichend tragfahigen Planums notwendig.
Hierflr kann ein Bodenaustausch mit verdichtungswilligem Fremdmaterial oder unter Verwendung
der bestehenden Tragschichten erfolgen (vgl. Abschnitt 5.6). Erfahrungsgemafll muss die Machtig-
keit des Bodenaustausches mind. 30 bis 40 cm betragen. Alternativ kann eine Bodenverbesserung
mit einem Bindemittel (Weilfeinkalk / Zement- Mischungen) zur Ausfiihrung kommen (vgl. Abschnitt

5.7), wie sie auch im Bereich der Dammaufstandsflachen vorgesehen ist (vgl. oben).

Nach den vorliegenden Planungen erfolgt eine Einteilung der Stral3en in die, in der Tabelle 23 fol-
genden, Belastungsklassen gemafll RStO 12. Nach den uns vorliegenden Regelquerschnitten ist
geplant, die Strallen mit Asphaltbelag auszufiihren. Das Baufeld wird gem. RStO 12, Bild 6 der

Frosteinwirkungszone |l zugewiesen. Fir den frostsicheren Gesamtaufbau auflierhalb der Damme

ist in der Regel von der unginstigsten Frostempfindlichkeitsklasse F3 auszugehen.

Belastungsklasse ge-

StralRenbereich . notwendiger frostsicher Gesamtaufbau
mafRi RStO 12
Achse 10 60cm+5cm " =65cm
K3320 ,Goldshofer Strale” / Bk3,2 im Bereich von Einschnitten + 5cm =70 cm
LAalener Straflte” bei Damm >2m -5 cm =60 cm
Achse 20
, 60cm+5cm " =65cm
K3335 - Verbindung ,,K3320- Bk3,2
im Bereich von Einschnitten + 5 cm =70 cm
Goldshofe”
Achse 30 BKA.0 60cm+5cm " =65cm
Zufahrtsstraike Bahnhof ’ bei Damm > 2m - 5 cm = 60 cm
Achse 40
_ _ BkO0,3 50cm+5cm P =55cm
Anbindung Wagenrain

[Tab. 23: Belastungsklassen und frostsicherer Gesamtaufbau]

1) Frosteinwirkungszone |l
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Es wird eine Bauweise mit Asphaltdecke auf kombinierter Frostschutz-/Tragschicht (KFT) gemaf
der RStO 12 Tafel 1, Zeile 1 empfohlen. Die KFT ist aus einheitlichem Material in 2 Lagen anzuord-
nen. Die Dicke dieser kombinierten Frostschutz-/Tragschicht ergibt sich aus dem Gesamtaufbau
abzliglich der Asphaltdeck- und Asphalttragschicht. Die Dicke der Frostschutz-/Tragschicht wiirde
im vorliegenden Fall somit ca. 40 cm betragen. Auf der Frostschutz-/Tragschicht ist ein Verfor-
mungsmodul von Evz = 120 MN/m? (Bk1,0 und Bk3,2) bzw. Ev>= 120 MN/m? (BkO0,3) zu erreichen.
Die KFT ist vollstandig und vollflachig neu aufzubauen. Fir den ungebundenen Oberbau, d. h. fir
die Trag- und Frostschutzschicht, ist die ZTV SoB- StB 04 zu beachten.

Die Tragfahigkeiten des Planums und der Frostschutz-/Tragschicht sind mit statischen Platten-
druckversuchen nach DIN 18 134 im Rahmen einer Fremd- und Eigentuberwachung lagenweise zu

Uberprifen.

5.6 Erdarbeiten und Wiederverwendung von Aushubmaterial

Die Erdarbeiten sind generell unter Berticksichtigung der Vorgaben der ZTV E-StB durchzuflihren.

Aufgelockerte, aufgeweichte oder in anderer Weise entfestigte Zonen in den Endaushubebenen
sind sorgfaltig zu entfernen und durch Austauschboden oder Differenzbeton zu ersetzen. Gleiches
gilt sinngemal fir eventuell vorhandene Auffillungen. Aushubbedingte Auflockerungen sind eben-
falls sorgfaltig zu beseitigen. Bei Bodenaustauschmalinahmen ohne Beton ist generell ein seitlicher
Uberstand des Austausches in Schichtstérke tber die AuRenkanten hinaus zur Beriicksichtigung

der Lastausbreitung im Boden vorzunehmen.

Das anfallende bindige Aushubmaterial der Auffillungen, Auelehme, Schluff/Ton-Lagen der Golds-
héfer Sande und des Verwitterungsprofils des Opalinuston ist flir den Wiedereinbau in Arbeitsrau-
men oder unter Flachen mit Verformungsgrenzen ohne zusatzliche Mallnahmen (Bindelmittelzu-
gabe etc.) nicht geeignet. Gleiches gilt fir die Sandlagen im Grenzbereich zu bindigen Eigenschaf-

ten.

In Bereichen, in denen Setzungen und Sackungen in Kauf genommen werden kénnen (z. B. Gelan-
demodellierungen aulRerhalb von Bauwerkseinflissen und befestigten Flachen), missen an das

Material und die Verdichtung keine besonderen Anforderungen gestellt werden. In diesen Bereichen
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kann auch bindiges Aushubmaterial verwendet werden, sofern der Einbau geratetechnisch méglich

ist.

Der bestehende ungebundene Oberbau eignet sich im erdfeuchten Zustand aus geotechnischer
Sicht gut zum Wiedereinbau und kann als Bodenaustauschmaterial wiederverwendet werden. Hier-
bei sind die Bereiche mit Asphaltanhaftungen (vgl. Abschnitt 4.5.2) zu beachten, dessen Wieder-

einbau nach derzeitigem Kenntnisstand nicht mdglich ist.

Die Sande der Golshoéfer Sande der Bodengruppen SE/SU/SU* kdnnen im erdfeuchten Zustand zur
Ruckverflllung in Bereichen ohne qualitative Anforderungen verwendet werden. Bei den SU*-
Bdden ist die Frostempfindlichkeit (F3) zu beachten. Hier ist eine wirtschaftliche Abwagung zu tref-
fen, da auf Grund des zum Teil engraumigen Wechsels dieser Erdstoffe mit den umgebenden bin-

digen Lagen eine Separation schwierig ist.

Gegebenenfalls ist zur Verfillung verdichtungswilliges Liefermaterial zu verwenden. Die Qualitat
des verwendeten Materials und der Verdichtung ist je nach vorgesehener Nutzung festzulegen. Fur
Bereiche mit Verformungsbegrenzungen kann ein Material der Bodengruppen SE, SW, SI, GE und
GW gem. DIN 18 196 verwendet werden. Bei entsprechender Eignung kann auch ein Recycling-

material verwendet werden.

Die Erdarbeiten sollten nicht vor einer langer zu erwartenden Regen- oder Frostperiode beginnen.

Auf gefrorenem Boden darf nicht gegriindet bzw. die Dammschuttung nicht aufgebracht werden.

5.7 Bodenverbesserung mit Bindemitteln

Zur Herstellung eines ausreichend tragfahigen Erdplanums im Straf3enbereich und im Bereich der
Dammaufstandsflachen wird eine Bodenverbesserung mit einem Mischbindemittel (Weil3feinkalk /
Zement- Mischungen) vorgeschlagen. Die Ausfihrungen gelten analog flr die Verbesserung von
Dammschuttmaterial. In diesem Zusammenhang wird auf ein moégliches Quellpotential von starker
sulfathaltigen Bdden in Verbindung mit Bindemittel hingewiesen, so dass das Dammschuttmaterial

diesbezuglich zu prifen ist.

Hierbei ist zu beachten, dass bei entsprechenden windigen Bedingungen eine Verwehung von Bin-

demittelstaub mdglich ist. Zur Minimierung der Staubentwicklung kann staubreduziertes Bindemittel
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Verwendung finden. Beim Einsatz staubreduzierter Produkte sind entsprechende Mehrkosten zu

erwarten.

Bei den in den unterschiedlichen Planumshdhen anstehenden liber die gesamte Baumallinahme
wechselnden Erdstoffen (klnstliche Auffillungen, zumeist bindige Talflllungen und wechselhaft
bindig/rollige Goldshoéfer Sande) wird ein eine Bodenverbesserung mit einer Weil¥feinkalk / Zement-
Mischung 50:50 vorgeschlagen. Erfahrungsgemal wird eine Bindemittelmenge von mind. 45 bis 50
kg/m? notwendig. Dies entspricht bei 45 cm Schichtdicke rd. 20 bis 22,5 kg/m?2.

Sofern in Planumshoéhe vorwiegend nicht bindige Bdden (z.B. rollige Aufflllungen) anstehen, kann
es zweckmalig werden, den Zementanteil im Bindemittel zu erhéhen um eine ausreichende Trag-

fahigkeit erreichen zu kénnen.

Es wird zunachst eine Verbesserung mit einer Bindemittelzugabemenge von ca. 22,5 (+/- 2,5) kg/m?
vorgeschlagen, um die Béden nicht ,zu verbrennen®. Bei Bedarf kann dann mit geringen Zugabe-
mengen nachgestreut werden. Diese Bindemittelmenge sollte allerdings auch nicht unterschritten
werden, um die Dauerhaftigkeit der Verbesserung auch langfristig zu gewahrleisten. D.h. wenn bei
trockener Witterung verbessert wird, kann sogar die Zufiihrung von Wasser erforderlich werden.
Die Dosierung der erforderlichen Bindemittelzugabemenge und die Zusammensetzung des Binde-
mittels (Weil¥feinkalk-/Zement-Anteil) hangt im Wesentlichen von den Witterungsbedingungen zum
Zeitpunkt der Ausflihrung ab. Probefelder vor Beginn der eigentlichen Arbeiten und eine 6értliche
Beurteilung durch einen Gutachter sind daher vorzusehen. Bei schlechter Witterung und starker

Durchfeuchtung wird eine Erhéhung der Ausstreumenge notwendig.

Bei der Bodenverbesserung ist darauf zu achten, dass nach dem Ausstreuen des Bindemittels der

Boden mindestens 2- fach gefrast wird. Das Gemisch muss kleinkriimelig sein, eine homogene

Farbung annehmen und das Bindemittel muss vollstandig untergefrast sein. Es ist dabei eine aus-
reichend dimensionierte Bodenfrase mit mind. 45 cm Tiefgang einzusetzen. Die Verdichtung des
Boden-Bindemittel-Gemisches sollte mit ca. 3 - 4 dynamischen Ubergangen mit einem Schaffulk-
walzenzug erfolgen. Danach ist die Flache mit einer Walze mit Glattmantelbandage abzuwalzen.
Bei der Profilierung des Erdplanums ist darauf zu achten, dass eine ausreichende Querneigung

bzw. Langsneigung zur Entwasserung vorhanden ist.

Jede Lage ist unmittelbar nach dem Schutten zu verdichten. Bei unklaren Witterungsverhaltnissen

sind am Ende des Arbeitstages alle Einbauflachen glatt abzuwalzen, um ein Eindringen von
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Regenwasser zu verhindern. Beim Einbau des Bodens sowie bei der Herstellung des Erdplanums
sind die Vorgaben der ZTVE-StB zu beachten.

Die Verdichtung ist durch entsprechende Versuche, z. B. durch statische Plattendruckversuche

nach DIN 18134, Densitometer, usw. nachzuweisen.

5.8 Boschungsneigung fiur Baugruben und Baugrubensicherung

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen, nicht durchstromten Béschungen und keinerlei Beeinflus-
sung der Bdschungsstandsicherheit durch Verkehr und/oder Erschitterungen koénnen nach
DIN 4124 freie Baugrubenbdschungen angelegt werden, wobei die nachfolgend genannten, maxi-
mal zulassigen Bdschungsneigungen (B) nicht Uberschritten werden dirfen. Fir Baugrubenbo-
schungen mit einer Hoéhe > 5,0 m ist nach DIN 4124 ein rechnerischer Nachweis der Standsicherheit

zu bringen oder die Bdschung ist zu sichern.

: maximal zuldssige Béschungsneigung () nach

Schicht
DIN 4124

Schicht 1: kunstliche Auffillungen 45°
Schicht 2: Talftllungen
Auelehm, weichplastisch 45°
Auelehm, mind. steifplastisch 60°
Sand-/Kieslagen 45° (unter GW keine freien Béschungen méglich)
Schicht 3: Goldshofer Sande auf Grund Wechsellagerung gesamt 45°
Sand (45°)
bindige Schichten, mind. steifplastisch (60°)
Schicht 4: Verwitterungsprofil Opalinuston 60°
Schicht 5: Tonstein Opalinuston unterhalb der zu erwartenden Aushubebenen
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: maximal zuldssige Béschungsneigung () nach
Schicht
DIN 4124
Schicht 6: Ton- /Tonmergelsteine Schwarzjura unterhalb der zu erwartenden Aushubebenen

[Tab. 24: Boschungsneigungen]

Bei Auftreten von aufgeweichten Bereichen oder Wasserzuritt sind die Béschungen gegebenenfalls

abzuflachen.

Die Boschungskronen samtlicher Baugrubenbdschungen sind auf einer Breite von mindestens

1,0 m von samtlichen Lasten (Aushub usw.) freizuhalten.

Bei Baustellenverkehr durch LKW, Bagger usw. neben der Baugrubenbéschung sind folgende Min-

destabstande einzuhalten:

Gesamtgewicht < 12 to: 1,0m
Gesamtgewicht = 12 to < 40 to: 2,0m

Die Vorgaben der DIN 4123 und der DIN 4124 sowie der UVV und der relevanten Regelwerke der

Bahn sind zu beachten.

Baugrubensicherung zu den Gleisanlagen

Bei dem Bauwerk 01 sind im Bereich der Gleisanlagen bei den Baugrubenwanden fir die Funda-
mente der 6stlichen und westlichen Widerlager sowie des westlichen Stitzpfeilers zu den Bahnglei-
sen keine ausreichenden Platzverhaltnisse flir die Anlage von freien Baugrubenbéschungen vor-
handen, so dass hier eine Baugrubensicherung erfolgen muss. Die Briickenfundamente kommen
nach den uns vorliegenden Planunterlagen bei 467,40 m . NN zu liegen. Mit Sauber- und Aus-

gleichsschichten ist von etwa 2 m tiefen Baugruben auszugehen.

Fur die Baugrubensicherung sind planerisch frei auskragende Spundwande vorgesehen.

Unter Berlicksichtigung der vorgenannten Randbedingungen wird eine Vorbemessung der Spund-
wande fur Profil TKL 604 mit dem Programm GGU-Retain (Version 10.13 vom 18.07.2019) durch-
gefuhrt. Es ergibt sich eine notwendige Profillange von rd. 7 m mit einer Einbindetiefe von rd. 5 m.

Die Vorbemessung ist auf der Anlage 6.10 beigefligt.
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Bei der 0.g. Profillange reichen die Spundwande nach den Untersuchungserbnissen bis in das Ver-
witterungsprofl des Opalinustones. Die Oberkante der unterlagernden Tonsteine kann ein schwan-
kendes Hohenrelief aufweisen. Zudem kénnen bereits im Verwitterungsprofil hartere nicht ramm-
bare Zonen auftreten. Es kdnnen daher lokal Auflockerungsbohrungen notwendig werden. Es ist,
insbesondere im Hinblick auf Arbeiten am Gleisbereich, entsprechendes Gerat vorzuhalten. Dies

ist in der Ausschreibung und Ablaufplanung zu bericksichtigen.

5.9 Wasserhaltung

Im Untersuchungsgebiet wurden Grundwasserfuhrungen angetroffen (vgl. Abschnitt 4.2). Bei Bau-
gruben, die in diese Tiefen reichen wird eine bauzeitliche Wasserhaltung erforderlich. Das aus B6-
schungen austretende Wasser ist mit einer offenen Wasserhaltung in umlaufenden Dranagegraben
zu fassen und Uber Pumpensimpfe abzuleiten. Die Pumpensimpfe sind durch Schachtringe zu
sichern. Der entsprechende Platzbedarf ist bei der Baugrubenplanung zu bertcksichtigen. In Berei-
chen mit lokal starkerem Wasserandrang sind die WasserhaltungsmalRnahmen auch baubegleitend

zu intensivieren und an die értlichen Verhaltnisse anzupassen.

Das entnommene Wasser ist rickstaufrei abzuflihren. Die Wasserhaltung ist bis zur Auftriebssi-
cherheit bzw. Wiederverfillung zu betreiben und grundsatzlich genehmigungspflichtig (Wasser-

rechtsgesuch).

Mit den Riittel- und Bohrarbeiten kann auch druckhaftes Wasser angeschnitten und bis zur Arbeits-

ebene ,gefordert* werden. Die flachige Dranebene ist daher ebenso baubegleitend zu entwassern.

Infolge der Konsolidisierung — auch uber die vertikalen Schottersdulen — kann auch im mittelbaren
Zeitraum nach Dammfertigstellung eine Fortfihrung von Wasserhaltungs- und Ableitungsmafnah-

men notwendig /zweckmaflig werden.
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6 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Untergrundverhaltnisse im Baufeld wurden durch 5 Kernbohrungen, 18 Sondierbohrungen, 5
schwere Rammsondierungen und 7 Drucksondierungen erkundet und unter Hinzuziehung der ortli-
chen Kenntnisse der geologischen Verhaltnisse beschrieben und beurteilt. Wir weisen darauf hin,
dass es sich bei den Untersuchungen um punktuelle Aufschlisse handelt und Abweichungen vom
hier beschriebenen Befund daher nicht ausgeschlossen werden kénnen, womit eine standige und
sorgfaltige Kontrolle der bei den Erdarbeiten angetroffenen Verhaltnissen und ein Vergleich zu den

Ergebnissen und Folgerungen im Gutachten unerlasslich sind.

Nach EC?7 ist spatestens bei Baubeginn vom Baugrundsachversténdigen die Ubereinstimmung der
tatsachlichen Baugrundverhaltnisse mit den Angaben des Gutachtens im Rahmen einer Sohlab-

nahme zu prifen.

Im Vorfeld der BaumalRnahme wird eine Beweissicherung an umliegenden Gebauden, Strallen usw.

erforderlich. Ggf. sind Zwischen- und Nachuntersuchungen durchzufihren.
Bei den Bautatigkeiten nahe dem Gleisbereich ist nach allen Tatigkeiten mit Erschitterungen (Her-
stellung Spundwand, Schottersaulen und Verdichtung) die Gleisanlage zu vermessen und ggf., z.B.

durch Unterstopfung, zu ertlichtigen.

Fur Rackfragen stehen wir auf Wunsch gerne zur Verfligung.

Far die Qggtgphnik Aalen Sachbearbeiter:

I

/ s D

: ".1 A ‘;’/
Dipl.>GesHW--Hoffner Dipl.-Ing. (FH) J. Caspar Dipl.-Geol. Th. Peter
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KB 1/2019

Auffillung 469,20 m NN
und 0.20 (469.00) DA Mutterboden
0.50 (468.70) ° o Auffillung, (Steine), braungrau
TaIfuIIung KB1/8 (0.20-1.60) Eimer Dl 1.60 (467.60) o Aufflllung, (Kies, sandig, schluffig), Ziegelreste
1.92 =
(05.08.19) 4 KB1/1 (2,30-2,40) O e
B Sand - Schluff, tonig, (Talflllung), braun
KB1/2 (3.90 3.70 (465.50 .
KB1/3 (3 70f4’10;g 4.10 (465.10 1| Ton, Tonsteinsticke, steif - halbfest, grau
570 N7
(02.08.19)
Verwitterungsprofil Ton, Tonsteinstlcke, halbfest, von 8,4-8,6 m und 9,2-9,4 m aufgeweichte Zwischenlagen, grau
KB1/4 (8,40-8,60) O
KB1/5 (9,80) O
10.80 (458.40
KB1/6 (10,80-11,00) ®
KB1/7 (11,70) 0 Tonstein - Wechsellagerung mit - Ton, (fest), Kernlangen 5 - 30 cm, zuoberst maBig hart - hart, grau
Braunjura 12.00 (457.20

05.08.2019/J. Caspar/M 1: 100




CPT6

15

469,03 m NN
Spitzendruck [MN/m2] rf [%]
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13.08.2019/geotechnik heiligenstadt

Geotechnik Aalen 16603be02
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage 2.2

KB 2/2019

469,03 m NN
e KOB§/1()(%80£,05) O //:0,05 (468.98) #‘k Auffillung, Asphalt
. (0,05-0,30) Eimer O 6' . Auffillung, (Schluff - Ton, feinsandig, kiesig, steinig, schwach organisch), Kiese: Kiesel, Steine: kantige
Aufflllung 0.30 (468.73) OA. Kalksteine, halbfest, dunkelbraun
1.60 <pr KB2/3 (0,30-1,55) Eimer O . s Aufflllung, (Sand, schluffig, kiesig, schwach steinig), Kiese und Steine: kantige und kantengerundete
d (09.08.19) A KB2/4 (1,60-1,70) O/~ 1.55 (467.48) — Kalksteine, erdfeucht, hellbraun, lokal dunkelbraun
un s _ \ Schluff - Ton, schwach feinsandig, schwach feinkiesig, Kiese: kantige Kalksteine, (Talftllung), weich,
KB2/5 (2,50-2.60) 0 1.85 (467.18) -, raubraun
TalfGllung o !
o — |1 Schiuff - Ton, schwach schluffig, feinsandig, schwach feinkiesig, Kiese: Tonsteinstiicke, Sandlinsen,
aa . |1 (Talfdllung), steif, graubraun, grau, rostbraun
KB2/6 (4,20-4,30) O __aal
4.50 (464.53) .-
o —
5.90 —: Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig, schwach kiesig, Kiese: kantige Kalksteine, Tonsteinrelikte,
(WL o (Opalinuston), halbfest, dunkelgrau
o KB2/7 (6,40-6,50) [0 — .
Verwitterungsprofil KB2/8 (6,857,000 -0:85(462.18) Rl , , —
KB2/9 (7.30-7.40) O 7.00 (462.03) *_‘_.4 Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig, weich, grau
:i Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig, Tonsteinstrukturen, halbfest - fest, dunkelgrau
KB2/10 (8,70-8,80 BLoiee s —
K211 (9’00'9’20) O 9.00 (460.03) z Tonstein, entfestigt, sehr mlrbe, nahezu vollstédndig plastifiziert (fest), dunkelgrau
(9.00-9.20) O 9.20 (459.83) z_: ) Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig, weich, dunkelgrau
KB2/12 (9,60-9,70) O — 3 . . . . i
10.00 (459.03) — Tonstein, entfestigt, mirbe, nahezu vollstandig plastifiziert (fest)
KB2/13 (10,30-10,40) O £z
Z 7z Tonstein, entfestigt, engstandig gekliftet, (Opalinuston), Kalksteinbank (hart, grau), bei 10,50-10,60
z m, Kernldnge 5-30 cm, plastifizierte Bereiche (halbfest - fest), dunkelgrau
Brau njura 11.35 (457.68) Z Z
z z
—z
zZ Z
_° ZZ Tonstein, (entfestigt durch Bohrspiilung), dunkelgrau
z
z
z
KB2/14 (13,00-14,00) 0 14.00 (455.03) c
KB2/15 (14,40-14,50) O zz z
V4
z
z z Tonmergelstein, m&Big hart, engstandig gekliftet, Kernlangen 5-40 cm, Kalksteinbanke (hart, grau) von
KB2/16 (15,60-15,70) O0 z 14,65-14,75 m, 15,25-15,30 m, 16,10-16,20 m
Schwarzjura z *
KB2/17 (16,30-16,50) ® _ 16.50 (452.53) z
z z
z z Tonmergelstein, maBig hart, lokal mirbe, fossilreich (Muscheln, Belemniten), engstandig gekliftet, Kernlangen
KB2/18 (17,30-17,40) O , z 5-20 cm
17.80 (451.23
KB2/19 (18.20-18.30) o 18:00 5451_03§ :—:Z Kalkstein - Bank, hart, dunkelgrau
V4
KB2/20 (18,65-18,80) ® , z Tonmergelstein, m&Big hart - hart, engsténdig gekliftet, Kernlangen 5-20 cm, dunkelgraubraun
19.20 (449.83) z
s 19.50 (449.53) Z Tonmergelstein, maBig hart, dichtstdndig gekliftet, grobstiickig, keine Kerne, dunkelgrau
KB2/22 (19,70-19,80) O z z

19.85 (449.18)

Tonstein, mirbe - maBig hart, engstandig gekliiftet, Kernlange 35 cm, dunkelgrau

08./09.08.2019/F. Zahn/M 1: 100




CPT 3

468,68 m

CPT 4

468,68 m NN

73431 Aalen

Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-Str. 59

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.3

KB3/1 (0,00-0,25) O

KB 3/2019

468,68 m NN

e\, ¢

Aufflllung, Wegbefestigung, (Kies, sandig, schwach schluffig),

Spitzendruck [MN/m2] rf [%] Spitzendruck [MN/m2] rf [%]
00 5 101520253035404550 0 10 20 00 5 101520253035404550 0 5 101520253035404550
f—-""‘—=- ;’=
’:’-_"— /.’-/
. g (= =
g g>
2 1 2
L [ L’ _—
r_=
L < <
3 3 ==
= -l L ]
| a
4 3 % 4
,-f
5 5
i 2 1
6 ( l\> 6 z
7 b, 7 ( }j
__/ ) q
8 8 :7

9
13.08.2019/geotechnik heiligenstadt

9
13.08.2019/geotechnik heiligenstadt

0.25 (468.43) © e Kiesel: Kiesel, Kalksteine, grau
AUfollung : Ao Auffillung, (Kies, stark sandig, schluffig, schwach organisch),
. Kiese: Sandsteine, Kalksteine, vereinz. Asphaltreste, Ziegelreste,
o) braun
und  KB3/2(0,25-245) Eimerm__ 2.45 (466.23) .
KB3/3 (2,70-2,80) O —aa ||
" =1
Talfullung Can |
o
i |1 Schluff - Ton, feinsandig, sehr schwach kiesig, Kiese: kantige
o % I Kalksteine, steif, graubraun
KB3/4 (4,60-4,70) O ols :
!
5.60 (463.08) e !
. KB3/5 (6,.50—6,60) O __r Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig, halbfest, grau
Verwitterungsprofil as
7.50 (461.18) s
ZZ . Tonstein, entfestigt, sehr mlrbe, nahezu vollstédndig plastifiziert,
KB3/6 (8.30-840)0 g 55 (460.13) _— durch Bohrspiilung halbfeste Konsistenz, grau
- Z
z

KB3/7 (9,50-9,60) O

Ton, (Tonstein, sehr mirbe, blattrig, engstandig gekliftet, tw.
plastifiziert), steif - halbfest, dunkelgrau

N

Braunjura 10.00 (458.68) | &
- Z
z
7z Tonstein, mlrbe - m&Big hart, engstéandig gekluftet, Kernlangen
KB3/8 (11,30-11,50) O0 = Z 10 - 20 cm, dunkelgrau
z
12.00 (456.68) =t
hRE A zz Tonmergelstein, m&Big hart, engstandig gekliftet, Kernlangen
13.00 (455.68) % o 5-20 cm, dunkelgrau
zZ Z
. z
Schwarzjura ‘

KB3/10 (14,30-14,60) ®

KB3/11 (15,50-15,60) O

Tonmergelstein, m&Big hart - hart, eng- bis mittelstandig gekliftet,
Kernldngen 10 - 30 cm, grau

KB3/12 (16,50-16,60) ®

KB3/13 (18,30-18,40) O

KB3/14 (19,60-19,70) O

z
15.00 (453.68) 2
zZ Z
Z z
z
;s z Tonmergelstein, maBig hart, engstandig gekliftet, einz. Kalksteinbanke
z z (hart, grau) bis 10 cm, Kernlangen 5 - 20 cm, dunkelgraubraun
17.60 (451.08) z
-z
Z z
z
_ < Tonstein, maBig hart, engstandig gekliftet, Kernlangen 10 - 30
= cm, dunkelgrau
z Z
z z

20.10 (448.58)

07./08.08.2019/F. Zahn/M 1: 100




Geotechnik Aalen 16603be0?2

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage 2.4

CPT 2 KB 4/2019

468,82 mNN
Spitzendruck [MN/m?] rf [%] 468.82 m NN
oo 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25
‘l Auffill 0.30 (468.52) = Waldboden
J’= uttuflung KB4/1 (0.300.70)0 70 468.12) =R Auffiillung, (Kies, sandig, schluffig), Kiese: Sandsteine, Ziegelreste, braun
und KB4/2 (1,40-1,60) O Schluff - Ton, sandig, Sandlinsen, halbfest, braun, grau
2.00 (466.82)
-
P Goldshéfer Sande — 242202800
/ 2.95 3w Schluff - Ton, feinsandig, steif, braun, grau
= (07.08.19)
} § 3.60 (465.22
>
t = KB4/4 (4,50-4,70) O ) ) ) ) )
<] Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig, steif, ab 4,70 m steif - halbfest, grau, lokal braun
\
— . .
() g‘ Verwitterungsprofil
— 6.00 (462.82
— KB4/S (6,20-6.30) O 5.60 (462.22 Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig, steif, grau
- é’_ KB4/6 (6,70-6,80) O —
‘:{> Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig, halbfest, grau
% KB4/7 (7,60-7,70) O SRR
- — l Ton, (Tonstein, vollstdndig verwittert, sehr mirbe, blattrig, engstandig gekliftet), steif - halbfest,
9 8.00 (460.82 durch Spilung entfestigt, grau
=
‘L,,
KB4/8 (9,10-9,20) O Tonstein, sehr mirbe, engstandig gekliftet, harte Kalksteinlagen < 10 cm (weiB, zerkllftet), Kernlange
_S 5-30 cm, grau
0 Braunjura KB4/9 (10,00-10,15) g 10:00(458.82
14.08.2019/geotechnik heiligenstadt 10.50 (458.32 Tonmergelstein, m&Big hart - hart, engstandig gekliftet, Kernlangen 20 - 30 cm, grau

KB4/10 (11,50-11.60) & Tonstein, mirbe, engstandig gekliftet, Kernldnge 5 - 20 cm, grau

12.00 (456.82
Z z
zZ Z
z
z 2 Tonmergelstein, maBig hart - hart, eng- bis mittelstandig gekliiftet, Kernlange 5 - 35 cm, grau, dunkelgrau
KB4/11 (13,40-13,70) ® z z
z
z
14.60 (454.22) zz
Z z
22 Tonmergelstein, maBig hart, engsténdig gekliftet, Kernlange 5 - 15 cm, dunkelgraubraun
Schwarzjura  E2USACINNE o) o500 zz
16.00 (452.82 Kalkstein - Bank, hart, grau
KB4/13 (16,60-16,70) O
Tonstein, mirbe - maBig hart, engstandig gekliftet, Kalksteinbank bei 18,15 - 18,30 m, Kernlange 5 -
20 cm, dunkelgrau
KB4/14 (19,00-19,20) ®
21.00 (447.82

06./07.08.2019/F. Zahn/M 1: 100




70

DPH 5/2019
469,73 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
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16.08.2019/We/M 1: 100/(bei 11,9 m 60 Schlage auf 7 cm)

Auffillung
und
Goldshofer Sande

Geotechnik Aalen 16603be0?2

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen Anl o
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 nlage 2.5

KB 5/2019

469,73 m NN

0.30 (469.43)

KBS/1 (0.301.00)0 4 7 (469.03)
KB5/2 (1,00-1,50) 01 50 (468.23

500~

KB5/3 (1,50-2,00) O

KB5/4 (2,00-3,30) 0  3.30 (466.43)

Aufflllung, Wegschotterung, (Kies, schwach schluffig, sandig), erdfeucht, dunkelgrau
Auffillung, (Kies, schluffig - stark schluffig, sandig), Kiese: kantige Kalksteine, erdfeucht, ocker,
hellbraun
.. Schluff, schwach kiesig, stark sandig, Kiese: kantige Kalksteine, (Goldsh&fer Sande), steif, ocker, hellbraun

Ton, schluffig, schwach kiesig, Kiese: kantige Tonsteinrelikte, halbfest - fest, dunkelgrau, Schichtflachen
ocker

KB5/5 (3,30-4,00) O

KB5/6 (4,00-5,00) 0  5.00 (464.73)

Ton, schluffig, schwach kiesig, brdckelig, blattrige Struktur, fest, dunkelgrau

(12.08.19)

5.50 3w/

(13.08.19)

Verwitterungsprofil

KB5/7 (5,00-5,40) O  5.40 (464.33)

1) Ton, schluffig, schwach kiesig, Kiese: kantige Tonsteinrelikte, weich - steif, dunkelgrau

KB5/8 (5,40-6,000) 0 6.00 (463.73)

KB5/9 (6,00-6,30) O _6.30 (463.43

KB5/10 (6,30-7,00) O
KB5/11 (7,00-7,30) O

KB5/12 (7,30-8,30) O 8.30 (461.43)

Ton, schluffig, schwach kiesig, béckelig, blattrige Struktur, fest, dunkelgrau

Ton, schluffig, schwach kiesig, Kiese: kantige Tonsteine, weich - steif, dunkelgrau

Ton, schluffig, schwach kiesig, Kiese: kantige Tonsteine, bréckelig, blattrige Struktur, fest, ab 6,80
__m Seilkernbohrung mit Wasserspulung, dunkelgrau
Ton, schluffig, schwach kiesig, aufgeweicht durch Bohrspiilung, mittelgrau - hellgrau

Ton, schluffig, schwach kiesig, (Tonstein, vollstdndig verwittert, bréckelig, blattrige Struktur), fest,

Braunjura

Schwarzjura

KB5/13 (8,90-9,30) O  9.30 (460.43)

[l _dunkelgrau

Tonstein, plattig verwittert, Platten bis 5 cm, gekllftet, mirbe - sehr mirbe, dunkelgrau

KB5/14 (9,40-9,50) O

KB5/15 (11,40-11,50) O

KB5/16 (12,30-12,40) O
KB5/17 (12,70-12,80) @ 12.70 (457.03)

Tonstein, blattrig - plattig verwittert, mit Ammoniten, mirbe, keine Kliftung, dunkelgrau

12.80 (456.93
KB5/18 (13,50-13,60) O

Tonmergelstein, keine Klifte, hart, grau

Tonstein, blattrig verwittert, mirbe, mit Ammoniten, dunkelgrau

14.00 (455.73)
KB5/19 (14,00-14,20) ®
— 14.20 (455.53

KB5/20 (15,20-15,40) ®  15.40 (454.33)

Tonmergelstein, maBig hart, grau

Tonstein, blattrig verwittert, miirbe, dunkelgrau

)
KB5/21 (15.40-15,50) B /{5 50 (454.23
KB5/22 (15,80-16,00)
)

KB5/23 (16,40-16,50

X
x 16.40 (453.33)

Tonmergelstein, méBig hart, grau
Tonstein, blattrig verwittert, mirbe, dunkelgrau

16.50 (453.23

Tonmergelstein, méBig hart, gekliftet, ohne Belage, grau

13.08.2019/M. Droll/M 1: 100




Geotechnik Aalen 16603be02

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage 2.6

DPH 4/2019
471,78 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
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16.08.2019/We/M 1: 100/(bei 12,1 m 60 Schlage auf 7 cm)




Geotechnik Aalen 16603be02
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen Anl 57
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 niage <.
469,45 m NN
1/1 (0,00-0,15) 0 0.15 Asphaltdecke
Ag Auffillung, Tragschicht, gebrochene Kalksteine,
1/2 (0.50-0.65) O 0.50 A o (Kies, steinig)., hellgrau., braun .
°A> Auffillung, (Kies, sandig, schwach schluffig
. A - schwach tonig), Kalksteinbréckchen, erdfeucht,
Auffillung 0.65 a5 schwarz - grau
=a= 1\ Auffullung, (Kies, steinig, schwach sandig,
und 1/3(1,30-1,50)0 aa_" |\\ sehrschwach schluffig - sehr schwach tonig),
. 0.90 e Kalksteinbréckchen, erdfeucht, hellbraun
Goldshofer Sande T Mittelsand, feinsandig, grobsandig, sehr
o8 o schwach feinkiesig - sehr schwach mittelkiesig,
1.20 o *. schluffig - tonig, erdfeucht, braun
1/4 (1,70-2,50) @ 2202~ Sy Schiuff - Ton, stark sandig, steif, braun,
1.65 <07 mit grauen schlieren
= Mittelsand, feinsandig, grobsandig, feinkiesig
1/5 (2,80-3,00) O — - mittelkiesig, schwach schluffig - schwach
tonig, Kalksteinbréckchen, erdfeucht, ab
. . 2.75 2,40 m erdfeucht - nass, braun
Verwitterungsprofil Ton, schluffig, schwach feinsandig, halbfest,
3.00 dunkelgrau

Aufnahme am 30.03.2017/Th. Peter/M 1: 50

Wasser einmessen nicht méglich, Bohrloch bei 1,40 m zugefallen




Geotechnik Aalen 16603be02
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage 2.8
BS 2/2017
468,90 m NN
2/1 (0,00-0,15) O 0.15 _ Asphaltdecke
" °. Aufflllung, (Kies, sandig - stark sandig,
Auffullung 2/2(0,15-055)0 ’LA schwach schluffig - schwach tonig),
A Kalksteinbréckchen, gerundete Quarzbréckchen,
und 2/3(0,60-0,90)0 0.55 o . erdfeucht, dunkelbraun
e Auffallung, ?, (Mittelsand, feinsandig,
Goldshofer Sande S grobsandig, schwach feinkiesig - schwach
?.'. : mittelkiesig, schluffig - stark schluffig,
R tonig - stark tonig), Tonsteinbréckchen,
0.90 50 erdfeucht, dunkelbraun
2/4 (1002000 A Mittelsand, feinsandig, grobsandig,
2/5 (2,10-2,20) O 2= .} | feinkiesig, schwach mittelkiesig, schwach
e — schluffig - sehr schwach schluffig,
. . POV schwach tonig - sehr schwach tonig,
Verwitterungsprofil 2.10 — erdfeucht, braun, hellrostoraun
2/6 (2,20-3,00) O0 iy Schluff - Ton, feinsandig, steif - halbfest,
2.20 rostbraun, schlierig
Ton, schluffig, schwach feinsandig,
3.00 halbfest, dunkelgrau

Aufnahme am 07.03.2017/Th. Peter/M 1: 50




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.9

BS 3/2017

468,99 m NN
3/1(0,00-0,05) 0 /~ .05 Ao Asphaltdecke
3/2 (0,15-0,40) O oA, Aufflllung, Tragschicht, gebrochener
0.15 .o\ \__Kalkstein
. Auffillung, (Kies, sandig, schluffig
Auffullung - : - tonig), Beton-, Kalkstein- und Tonsteinbréckchen,
0.40 & | \__erdfeucht, braun, graubraun, blaugrau
und - I Auffiillung, (Schluff - Ton, sandig,
3/3(040-150)0 «a|' stark kiesig, sehr schwach steinig),
Goldshofer Sande ===\  mit Kieslagen, Kalksteinbrockchen,
1.60 A steif, graubraun, weiBgrau
o Mittelsand, feinsandig, grobsandig,
- . feinkiesig - mittelkiesig, schluffi
23557 ;o,' - - stark sghluffig, tonigg- stark tor?ig,
o=, Sandstein- und Tonsteinbréckchen, erdfeucht,
Y4(1.60270)0 5 4 # ab 2,35 m nass, rostbraun, braun
3/5 (2,75-3,00) O e, Schluff - Ton, stark feinsandig, halbfest,
2.75 rostbraun
Verwitterungsprofil Ton, schluffig, sehr schwach feinsandig,
3.00 halbfest, dunkelgrau

Aufnahme am 07.03.2017/Th. Peter/M 1: 50

Wasser einmessen nicht méglich, Bohrloch bei 1,50 m zugefallen




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.10

Auffallung
und
Goldshofer Sande

kein Wasser eingemessen bis 2,85 m, Bohrloch bei 2,85 m zugefallen

BS 4/2017

468,72 m NN
4/1 (0,00-0,20) O aAL Auffillung, (Sand, kiesig - schwach
‘:A - kiesig, schluffig - tonig), Gleisschotter,
. Quarz- und Schlackebrdckchen, erdfeucht,
0.20 =, dunkelgraubraun
ct e Aufflllung, (Sand, stark kiesig, schluffig
S - tonig), kantige Kalksteinbrdockchen,
0.35 5 O erdfeucht, braun, weiBgrau
o : Mittelsand, feinsandig, grobsandig,
-'_ sehr schwach feinkiesig - schwach feinkiesig,
0., sehr schwach mittelkiesig - schwach
"o0 mittelkiesig, schluffig, tonig, mit
230 <~ Schluff - Ton - Linsen + Flecken, Tonsteinbrockchen
4/2 (0,50-2,50) O o ¢ erdfeucht, ab 2,30 m nass, braun, rostbraun,
5 T .. hellrostbraun, hellgrau
.75 O s
e Schluff - Ton, stark sandig, weich,
— & grau, gringrau, blaugrau
4/3 (3,00-3,90) 0 3.90 e
o
a8 : |
_*-L_ : Schluff - Ton, schwach feinsandig, vereinz.
* ( organische Beimengungen, weich - steif,
— __|i/ blaugrau
4/4 (4,00-5,00) O —
5.15 aaaa ||
PO I
__aall
— .|, Schluff - Ton, schwach feinsandig, steif,
“=as || grau, mit braunen Schlieren
4/5(5,20-6,0000  6.00 aa- |

Aufnahme am 07.03.2017/Th. Peter/M 1: 50




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.11

DPH 2/2017
468,96 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
70 60 50 40 30 20 10 O
0.0

BS 5/2017

468,96 m NN

Asphaltdecke

0.15

Auffillung, (Kies, sandig, schluffig - tonig),
Kalkstein-, Sandstein- und Quarzbréckchen,
erdfeucht, dunkelbraun

0.25

Aufflllung, (Kies, schwach steinig), gebrochener
Kalkstein, hellgrau, weiBgrau
0.50

Auffillung, (Feinsand - Mittelsand, grobsandig,
schwach kiesig, stark schluffig - stark

tonig), mirbe Sandsteinbréckchen, erdfeucht,
graubraun, braun, mit hellgrauen und wei3grauen
Flecken

0.75

Aufflllung, (Schluff - Ton, schwach feinsandig),
steif, grau, griingrau
1.55

Auffillung, (Schluff - Ton, schwach feinsandig
- feinsandig, feinkiesig - mittelkiesig),

feste bis harte Tonsteinrelikte, steif -

weich, wechselhafte Konsistenz, graubraun,
grau, braun, schlierig - fleckig

2.30

Schluff - Ton, stark sandig, weich - steif,
graubraun
2.40

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig,
schluffig - tonig, erdfeucht, ab 3,00 m

nass, braun, grau

3.15

Schluff - Ton, schwach feinsandig - sehr
schwach feinsandig, organische Beimengungen,
weich, blaugrau

3.65

Schluff - Ton, schwach feinsandig, sehr vereinz.
Tonsteinbréckchen, steif - halbfest, dunkelgrau,
mit braunen Schlieren

4.50

Ton, schluffig, schwach feinsandig, vereinz.
Mergelbréckchen, halbfest, dunkelgrau

9.00

K 5/1 (0,00-0,15) O —
T = 5/2 (0,15-0,25) 0 / | oA ©
%) 5/3 (0,50-0,75)0 |~ A *
Z'J_J ey
1.0 5
I 5/4 (0,75-1,50) O aa
4%)_ e
% 1.60 ——
S OW A s 450200
4_1_’1_)_
2.0 o 0
c vy
=] 5/6 (2,30-2,40) 0 |——=
c) -
c LI
E . o
3.0 i S 3.00 5/7(2,50-3.000 0 |4 *
;5 ol
5/8 (3,20-3,60) 0 |~ **
—aa
a8
4.0 . —
E 5/9 (3,70-4,50) 0 | ==,
—_—aa
— W PR
>0 5 e
% s
5 _
=] 5/10 (4,50-6,00) 0 | ==
6.0 5 L.
g _““:
s -
> ﬁ:
7.0 -
-e
5/11 (6,00-7.50)0 | ===
.A.A._
8.0 an
_— aa
A
9.0 5/12 (7,50-9,00) O :
10.0 I
L
B
11.0
| —
12.0 —
07.03.2017/Th. Peter/M 1: 75
13

.0
29.03.2017/Fré/(bei 12,6 m Schlage >60)




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage: 2.12

BS 6/2017

469,30 m NN
6/1 (0,00-0,10) 0 — g.1p Jiy Asphaltdecke
.0 Auffillung, Tragschicht, (Feinkies - Mittelkies,
) sandig, schwach schluffig - schwach tonig),
0.20 ‘A° Kalksteinbréckchen, erdfeucht, grau
. Auffillung, Wechsellagerung (Kies - Sand
" . - Schluff, Ton, einz. Steine), Kalkstein-,
AUfoIlung %2 (0201200 L Sandstein- und Tonsteinbréckchen, Ziegelreste,
. erdfeucht, bindige Bereiche steif, dunkelbraun,
und — I’ rostbraun, grau, braun, graubraun, lagenweise
) 1.20 A*11)_Farbwechsel
Talftllung 'y Auffiillung, (Schiuff - Ton, schwach feinsandig,
6/3 (1,20-22000 — **1.( feinkiesig - mittelkiesig), feste bis miirbe
- Tonsteinrelikte, weich - steif, wechselhafte
— - Konsistenzen, graubraun, grau, braun, schlierig,
2.20 ~ fleckig
6/4 (2,50-3,00) O adl Schluff - Ton, schwach feinsandig, organische
3.00 Beimengungen, weich, blaugrau

Aufnahme am 07.03.2017/Th. Peter/M 1: 50




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.13

BS 7/2017

478,18 m NN
7/1(0,00-0,30) 0 0.30 Asphalt
7/2(0,30-045)0 (45 Asphalt, (héherer Kiesanteil)
780450650 . A Auffiillung, Tragschicht, gebrochener Kalkstein
. 08z 0.65 . A mit Asphaltanhaftungen, grau
Auffullung 7/4(0,65-1.05)d - Auffillung, (Feinsand - Mittelsand, grobsandig,
7/5 (1.05-1.35) O 8- sehr schwach feinkiesig - sehr schwach mittelkiesig),
(1,05-1,35) Lo
und s aa Kalksteinbrockchen, erdfeucht, ab 0,85 m
|7 o nass, grau, graubraun, braun, lagenweise
Goldshoéfer Sande 1.05 o _Farbwechsel
— N Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach
2N kiesig, stark schluffig - stark tonig, Sandsteinbréckchen,
7/6 (1,40-2,40) O o — erdfeucht, bereichsweise annahernd bindig
1.35 - steif), graubraun, ockerbraun
‘:—_ Schluff - Ton, stark sandig, sehr schwach
277 (2.50-3.00) O A feinkiesig - schwach mittelkiesig, mit Sandflecken,
— Sandsteinbrdckchen, steif, rostbraun, ockerbraun,
2.40 oL graubraun, grau
Verwitterun rofil ==
e tteru gspro e Ton, schluffig, schwach feinsandig, mit vereinz.
- Tonsteinbréckchen und Tonsteinbréckchenlagen,
. halbfest, zur Tiefe Tonsteinstruktur, dunkelgrau,
: mit braunen u. graubraunen Schlieren, kein
! —— . . ’
718(3.00-4.50) 0 - weiterer Bohrfortschritt
7/9 (4,50-5,00) O 5.00 .

Aufnahme am 22.03.2017/Th. Peter/M 1: 50

kein Wasser eingemessen (zu geringer Andrang)




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.14

BS 8/2017

477,93 m NN
i 8/1(0,00-025) 0 0.25 Asphalt
Auffallung 8/2 (0,30-0,45) O A Auffillung, Tragschicht, gebrochener Kalkstein,
0.45 op° _ grau
und 83 (0450750 A; . Aufflllung, Frostschutzschicht, (Feinkies
L - Mittelkies, sandig, sehr schwach schluffig
Goldshofer Sande b3 . - sehr schwach tonig), gerundete Flusskiesel,
6/4 (0,75-1,40) O 0.75 0 o erdfeucht, graubraun
8/5 (1,40-1,60) O :4'4' I Auffiillung, (Kies, sandig, schwach steinig,
— aa|| schluffig - stark schluffig, tonig - stark
aa tonig), mit bindigen Lagen, Kiese: gerundete
86 (1.70-2.20) O e Flusskiesel, Tonstein-, Kalkstein-, Beton-
16 (1.70-22000 — | und Quarzbréckchen, erdfeucht, braun, dunkelbraun,
. ) 1.40 =«a— || 1| hellgrau, fleckig
Verwitterungsprofil =1 ||| Schiuff - Ton, stark feinsandig, steif, graubraun,
8/7 (220200 165 aa,, | |Lmitrostbraunen Flecken
_ : Schluff - Ton, schwach feinsandig, vereinz.
2.20 N | Tonsteinbréckchen, graubraun, grau, schlierig
**.. || Ton, schluffig, schwach feinsandig, vereinz.
— * |!| Tonsteinbréckchen und Tonsteinbrdckchenlagen,
== |l steif - halbfest, ab 2,9 m halbfest, ab
- : 4,3 m halbfest - fest, zur Tiefe Tonsteinstruktur,
== .|| graubraun, grau, braun, schlierig, zur Tiefe
- || zunehmend dunkelgrau, schlierig, kein weiterer
8/8 (3.00-440)0 4 49 =—1.[_ Bohrfortschritt

Aufnahme am 22.03.2017/Th. Peter/M 1: 50




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.15

DPH 1/2017

470,98 m NN

BS 9/2017

Schlagzahlen je 10 cm 470.98 m NN
0070 60 50 40 30 20 10 O
' L'Y'i Grasnarbe, Mutterboden
9/1(0,25:070) 0 |aale 0.25
10 g === I\ Schluff - Ton, feinsandig, steif, hellockerbraun,
: 8 9/2(0,80-120) 0 |-aa™= hellgrau, schlierig
5170 ®" 0.75
EJAL 6o 3 Schluff - Ton, stark sandig, steif,
2.0 2 und o°, braun, rostbraun, mit hellgrauen Schlieren
8 9/3 (1,50-2,60) ol |
IV TE, o o * . . . .
= S Mittelsand, feinsandig, grobsandig,
3.0 GW =315 B 3.00 9/4 (2,60-3,00) O ¢ oo sehr schwach kiesig, ab 2,60 m kiesig,
i o ., schluffig, tonig, Kalkstein- und Sandsteinbréckchen,
9/5(3,40-350) 0 [——"== erdfeucht, ab 3,00 m nass, braun, hellrostbraun
et \_335
4.0 — — Schluff - Ton, sandig, feinkiesig -
9/6 (3.60-4,50) 0 |— 'a’ mittelkiesig, Sandsteinbrdéckchen, steif,
= [+~ . braun, graubraun, rostbraun, dunkelbraune
50 é n_ é:g;\/ln-Flecken
a = .
c aac
E "
E 9 _-‘:.-
6.0 ER s Ton, schluffig, sehr schwach feinsandig,
—] 2 I mit vereinz. harten Kalkmergelbrdéckchen,
aa . bis 7,50 m nahezu vollstandig plastifiziert,
| - ab 7,50 m Tonsteinstruktur, halbfest,
7.0 s . dunkelgrau, kein weiterer Bohrfortschritt
= 98 (6,007,500 | ===
: 9/9 (7,50-7,90) 0 |T=—aa 7.90
8.0 Aufnahme am 22.03.2017/Th. Peter/M 1: 75
g
J:I'
9.0 =
E
0.0 = =
i
.
1.0
I
2.0

29.03.2017/Fra




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.16

Auffillung

10/1 (0,15-0,85) O

BS 10/2017

10/2 (1,00-1,45) 0

10/3 (1,50-1,90) OO0
Verwitterungsprofil

10/4 (2,00-3,00) O

469,18 m NN
0.15 .
oAc;
o 0
0.85 ool
aa __°
1.45 s
s
o I
A S
0 aa
1.95 — =
W
B
_ aa
.A.l._.
3.00 —aa

Wegschotterung

Auffillung, (Sand, kiesig, sehr schwach steinig,
schluffig - tonig), Kalksteinbréckchen,
Flusskiesel, Quarzbrdockchen, Asphaltreste,
erdfeucht, braun, graubraun, dunkelbraun,

rau, fleckig
Schluff - Ton, feinsandig, steif, grau, graubraun,
braun, schlierig, fleckig
Schluff - Ton, feinsandig, stark feinkiesig
- stark mittelkiesig, Tonsteinbréckchen,
steif, graubraun, braun

Ton, schluffig, feinsandig, vereinz. Tonsteinbrdéckchen,
halbfest, dunkelgrau, mit vereinz. braunen
Flecken

Aufnahme am 30.03.2017/Th. Peter/M 1: 50

Asphaltprobe aus nebenliegender StraBe entnommen




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.17

BS 11/2017

468,44 m NN
010 Amm==
035 /| ==
Talfullung 0

11/1(0,35-1,00) O ——

1.00 A= aa

11/2 (1,20-1,50) O 120 / |
1.70 — =

210~ -l
Verwitterungsprofil =
11/3 (2,00-3,00) O 500 |am o

Waldboden
Schluff - Ton, stark feinsandig, humos, Pflanzenreste,

steif, dunkelbraun

Schluff - Ton, feinsandig, sehr schwach feinkiesig
- sehr schwach mittelkiesig, steif, graubraun,

~__grau, braun, schlierig

Schluff - Ton, stark kiesig, sandig, steif,
tw. komponentengestltzt, braun, grau

Schluff - Ton, feinsandig, weich, grau, braun,

__schlierig

Ton, schluffig, schwach feinsandig, mit vereinz.
Tonstein- und Mergelbréckchen, mit wasserfihrender
Tonsteinbréckchenlage bei 2,10 m, dunkelgrau

Aufnahme am 30.03.2017/Th. Peter/M 1: 50

kein Wasser eingemessen (zu geringer Zulauf)




Geotechnik Aalen 16603be02
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage 2.18

BS 12/2017

467,56 m NN
0.10 == Waldboden
12/1 (0,10-0,40) O A | Aufflllung, (Schluff - Ton, stark feinsandig),
. P Ziegelreste, Glasscherben, Pflanzenreste,
Auffallung 040 / |= 2|\ _steif, dunkelbraun
— «:|, Schluff - Ton, feinsandig, sehr schwach feinkiesig
und 105 12/2 (0,40-1,20) O Zaal|i - sehrschwach mittelkiesig, vereinz. organische
. ﬁ% o I Reste, Kalksteinbrdockchen, steif, ab 1,20
TaIfuIIung 155, 128(1.20-150)0 455 aatt m weich, graubraun, grau, braun, schlierig
® © ° Kies, sandig, stark schluffig - stark tonig,
° kantige Sandsteinbrockchen, nass, braun
12/4 (1,60-220) 0 5 o5 e
:— Ton, schluffig, schwach feinsandig, sehr

VerW|tterungsprof|I — vereinz. Mergelbréckchen, halbfest, dunkelgrau

12/5 (2,50-3,00) O 3.00 S
Aufnahme am 30.03.2017/Th. Peter/M 1: 50




Geotechnik Aalen 16603be02

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage 2.19

BS 13/2017

468,92 m NN
AL Auffillung, Mutterboden, (Sand, Splitt),
0.10 o ° hellgrau
A Aufflllung, (Feinkies - Mittelkies, sandig,
° sehr schwach grobkiesig, schwach schluffig
13/1 (0,10-0,90) O — - schwach tonig), mit Sandlagen, hoher Anteil
2= _ |\ an Schlacke, vereinz. Kalksteinbrdockchen,
s 23| |\ erdfeucht, dunkelbraun, schwarzbraun, mit
0.90 aa |, raubraunen u. braunen Lagen
— :+|1  Schluff - Ton, feinsandig, sehr vereinz.
— . |' kantengerundete Kalksteinbréckchen, bis 1,
13/2 (1,00-2,00) O “s : 90 m durchwurzelt, steif, braun, graubraun,
. 2.20 s . rostbraun, schlieri
Auffiillung = g
und .
Talfllung =
3.75 ;r. Schluff - Ton, stark sandig, ab 4,30 m mit
ﬁﬁ LL Sandlagen, weich, ab 4,50 m nass, braun
4.50 <7 13/3 (2,50-4,50) O —
5.10 aatd
13/4 (5,10-530)0  5.30 «a** ) Schluff - Ton, stark feinsandig, weich, grau
‘_‘: Schluff - Ton, feinsandig, stark feinkiesig
—_ - stark mittelkiesig, Tonstein- und Sandsteinbréckchen,
5.45 . steif, grau
19/5 (5.50-6.000 0 — Ton, schluffig, schwach feinsandig, halbfest,
6.00 dunkelgrau

VerWItterungSprOfll Aufnahme am 22.03.2017/Th. Peter/M 1: 50




Geotechnik Aalen 16603be02

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage 2.20

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

70 60 50 40 30 20 10 ©
0.0

DPH 3/2017

468,69 m NN BS 14/2017

Schlagzahlen je 10 cm 468,69 m NN

14/1 (0,00-0,05) O /A
14/2 (0,15-025) 0 / [© £ \ ?(?sphalt
; 14/3 (0,25-0,80)0 | O . = o o .
R Aufflllung, (Feinkies - Mittelkies, sandig,
—] o schwach schluffig - schwach tonig), gerundete
Flusskiesel, erdfeucht, hellockerbraun, graubraun
. 0.15
Auffallun °
g A o Asphalt
und 0.25
Talftllung - Auffillung, (Kies, schwach sandig, schwach
3.00 o 144(0.80-290)0 — steinig, schluffig - stark schluffig, tonig
14/5 (2,90-3,20) O - stark tonig), kantige Kalksteinbrdckchen,
~ BN : gerundete Flusskiesel, erdfeucht, graubraun,
* =\ | dunkelgrau
14/6 (3,20-4,0000 | N 0.80
14/7 (4,00-4,50) O 4—-: Auffiillung, (Kies - Schluff - Ton - Gemisch),
: nicht durchgehend komponentengestitzt, Kalkstein-
. © und Sandsteinbrdckchen, Schlacke, Asphalt,
= . Holzreste, bindige Bereiche weich - steif,
?L o gringrau, ab 2,00 m braun, dunkelbraun,
R — . dunkelgraubraun, grau, fleckig
T 14/8 (4,70-6,00) O : 2.90
f-‘-‘ Schluff - Ton, feinsandig, organische Reste,
14/9 (6,00-6.60) O weich - steif, ab 3,00 m Wasser angetroffen,
Verwitterungsprofil grau
3.20
- Schluff - Ton, feinsandig - sandig, steif,

ab 4,00 m weich - steif, braun, mit grauen
Schlieren
4.70

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, kiesig,
schluffig - tonig, Sandsteinbréckchen, erdfeucht,
braun

6.00

Ton, schluffig, schwach feinsandig, mit vereinz.
Mergelsteinbréckchen, halbfest, dunkelgrau,
kein weiterer Bohrfortschritt
6.60

Aufnahme am 22.03.2017/Th. Peter/M 1: 75

T |
L]

If

Wasser einmessen nicht méglich, Bohrloch bei 2,00 m zugefallen

12.0
2017/Fré/(bei 11,10 m 60 Schlage auf 5 cm)




Geotechnik Aalen 16603be02

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage: 2.21

BS 15/2017

469,18 m NN

Auffillung, Waldweg, Mutterboden, (Schluff
- Ton, stark feinsandig, schwach kiesig),
Ziegelbréckchen, Pflanzen- und Wurzelreste,

0.15 steif, dunkelbraun
Auffillung
) Schluff - Ton, stark feinsandig, mittelsandig,
und R sehr schwach feinkiesig - sehr schwach mittelkiesig,

Tonstein-, Kalkstein- und Sandsteinbréckchen,
halbfest, ab 1,80 m steif, helloraun, mit
hellgrauen Schlieren

Goldshofer Sande

%F 15/2 (1,80-2,50) O0
GW 2.60
2.60 <~/

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach
feinkiesig - schwach mittelkiesig, basal
kiesig, Kalkstein- und Sandsteinbréckchen,

15/3 (3.00-350) 0 3.50 nass, graubraun, braun

Ton, schluffig, schwach feinsandig, vollstandig

Verwitterungsprofil — .| plastifiziert, dunkelgrau

15/4 (3,50-4,40) O 4.40 —
Aufnahme am 30.03.2017/Th. Peter/M 1: 50




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.22

0.75 16/1
GW 6/1 (0,00-0,85) O
1.00

Auffallung

und
Goldshofer Sande

16/2 (1,00-2,50) O

16/3 (2,90-3,00) O

BS 16/2017

468,68 m NN

Auffillung, (Mittelsand, feinsandig, grobsandig,
schwach kiesig, schluffig - tonig), mit

Schluff - Ton - Lagen + Flecken, Kalkstein-

und Sandsteinbréckchen, sehr vereinz. Asphaltreste,
erdfeucht, braun, graubraun, hellrostbraun,

fleckig

Mittelsand - Grobsand, schwach feinsandig,
schwach feinkiesig - schwach mittelkiesig,
basal feinkiesig - mittelkiesig, schw. schluffig

- schwach tonig, basal schluffig - tonig,
Kalkstein- und Sandsteinbréckchen, erdfeucht,
ab 1,00 m nass, braun, graubraun, grau

Verwitterungsprofil
16/4 (3,00-3,80) O

16/5 (3,80-4,00) O

Schluff - Ton, feinsandig, halbfest, dunkelgraubraun,
dunkelgrau, braun, schlierig

Ton, schluffig, schwach feinsandig, steif
- halbfest, ab 3,0 m halbfest, ab 3,8 m halbfest
- fest, dunkelgrau

A
0.85

o-_ .

. o

o] 2

o -
2.75 5 00

aa ||
2.85 e

—_—

o

—nn
4.00 s ]

Aufnahme am 30.03.2017/Th. Peter/M 1: 50




Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.23

Auffallung

und

BS 17/2017

17/1 (0,00-0,10) O ~0.10
17/2 (0,10-0,30
= 0.30

17/3 (0,50-0,75) O
0.50
0.75

Goldshofer Sande '74075-1.5000

2.10 SW ang

etroffen

285 <>

470,53 m NN
Asphaltdecke
A Asphalttragschicht
7 Auffillung, Tragschicht, (Kies, sandig, schwach

— TS \ schluffig - schwach tonig), Kalksteinbréckchen,

o:: erdfeucht, grau

° op Schluff - Ton, stark sandig, steif, braun

. é)- ?

o "

. Mittelsand, feinsandig, grobsandig, kiesig

Lt - schwach kiesig, schwach schluffig - schluffig,
S oC schwach tonig - tonig, Kalkstein-, Sandstein-
550 und Quarzbréckchen, erdfeucht, Schichtwasser
0 a2 o 2,10 m nass, ab 2,85 m nass, braun, hellrostbraun,
g - hellockerbraun

17/5 (1,50-3,0000  3.00

Aufnahme am 31.03.2017/Th. Peter/M 1: 50

Wasser einmessen nicht méglich, Bohrloch bei 2,60 m zugefallen




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

16603be02

Anlage 2.24

18/1 (0,00-0,15) O
18/2 (0,15-0,30) O

18/3 (0,55-0,75) O
18/4 (0,75-1,00) O

Auffillung
und
Goldshofer Sande

18/5 (1,00-3,00) O

467,70 m NN
0.15
0.30
A
0.55 °_A°0 .
LA
o- -_
0.75 iot
1.00 Lo
o ':
o I-
3.00 0.0

BS 18/2017

Asphaltdecke

Asphalttragschicht

Auffillung, Tragschicht, gebrochener Kalkstein,
hellgrau
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16603be02 Anlage 2.25

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa — <— Reibungsindex(Rf)in %
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16603be02 Anlage 2.26
—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa — <— Reibungsindex(Rf)in %
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16603be02 Anlage 2.27
—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa — <— Reibungsindex(Rf)in %
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16603be02 Anlage 2.28
—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa — <— Reibungsindex(Rf)in %
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16603be02 Anlage 2.29
—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa — <— Reibungsindex(Rf)in %
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—— Bodentyp-Index(lc) —>
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—— Undrainierte Scherfestigkeit (Su) in kPa —
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—— Winkel derinneren Reibung in Grad —
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16603be02 Anlage 2.30
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1.47

—— Undrainierte Scherfestigkeit (Su) in kPa —
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—— Winkel derinneren Reibung in Grad —
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—— Undrainierte Scherfestigkeit (Su) in kPa —
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—— Winkel derinneren Reibung in Grad —
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Geotechnik Aalen

Robert - Bosch - StraBBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.1

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

K3335, Beseitigung der Bahnibergange

Goldshofe und Wagenrain

Prifungsnummer: 01
Entnahmestelle: BS1-BS 5
Tiefe: s. Schichtenverzeichnis
Bodenart: s. Schichtenverzeichnis
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 07.03./30.03.2017 durch Pe

Bearbeiter: Rau/Pe Datum: 04.04.2017
Probenbezeichnung: 1/3 1/5 2/4 2/5 2/6
Feuchte Probe + Behalter [g]: 381.00 449.50 430.80 274.10 443.00
Trockene Probe + Behalter [g]: 341.80 376.20 407.10 243.00 361.90
Behalter [g]: 107.03 105.40 109.50 104.10 99.70
Porenwasser [g]: 39.20 73.30 23.70 31.10 81.10
Trockene Probe [g]: 234.77 270.80 297.60 138.90 262.20
Wassergehalt [%] 16.70 27.07 7.96 22.39 30.93
Probenbezeichnung: 3/5 4/2 4/3 4/4 4/5
Feuchte Probe + Behalter [g]: 350.70 1663.10 573.20 485.50 493.90
Trockene Probe + Behalter [g]: 305.40 1535.40 493.70 393.70 420.70
Behalter [g]: 104.40 616.30 120.40 107.10 109.90
Porenwasser [g]: 45.30 127.70 79.50 91.80 73.20
Trockene Probe [g]: 201.00 919.10 373.30 286.60 310.80
Wassergehalt [%] 22.54 13.89 21.30 32.03 23.55
Probenbezeichnung: 5/4 5/5 5/6 5/7 5/8
Feuchte Probe + Behalter [g]: 535.20 521.20 397.60 468.00 548.10
Trockene Probe + Behalter [g]: 445.90 424.90 349.40 41410 466.50
Behalter [g]: 105.10 98.50 111.50 110.30 221.10
Porenwasser [g]: 89.30 96.30 48.20 53.90 81.60
Trockene Probe [g]: 340.80 326.40 237.90 303.80 245.40
Wassergehalt [%] 26.20 29.50 20.26 17.74 33.25
Probenbezeichnung: 5/9 5/10 5/11 5/12
Feuchte Probe + Behalter [g]: 480.90 500.30 506.70 451.30
Trockene Probe + Behélter [g]: 400.60 438.60 452.60 409.60
Behalter [g]: 113.50 103.50 99.10 109.60
Porenwasser [g]: 80.30 61.70 54.10 41.70
Trockene Probe [g]: 287.10 335.10 353.50 300.00
Wassergehalt [%] 27.97 18.41 15.30 13.90




Geotechnik Aalen

Robert - Bosch - StraBBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.2

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

K3335, Beseitigung der Bahnibergange

Goldshofe und Wagenrain

Prifungsnummer: 02
Entnahmestelle: BS 6 - BS 9
Tiefe: s. Schichtenverzeichnis
Bodenart: s. Schichtenverzeichnis
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 07.03./22.03.2017 durch Pe

Bearbeiter: Rau/Pe Datum: 04.04.2017

Probenbezeichnung: 6/3 6/4 7/5 7/6 717

Feuchte Probe + Behalter [g]: 479.60 432.00 1795.60 549.70 531.00
Trockene Probe + Behalter [g]: 391.90 356.50 1641.40 473.60 460.10
Behalter [g]: 103.30 106.70 620.80 110.30 119.60
Porenwasser [g]: 87.70 75.50 154.20 76.10 70.90
Trockene Probe [g]: 288.60 249.80 1020.60 363.30 340.50
Wassergehalt [%] 30.39 30.22 15.11 20.95 20.82
Probenbezeichnung: 7/8 7/9 8/5 8/6 8/7

Feuchte Probe + Behalter [g]: 543.60 460.70 383.60 430.50 440.30
Trockene Probe + Behalter [g]: 460.50 402.60 320.70 359.30 373.60
Behalter [g]: 106.40 102.10 109.90 101.70 107.90
Porenwasser [g]: 83.10 58.10 62.90 71.20 66.70
Trockene Probe [g]: 354.10 300.50 210.80 257.60 265.70
Wassergehalt [%] 23.47 19.33 29.84 27.64 25.10
Probenbezeichnung: 8/8 9N 9/2 9/3 9/4

Feuchte Probe + Behalter [g]: 597.00 514.20 513.80 708.90 517.50
Trockene Probe + Behalter [g]: 517.60 424.50 451.90 641.90 455.60
Behalter [g]: 123.90 108.30 109.10 256.60 109.80
Porenwasser [g]: 79.40 89.70 61.90 67.00 61.90
Trockene Probe [g]: 393.70 316.20 342.80 385.30 345.80
Wassergehalt [%] 20.17 28.37 18.06 17.39 17.90
Probenbezeichnung: 9/5 9/6 9/7 9/8 9/9

Feuchte Probe + Behalter [g]: 334.40 454.40 550.00 471.10 494.20
Trockene Probe + Behélter [g]: 290.80 390.20 486.90 429.10 446.90
Behalter [g]: 103.10 109.80 118.50 120.20 107.20
Porenwasser [g]: 43.60 64.20 63.10 42.00 47.30
Trockene Probe [g]: 187.70 280.40 368.40 308.90 339.70
Wassergehalt [%] 23.23 22.90 17.13 13.60 13.92




Geotechnik Aalen

Robert - Bosch - StraBBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.3

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

K3335, Beseitigung der Bahnibergange

Goldshofe und Wagenrain

Prifungsnummer: 03
Entnahmestelle: BS 10 - BS 14
Tiefe: s. Schichtenverzeichnis
Bodenart: s. Schichtenverzeichnis
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 22.03./30.03.2017 durch Pe

Bearbeiter: Rau/Pe Datum: 04.04.2017
Probenbezeichnung: 10/2 10/3 10/4 11/1 11/2
Feuchte Probe + Behalter [g]: 531.30 434.00 559.90 522.30 413.00
Trockene Probe + Behalter [g]: 443.00 375.50 476.80 421.30 352.10
Behalter [g]: 107.90 112.30 110.20 99.50 115.30
Porenwasser [g]: 88.30 58.50 83.10 101.00 60.90
Trockene Probe [g]: 335.10 263.20 366.60 321.80 236.80
Wassergehalt [%] 26.35 22.23 22.67 31.39 25.72
Probenbezeichnung: 11/3 12/2 12/3 12/5 13/2
Feuchte Probe + Behalter [g]: 467.60 511.10 431.40 476.50 502.20
Trockene Probe + Behalter [g]: 401.40 409.60 362.20 411.10 44710
Behalter [g]: 120.10 103.10 109.80 109.70 120.20
Porenwasser [g]: 66.20 101.50 69.20 65.40 55.10
Trockene Probe [g]: 281.30 306.50 252.40 301.40 326.90
Wassergehalt [%] 23.53 33.12 27.42 21.70 16.86
Probenbezeichnung: 13/3 13/4 13/5 14/5 14/6
Feuchte Probe + Behalter [g]: 477.40 327.30 411.00 643.70 561.70
Trockene Probe + Behalter [g]: 412.50 288.80 354.00 562.30 482.40
Behalter [g]: 108.30 109.10 107.90 226.90 102.10
Porenwasser [g]: 64.90 38.50 57.00 81.40 79.30
Trockene Probe [g]: 304.20 179.70 246.10 335.40 380.30
Wassergehalt [%] 21.33 21.42 23.16 24.27 20.85
Probenbezeichnung: 14/7 14/8 14/9
Feuchte Probe + Behalter [g]: 499.90 443.70 547.20
Trockene Probe + Behélter [g]: 431.50 395.50 487.40
Behalter [g]: 106.40 101.70 123.90
Porenwasser [g]: 68.40 48.20 59.80
Trockene Probe [g]: 325.10 293.80 363.50
Wassergehalt [%] 21.04 16.41 16.45




Geotechnik Aalen

Robert - Bosch - StraBBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.4

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

K3335, Beseitigung der Bahnibergange

Goldshofe und Wagenrain

Prifungsnummer: 04
Entnahmestelle: BS 15 -BS 18
Tiefe: s. Schichtenverzeichnis
Bodenart: s. Schichtenverzeichnis
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 30.03./31.03.2017 durch Pe

Bearbeiter: Rau/Pe Datum: 04.04.2017

Probenbezeichnung: 15/1 15/2 15/4 16/2 16/3

Feuchte Probe + Behalter [g]: 522.30 644.00 471.30 1018.70 334.70
Trockene Probe + Behalter [g]: 461.40 558.80 406.10 913.10 292.30
Behalter [g]: 105.10 119.70 98.60 250.50 99.70
Porenwasser [g]: 60.90 85.20 65.20 105.60 42.40
Trockene Probe [g]: 356.30 439.10 307.50 662.60 192.60
Wassergehalt [%] 17.09 19.40 21.20 15.94 22.01

Probenbezeichnung: 16/4 16/5 17/3 17/4 18/5

Feuchte Probe + Behalter [g]: 408.60 337.50 465.70 1035.40 915.50
Trockene Probe + Behalter [g]: 356.70 304.90 416.80 959.30 825.60
Behalter [g]: 104.40 109.80 107.10 251.00 253.70
Porenwasser [g]: 51.90 32.60 48.90 76.10 89.90
Trockene Probe [g]: 252.30 195.10 309.70 708.30 571.90
Wassergehalt [%] 20.57 16.71 15.79 10.74 15.72

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behélter [g]:

Behélter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]




Geotechnik Aalen

Robert - Bosch - StraBBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.5

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

K3335, Beseitigung der Bahnibergange
Goldshéfe und Wagenrain

Prafungsnummer: 05
Entnahmestelle: KB 1, KB 2

Tiefe: siehe Anlage 2.0

Bodenart: siehe Anlage 2.0

Art der Entnahme: gestort
Entnahme: 05.-09.08.19 durch Za/Ca

Bearbeiter: Wa/Kir Datum: 22.08.2019

Probenbezeichnung: KB1/1 KB1/2 KB1/4 KB1/6 KB1/7
Feuchte Probe + Behalter [g]: 445.70 476.70 552.00 176.20 595.30
Trockene Probe + Behalter [g]: 399.20 418.40 460.40 172.90 532.10
Behalter [g]: 98.60 101.00 101.70 47.30 110.00
Porenwasser [g]: 46.50 58.30 91.60 3.30 63.20
Trockene Probe [g]: 300.60 317.40 358.70 125.60 422.10
Wassergehalt [%] 15.47 18.37 25.54 2.63 14.97
Probenbezeichnung: KB2/4 KB2/5 KB2/6 KB2/7 KB2/8
Feuchte Probe + Behalter [g]: 560.60 466.20 504.90 512.00 544.80
Trockene Probe + Behalter [g]: 484.10 388.20 447.70 444.80 447.50
Behalter [g]: 108.00 108.60 110.00 110.30 109.30
Porenwasser [g]: 76.50 78.00 57.20 67.20 97.30
Trockene Probe [g]: 376.10 279.60 337.70 334.50 338.20
Wassergehalt [%] 20.34 27.90 16.94 20.09 28.77
Probenbezeichnung: KB2/9 KB2/10 KB2/11 KB2/12 KB2/13
Feuchte Probe + Behalter [g]: 680.50 582.10 623.30 619.30 592.70
Trockene Probe + Behélter [g]: 588.40 519.90 488.30 552.80 537.60
Behalter [g]: 105.50 110.30 110.40 108.40 109.90
Porenwasser [g]: 92.10 62.20 135.00 66.50 55.10
Trockene Probe [g]: 482.90 409.60 377.90 444 .40 427.70
Wassergehalt [%] 19.07 15.19 35.72 14.96 12.88
Probenbezeichnung: KB2/15 KB2/16 KB2/17 KB2/18 KB2/20
Feuchte Probe + Behalter [g]: 468.30 511.20 171.00 811.90 138.80
Trockene Probe + Behélter [g]: 447.50 476.40 163.90 773.20 132.40
Behalter [g]: 114.30 110.10 47.80 120.30 49.60
Porenwasser [g]: 20.80 34.80 7.10 38.70 6.40

Trockene Probe [g]: 333.20 366.30 116.10 652.90 82.80
Wassergehalt [%] 6.24 9.50 6.12 5.93 7.73




Geotechnik Aalen

Robert - Bosch - StraBBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.6

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

K3335, Beseitigung der Bahnibergange
Goldshéfe und Wagenrain

Prafungsnummer: 06
Entnahmestelle: KB 3, KB 4

Tiefe: siehe Anlage 2.0

Bodenart: siehe Anlage 2.0

Art der Entnahme: gestort
Entnahme: 07./08.08.2019 durch Za

Bearbeiter: Wa/Kir Datum: 22.08.2019
Probenbezeichnung: KB3/2 KB3/3 KB3/5 KB3/6 KB3/7
Feuchte Probe + Behalter [g]: 533.70 539.80 592.80 789.40 712.60
Trockene Probe + Behalter [g]: 458.90 467.40 515.90 713.30 656.70
Behalter [g]: 108.50 107.10 120.10 279.40 280.70
Porenwasser [g]: 74.80 72.40 76.90 76.10 55.90
Trockene Probe [g]: 350.40 360.30 395.80 433.90 376.00
Wassergehalt [%] 21.35 20.09 19.43 17.54 14.87
Probenbezeichnung: KB3/8 KB3/9 KB3/11 KB3/12 KB3/13
Feuchte Probe + Behalter [g]: 812.40 643.80 869.30 155.20 667.70
Trockene Probe + Behalter [g]: 735.70 596.50 827.70 148.30 632.60
Behalter [g]: 184.20 161.50 185.70 47.80 157.00
Porenwasser [g]: 76.70 47.30 41.60 6.90 35.10
Trockene Probe [g]: 551.50 435.00 642.00 100.50 475.60
Wassergehalt [%] 13.91 10.87 6.48 6.87 7.38
Probenbezeichnung: KB3/14 KB4/2 KB4/3 KB4/4 KB4/5
Feuchte Probe + Behalter [g]: 667.40 764.70 975.30 571.30 636.50
Trockene Probe + Behalter [g]: 633.90 689.70 842.60 486.10 548.40
Behalter [g]: 176.20 221.10 280.60 180.80 227.00
Porenwasser [g]: 33.50 75.00 132.70 85.20 88.10
Trockene Probe [g]: 457.70 468.60 562.00 305.30 321.40
Wassergehalt [%] 7.32 16.01 23.61 27.91 27.41
Probenbezeichnung: KB4/6 KB4/7 KB4/8 KB4/10 KB4/13
Feuchte Probe + Behalter [g]: 542.20 721.40 1127.70 708.30 568.10
Trockene Probe + Behélter [g]: 485.60 639.30 1026.50 661.10 531.50
Behalter [g]: 207.70 250.50 197.60 253.80 181.70
Porenwasser [g]: 56.60 82.10 101.20 47.20 36.60
Trockene Probe [g]: 277.90 388.80 828.90 407.30 349.80
Wassergehalt [%] 20.37 21.12 12.21 11.59 10.46




Geotechnik Aalen

Robert - Bosch - StraBBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.7

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

K3335, Beseitigung der Bahnibergange
Goldshéfe und Wagenrain

Prifungsnummer: 07
Entnahmestelle: KB 5

Tiefe: siehe Anlage 2.0
Bodenart: siehe Anlage 2.0

Art der Entnahme: gestort
Entnahme: 13.08.2019 durch Dr

Bearbeiter: Wa Datum: 23.08.2019

Probenbezeichnung: KB5/3 KB5/5 KB5/6 KB5/7 KB5/8
Feuchte Probe + Behalter [g]: 429.90 658.90 614.20 522.70 629.00
Trockene Probe + Behalter [g]: 370.70 561.20 514.60 427.90 550.40
Behalter [g]: 108.00 119.70 107.00 99.50 106.60
Porenwasser [g]: 59.20 97.70 99.60 94.80 78.60
Trockene Probe [g]: 262.70 441.50 407.60 328.40 443.80
Wassergehalt [%] 22.54 22.13 24.44 28.87 17.71
Probenbezeichnung: KB5/9 KB5/10 KB5/12 KB5/13 KB5/14
Feuchte Probe + Behalter [g]: 539.50 588.50 598.60 681.70 642.40
Trockene Probe + Behalter [g]: 442.00 519.30 528.70 610.50 589.30
Behalter [g]: 102.20 98.60 114.30 109.60 113.10
Porenwasser [g]: 97.50 69.20 69.90 71.20 53.10
Trockene Probe [g]: 339.80 420.70 414.40 500.90 476.20
Wassergehalt [%] 28.69 16.45 16.87 14.21 11.15
Probenbezeichnung: KB5/15 KB5/16 KB5/18 KB5/19 KB5/20
Feuchte Probe + Behalter [g]: 833.40 679.20 702.60 498.50 646.60
Trockene Probe + Behalter [g]: 752.80 614.90 637.10 463.30 614.20
Behalter [g]: 106.70 109.30 110.10 110.10 279.40
Porenwasser [g]: 80.60 64.30 65.50 35.20 32.40
Trockene Probe [g]: 646.10 505.60 527.00 353.20 334.80
Wassergehalt [%] 12.47 12.72 12.43 9.97 9.68
Probenbezeichnung: KB5/22

Feuchte Probe + Behalter [g]: 569.50

Trockene Probe + Behélter [g]: 543.00

Behélter [g]: 280.70

Porenwasser [g]: 26.50

Trockene Probe [g]: 262.30

Wassergehalt [%] 10.10




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel. 07361-94060 Fax. 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.8

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
K3335, Beseitigung der Bahnlibergéange

Goldshofe und Wagenrain

Bearbeiter: Ki Datum: 10.04.2017

Prafungsnummer: 4/3
Entnahmestelle: BS 4

Tiefe: 3.00-3.90 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TL/SU*

Entnahme am: 07.03.2017 durch Pe

34.0
33.6
2 332 Wassergehalt w = 21.3 %
= 328 FlieBgrenze w, = 33.1%
T 3824 .
< 320 Ausrollgrenze w,, = 12.4 %
@)} [0 ey
o 316 Plastizitatszahl I, = 20.7 %
0
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=< 3038
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Zustandsform g = 0.57
1
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
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S | ______ | ______] - ® ‘\{\\@\?, Tone mit organischen
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GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel. 07361-94060 Fax. 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.9

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
K3335, Beseitigung der Bahnlibergéange

Goldshofe und Wagenrain

Bearbeiter: Ki Datum: 10.04.2017

Tiefe: 4,50 -6,00 m

Prifungsnummer: 5/10
Entnahmestelle: BS 5

Art der Entnahme: gestért
Bodengruppe: TM/TA
Entnahme am: 07.03.2017 durch Pe/Ge

FlieBgrenze w, [%]

56.0
L 540 P~ Wassergehalt w = 18.4 %
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GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel. 07361-94060 Fax. 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.10

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
K3335, Beseitigung der Bahnlibergéange

Goldshofe und Wagenrain

Bearbeiter: Ki Datum: 10.04.2017

Prafungsnummer: 9/6
Entnahmestelle: BS 9
Tiefe: 3,60-4,50m

Art der Entnahme: gestort

Bodengruppe: TA
Entnahme am: 22.03.2017 durch Pe

62.0
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0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
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GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel. 07361-94060 Fax. 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.11

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

K3335, Beseitigung der Bahnlibergéange

Goldshofe und Wagenrain

Bearbeiter: Ki

Datum: 10.04.2017

Prafungsnummer: 12/2
Entnahmestelle: BS 12

Tiefe: 0,40-1,20 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TA

Entnahme am: 30.03.2017 durch Pe

72.0
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GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel. 07361-94060 Fax. 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.12

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
K3335, Beseitigung der Bahnlibergéange

Goldshofe und Wagenrain

Bearbeiter: Ki Datum: 10.04.2017

Prafungsnummer: 13/3
Entnahmestelle: BS 13

Tiefe: 2,560-4,50 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TL

Entnahme am: 22.03.2017 durch Pe
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GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel. 07361-94060 Fax. 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.13

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
K3335, Beseitigung der Bahnlibergéange

Goldshofe und Wagenrain

Bearbeiter: Ki Datum: 12.04.2017

Prafungsnummer: 14/7
Entnahmestelle: BS 14

Tiefe: 4,00-4,50 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TM

Entnahme am: 22.03.2017 durch Pe
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GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.14

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
K3335, Beseitigung der Bahnibergange

Goldshéfe und Wagenrain

Bearbeiter: Wa Datum: 29.08.2019

Prafungsnummer: KB1/2
Entnahmestelle: KB 1

Tiefe: 3,90 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TA

Entnahme: 05.08.19 durch Ca

60.0
¥ 58.0 P Wassergehalt w = 18.4 %
= \ FlieBgrenze w, = 53.6 %
S 56.0
< \ Ausrollgrenze w, = 20.3 %
()
o N e
o 240 [ —————T———7 I— Plastizitatszahl |, = 33.3 %
0 \ P
%) .
g 520 Konsistenzzahl |, = 1.06
50.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
g = } .06 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plactische
R intninieid et itttid Bttt ittty Bttt =-1® TA
—n- '
— 30
% mittelplastische ()
D’, Tone TM Q:\'
e~ I
:..g .\6\3\?, Tone mit organischen
-E, 20 _ P"\/ _rBeimengungen, organogene Tone OT ~— |
5 IelchF ! und ausgepragt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi- i
10 Sand-Ton- " schen Beimen- :
. gungen und organo- |
Gemische ST I
7 r B P =7 gene Schluffe OU |
| Zwischenbereich - und mittelplastische :
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.15

Prafungsnummer: KB1/4
Entnahmestelle: KB 1
Tiefe: 3,90 m

Art der Entnahme: gestort

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

K3335, Beseitigung der Bahnibergange

Goldshodfe und Wagenrain Bodengruppe: TM

Entnahme: 05.08.19 durch Ca

Bearbeiter: Wa Datum: 25.09.2019

48.0
. 47.0 P
2 Wassergehalt w = 25.5%
—  46.0 ~
= . FlieBgrenze w, = 43.5 %
% 45.0 \
< N Ausroligrenze w,, = 20.4 %
o 44.0 < P
T T 7 [T TN i
o 430 O Plastizitatszahl I, = 23.1 %
0
& ™~ .
o 42.0 Konsistenzzahl |, = 0.78
; ~ C
41.0
40.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l,=0.78 Zustandsform
1
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
o, Tone TA
o Q/Q\
— 30 ’
< N Qﬂ\,
© mittelplastische 1
N Tone TM O
g 1 i .\6\3\?, Tone mit organischen
-E, 20 _ ?:\’ _rBeimengungen, organogene Tone OT ~— |
7] leicht ! und ausgepragt
© plastische I'Schiuffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- N r]schen zelmen— )
Gemische ST gungen und organo
7 r B P =7 gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL H
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59
73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.15

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

K3335, Beseitigung der Bahnibergange
Goldshéfe und Wagenrain

Bearbeiter: Wa

Datum: 30.08.2019

Priafungsnummer: KB2/6
Entnahmestelle: KB 2

Tiefe: 4,20-4,30 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TL/TM

Entnahme: 08./09.08.19 durch Za

40.0
—. 39.0 ™
2 \ Wassergehalt w = 16.9 %
— 38.0 AN ]
= 370 NG FlieBgrenze w, = 34.9 %
= .

— o,
< 360 Ausrollgrenze w,, = 13.6 %
S i
© 350 Fm————a——— L Plastizitatszahl I, = 21.3 %
0
%) .
©  34.0 e Konsistenzzahl |, = 0.84
= N

33.0 R
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
g = ?.84 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
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o, Tone TA
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— 30 ’
< _ . A\
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3‘2 ——————————————————————————— -—X ‘\{\\@ ?, Tone mit organischen
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© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 i s
= _,____.___‘Wefrjlgtgﬁe 7777777 =7 gene Schluffe OU
o Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.16

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO

K3335, Beseitigung der Bahnibergange

Goldshéfe und Wagenrain

Bearbeiter: Wa

Datum: 29.08.2019

17892-12

Prifungsnummer: KB2/7
Entnahmestelle: KB 2

Tiefe: 6,40 -6,50 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TM/TA
Entnahme: 08./09.08.19 durch Za

56.0
T 540 \\ Wassergehalt w = 20.1 %
E 52.0 FlieBgrenze w, = 48.8 %
©
< 500 \ Ausrollgrenze w,, = 21.0 %
> i
S o | TTTT \—&\ Plastizitatszahl I, = 27.8 %
2] .
%) .
© AN Konsistenzzahl |, = 1.03
= 460
44.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.03 Zustandsform
1
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
W w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
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50
40
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= \e
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imen- |
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| Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL | I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.18

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

K3335, Beseitigung der Bahnibergange

Goldshéfe und Wagenrain

Bearbeiter: Wa

Datum: 25.09.2019

Prafungsnummer: KB4/3
Entnahmestelle: KB 4

Tiefe: 2,560-2,60 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TL

Entnahme: 06./07.08.19 durch Za

40.0
o 390 Wassergehalt w = 23.6 %
2 380 > FlieBgrenze w, = 35.5 %
© \
S 37.0 \ Ausrollgrenze w,, = 21.9 %
o
o o Plastizitatszahl |, = 13.6 %
@ 36.0 ~ P °
« =T TN Konsistenzzahl | = 0.87
= 350 ~\
34.0
10 15 20 25 30 35 40
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I, =0.87 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
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Wy w,
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40
ausgepragt
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D’, Tone TM /Q«
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0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.19

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
K3335, Beseitigung der Bahnibergange

Goldshéfe und Wagenrain

Bearbeiter: Wa Datum: 25.09.2019

Prafungsnummer: KB4/4
Entnahmestelle: KB 4

Tiefe: 4,50-4,70 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TA

Entnahme: 06./07.08.19 durch Za

60.0 \
—. 59.0
2 \ Wassergehalt w = 27.9 %
— 58.0 \
= 570 AN FlieBgrenze w, = 54.7 %
= .
= \ Ausrollgrenze w, = 19.1 %
()] 560 ‘\ P
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10 15 20 25 30 35 40
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1.00 0.75 0.50 0.00
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Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bearbeiter: Ki

Datum: 06.04.2017

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4
K3335, Beseitigung der Bahniibergange

Goldshéfe und Wagenrain

Prifungsnummer: 4/2
Probe entnommen am: 07.03.2017 durch Pe
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

o]

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

-
10 o—o—°"]

0

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

4/2

Bodenart:

S, fg", u*/t*

Bemerkungen:

Tiefe:

0,50-2,50m

k [m/s] (USBR):

Entnahmestelle:

BS 4

U/Cc

/-

Reibungswinkel nach Lang/Huder

24.8

Bodengruppe

SuU*

0g'e
:ebejuy
€0991
‘1yolieg




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59
73431 Aalen
Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bearbeiter: Ge Datum: 11.04.2017

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

K3335, Beseitigung der Bahniibergange
Goldshéfe und Wagenrain

Prifungsnummer: 4/3
Probe entnommen am: 07.03.2017 durch Pe
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes
100 Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

80

70

60

50

30 ’e(/e,AB

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20 Lo

10

0 L1

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

4/3

Bodenart:

S/U/T, gg

Bemerkungen:

Tiefe:

3,00-3,90m

k [m/s] (USBR):

Entnahmestelle:

BS 4

U/Cc

/-

Reibungswinkel nach Lang/Huder

26.0

Bodengruppe

SUY/TL

lg’e
:ebejuy
€0991
‘1yolieg




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bearbeiter: Ki

Datum: 06.04.2017

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

K3335, Beseitigung der Bahniibergange
Goldshéfe und Wagenrain

Prifungsnummer: 7/5
Probe entnommen am: 22.03.2017 durch Pe
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

T

>- g

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

- ad

0

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

7/5

Bodenart:

S, g, u*/t*

Bemerkungen:

Tiefe:

1,05-135m

k [m/s] (USBR):

Entnahmestelle:

BS7

U/Cc

/-

Reibungswinkel nach Lang/Huder

23.7

Bodengruppe

SuU*

22’e
:ebejuy
€0991
‘1yolieg




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bearbeiter: Ge

Datum: 11.04.2017

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4
K3335, Beseitigung der Bahniibergange

Goldshéfe und Wagenrain

Prifungsnummer: 9/3

Probe enthommen am:

22.03.2017 durch Pe

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Fein-

Kieskorn

Mittel-

Grob-

Steine

90

e

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10 of—e—r®

0

0.001 0.002

0.006 0.01

0.02

0.06 0.1

0.2

0.6

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

9/3

Bodenart:

S, fg", u/t

Bemerkungen:

Tiefe:

1,30-2,60m

k [m/s] (USBR):

Entnahmestelle:

BS 9

U/Cc

177.3/35.1

Reibungswinkel nach Lang/Huder

25.9

Bodengruppe

SuU*

€2¢e
:ebejuy
€0991
‘1yolieg




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bearbeiter: HO

Datum: 07.04.2017

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

K3335, Beseitigung der Bahniibergange

Goldshéfe und Wagenrain

Prifungsnummer: 16/2
Probe entnommen am: 30.03.2017 durch Pe
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Steine

90

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

7

0

[IT]

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.06

0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

16/2

Bodenart:

S, g', u/t-u"A"

Bemerkungen:

Tiefe:

1,00-250m

k [m/s] (USBR):

Entnahmestelle:

BS 16

U/Cc

4.5/1

.0

Reibungswinkel nach Lang/Huder

30.1

Bodengruppe

SU/SE

y2'¢
:ebejuy
€0991
‘1yolieg




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bearbeiter: Ge

Datum: 11.04.2017

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4
K3335, Beseitigung der Bahnubergange
Goldshdéfe und Wagenrain

Prifungsnummer: 17/4

Probe enthommen am:

31.03.2017 durch Pe

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
b ’L/e——&—d'/é/"&
90
o 80 /
(=2}
c
(0]
E /
§ 70 /3
(2]
jo)
S
3 60
®
£ /
el
v 50
)
£
Vi
X 40 /
@ /
©
2
2 30 /
©
c
(0]
8
s 20
1
10 &Mﬂ
P
0 1 L1 1 1 L1 1 1 1 | 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 17/4 Bemerkungen: w > =
Bodenart: S, g, ut-u't' o= g @
Tiefe: 0,75-1,50 m o8 oS g
w >
k [m/s] (USBR): - @ =
Entnahmestelle: BS 17
U/Cc 107.5/12.7
Reibungswinkel nach Lang/Huder 27.3
Bodengruppe SU*/SU




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bearbeiter: Ge

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4
K3335, Beseitigung der Bahniibergange

Datum: 10.04.2017 Goldshdéfe und Wagenrain

Prifungsnummer: 18/5
Probe entnommen am: 31.03.2017 durch Pe
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Sandkorn

Grob- Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Steine

90

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

18/5

Bodenart:

*

S, fg'-mg', u*/t

Bemerkungen:

Tiefe:

1,00-3,00m

k [m/s] (USBR):

Entnahmestelle:

BS 18

U/Cc

/-

Reibungswinkel nach Lang/Huder

23.7

Bodengruppe

SuU*

92'¢
:ebejuy
€0991
‘1yolieg




GEOTECHNIK AALEN

Prifungsnummer: KB1/1

Robert-Bosch-Strafe 59 Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4 ,
73431 Aal o . B Probe entnommen am: 05.08.2019 durch Ca
aien K3335, Beseitigung der Bahniibergange Art der Entnahme: gestort
Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610 Goldshéfe und Wagenrain Mbotonsioe: Korb. Sisb/Schis |
Bearbeiter: Wa Datum: 26.08.2019 roeltsweise: flomb. sleb-/schlammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/L/e/e——e—*"*; ]
90 Lo
o 80 //
(=2}
c
g o
E
g 70
(2]
jo)
[0 /
3 60
©
ES /,O/
= /er
v 50 2]
)
<
s /
E 40 /
(]
©
2 /
(9]
£ 30
g prad
& 2]
< 20 2
Lo
/6//6/
10 | —6—]
0 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: KB1/1 Bemerkungen: w > =
Bodenart: S-U, t', fg"-mg" N S g o
o . N o =
Tiefe: 0.50-160m Talfdllung © 38
k [m/s] (USBR): 2.0-10 ® =
Entnahmestelle: KB1
U/Cc 133.0/1.2
Reibungswinkel nach Lang/Huder 28.2
Bodengruppe TL/TM




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: KB3/2
Probe entnommen am: 07./08.08.2019 durch Za

73431 Aalen K3335, Beseitigung der Bahniibergange Art der Eninahme: gestort
Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610 Goldshéfe und Wagenrain Mbotonsioe: Korb. Sisb/Schis |
Bearbeiter: Wa Datum: 26.08.2019 roeltsweise: flomb. sleb-/schlammanalyse
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: KB3/2 Bemerkungen: w > =
Bodenart: G, s*, ut N S g @
iefe: .. © © =
Tiefe: 0.25-2.45m Auffiillung Q3G
k [m/s] (USBR): - @ =
Entnahmestelle: KB 3
U/Cc 908.6/0.9
Reibungswinkel nach Lang/Huder 32.5
Bodengruppe [GU"




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bearbeiter: Kir

Datum: 27.08.2019

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

K3335, Beseitigung der Bahniibergénge
Goldshofe und Wagenrain

Prifungsnummer: KB3/5
Probe entnommen am: 07./08.08.2019 durch Za
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse
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Bezeichnung:

KB3/5

Bodenart:

U/rT,s', g"

Bemerkungen:

Tiefe:

6,50 - 6,60 m

Verwitterungsprofil Opalinuston

k [m/s] (USBR):

Entnahmestelle:

KB 3

U/Cc

/-

Reibungswinkel nach Lang/Huder

21.0

Bodengruppe

TM/TA
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Bearbeiter: Kir

GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59
73431 Aalen
Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Datum: 28.08.2019

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4
K3335, Beseitigung der Bahniibergénge

Goldshofe und Wagenrain

Prifungsnummer: KB4/3
Probe entnommen am: 07.08.2019 durch Za
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: KB4/3 Bemerkungen: w > =
Bodenart: U, t s, fg" w S g o
N . [« ) =.
Tiefe: 250-2,60m . Q @ o
k [m/s] (USBR): 20.108 Goldshofer Sand ] w =
Entnahmestelle: KB 4
U/Cc 13.5/1.3
Reibungswinkel nach Lang/Huder 26.4
Bodengruppe ™




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/94060 Fax: 07361/940610

Bericht: 16603
Anlage: 3.31

GlUhverlust nach DIN 18 128

K3335, Beseitigung der Bahnibergange
Goldshéfe und Wagenrain

Prafungsnummer: 01
Entnahmestelle: BS 5 und BS 14
Tiefe: s. Schichtenverzeichnis

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: s. Schichtenverzeichnis
Entnahme am: 07.03./22.03.2017

Bearbeiter: Rau Datum: 12.04.2017
Probenbezeichnung 5/8 5/8 5/8
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 94.50 91.32 100.07
Gegliuhte Probe + Behélter [g] 90.06 87.11 96.21
Behalter [g] 38.26 38.11 49.96
Massenverlust [g] 4.44 4.21 3.86
Trockenmasse vor Gliihen [g] 56.24 53.21 50.11
Gluhverlust [%] 7.89 7.91 7.70
Mittelwert [-] 7.84
Probenbezeichnung 14/5 14/5 14/5
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 90.12 90.59 103.01
Geglihte Probe + Behalter [g] 88.12 88.52 100.96
Behalter [g] 38.26 38.11 49.96
Massenverlust [g] 2.00 2.07 2.05
Trockenmasse vor Gliihen [g] 51.86 52.48 53.05
Gluhverlust [%] 3.86 3.94 3.86
Mittelwert [-] 3.89




Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.32

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange

Goldsh6fe und Wagenrain

Bearbeiter: Rau/He

Datum: 03.09.2019

Bodena

rt:

Prafungsnummer: KB1/6A
Entnahmestelle: KB 1
Tiefe: 10,80 - 11,00 m

Art der Entnahme: ungestort
Entnahme am: 08/2019 durch Dr

0.0 4.0 8.0

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm?3] = 49.97

Anfangshéhe [mm] = 69.30

Durchmesser [mm] = 30,3

Dichte [g/cm?] = 2,602

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 2,63

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Stauchung [%] = 1.44

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz2] = 33.924




Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.33

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange

Goldsh6fe und Wagenrain

Bearbeiter: Rau/He Datum: 03.09.2019

Prafungsnummer: KB1/6B
Entnahmestelle: KB 1

Tiefe: 10,80 - 11,00 m

Bodenart:

Art der Entnahme: ungestort
Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm?®] = 51.92

Anfangshéhe [mm] = 72.00

Durchmesser [mm] = 30,3

Dichte [g/cm?] = 2,600

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 2,54

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz2] = 31.468
Stauchung [%] = 1.39




Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.34

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange
Goldsh6fe und Wagenrain

Bearbeiter: Rau/He

Datum: 03.09.2019

Prifungsnummer: KB2/17
Entnahmestelle: KB 2

Tiefe: 16,30 - 16,50 m

Bodenart:

Art der Entnahme: ungestort
Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm3] = 51.48

Anfangshéhe [mm] = 71.40

Durchmesser [mm] = 30,3

Dichte [g/cm?3] = 2,418

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 6,12

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz2] = 14.440
Stauchung [%] =1.12




Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.35

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange

Prafungsnummer: KB2/20
Entnahmestelle: KB 2
Tiefe: 18,65 -18,80 m
Bodenart:

Goldsh6fe und Wagenrain Art der Entnahme: ungestort

Bearbeiter: Rau/He

Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Datum: 03.09.2019

0.0 4.0 8.0 12.0

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Stauchung [%]

2.4
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Anfangsvolumen [cm?3] = 50.04 Anfangshéhe [mm] = 69.40

Durchmesser [mm] = 30,3

Dichte [g/cm?3] = 2,038

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 7,73

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz2] = 47.693

Stauchung [%] = 2.88




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 1

6603

Anlage: 3.36

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange

Goldsh6fe und Wagenrain

Prifungsnummer: KB3/12A
Entnahmestelle: KB 3

Tiefe: 16,50
Bodenart:

-16,60 m

Art der Entnahme: ungestort
Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Bearbeiter: Rau/He Datum: 03.09.2019
Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm3] = 48.96

Anfangshéhe [mm] = 67.90

Durchmesser [mm] = 30,3

Dichte [g/cm?3] = 2,261

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%]

6

,87

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz2] = 12.956

Stauchung [%] = 1.77




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-StraBe 59 Bericht: 16603

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Anlage: 3.37

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange

Prifungsnummer: KB3/12 B
Entnahmestelle: KB 3
Tiefe: 16,50 - 16,60 m
Bodenart:

Goldsh6fe und Wagenrain Art der Entnahme: ungestort

Bearbeiter: Rau/He

Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Datum: 03.09.2019

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm?] = 47.01 Anfangshéhe [mm] = 65.20
Durchmesser [mm] = 30,3 Dichte [g/cm?] = 2,259
w (vorher) [%] = - w (nachher) [%] = 6,55
Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz2] = 30.466
Stauchung [%] = 2.15




Geotechnik Aalen _
Robert-Bosch-StraBe 59 Bericht: 16603

73431 Aalen Anlage: 3.38
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Prafungsnummer: KB4/11
Entnahmestelle: KB 4

. . . Tiefe: 13,40 - 13,70
K3335, Beseitigung der Bahniibergange Bljdeenart' "
Goldsh6fe und Wagenrain Art der Entnahme: ungestort
Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

Bearbeiter: Rau/He Datum: 03.09.2019

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm3] = 49.75 Anfangshéhe [mm] = 69.00
Durchmesser [mm] = 30,3 Dichte [g/cm?] = 2,480
w (vorher) [%] = - w (nachher) [%] = 5,92

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz2] = 18.587
Stauchung [%] = 1.16




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.39

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange

Goldsh6fe und Wagenrain

Bearbeiter: Rau/He

Datum: 03.09.2019

Prafungsnummer: KB4/14A
Entnahmestelle: KB 4

Tiefe: 19,00 - 19,20 m

Bodenart:

Art der Entnahme: ungestort
Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Stauchung [%]
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Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm3] = 48.85

Anfan

gshéhe [mm] = 67.30

Durchmesser [mm] = 30,4

Dichte [g/cm?3] = 2,477

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%]

3,55

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz?] = 25.397
Stauchung [%] = 0.89




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-StraBe 59 Bericht: 16603

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Anlage: 3.40

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange

Prafungsnummer: KB4/14B
Entnahmestelle: KB 4
Tiefe: 19,00 - 19,20 m
Bodenart:

Goldsh6fe und Wagenrain Art der Entnahme: ungestort

Bearbeiter: Rau/He

Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Datum: 03.09.2019

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm3] = 49.28 Anfangshéhe [mm] = 67.90
Durchmesser [mm] = 30,4 Dichte [g/cm?3] = 2,504
w (vorher) [%] = - w (nachher) [%] = 3,13
Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] = 29.177
Stauchung [%] =1.18




Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

An

lage: 3.41

Bericht: 16603

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange

Goldsh6fe und Wagenrain

Bearbeiter: Rau/He

Datum: 03.09.2019

Prafungsnummer:

Entnahmestelle: K
Tiefe: 12,70 -12,8
Bodenart:

Art der Entnahme:

KB5/17A
B5
Om

ungestort

Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm?] = 52.49

Anfangshéhe [mm] = 72.80

Durchmesser [mm] = 30,3

Dichte [g/cm?3] = 2,568

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 2,60

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz2] = 32.803

Stauchung [%] = 1.65




Geotechnik Aalen _
Robert-Bosch-StraBe 59 Bericht: 16603

73431 Aalen Anlage: 3.42
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Prifungsnummer: KB5/17B
Entnahmestelle: KB 5
Tiefe: 12,70 - 12,80 m

K3335, Beseitigung der Bahntbergange Bodenart.

Goldsh6fe und Wagenrain Art der Entnahme: ungestort
Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

Bearbeiter: Rau/He Datum: 03.09.2019

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 24.0 28.0 32.0
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0.4
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Stauchung [%]
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Anfangsvolumen [cm?] = 54.01 Anfangshéhe [mm] = 74.90
Durchmesser [mm] = 30,3 Dichte [g/cm?] = 2,572
w (vorher) [%] = - w (nachher) [%] = 2,58

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,20

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mmz2] = 31.645
Stauchung [%] = 1.60




Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.43

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange

Goldsh6fe und Wagenrain

Prafungsnummer: KB5/20
Entnahmestelle: KB 5

Tiefe: 15,20 - 15,40 m

Bodenart:

Art der Entnahme: ungestort
Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Bearbeiter: Rau/He Datum: 03.09.2019
Einaxiale Druckspannung [N/mm?]
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Anfangsvolumen [cm?] = 159.04

Anfangshéhe [mm] = 101.80

Durchmesser [mm] = 44,6

Dichte [g/cm?3] = 2,346

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 9,68

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,50

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?2] = 3.852
Stauchung [%] = 2.95




Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-StraBe 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 16603
Anlage: 3.44

Einaxial-Versuch nach DIN EN 1SO 17892-7

K3335, Beseitigung der Bahntbergange
Goldsh6fe und Wagenrain

Bearbeiter: Rau/He

Prifungsnummer: KB5/22
Entnahmestelle: KB 5

Tiefe: 15,80 - 16,00 m
Bodenart:

Art der Entnahme: ungestort

Datum: 03.09.2019

Entnahme am: 08/2019 durch Dr

Stauchung [%]

0.0

0.4
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24

2.8

3.2

0.0

0.

4

Einaxiale Druckspannung [N/mm?]

1.2 1.6 2.0 24

2.8

Anfangsvolumen [cm?®] = 162.99

Anfangshéhe [mm] = 103.40

Durchmesser [mm] = 44,8

Dichte [g/cm?3] = 2,311

w (vorher) [%] = -

w (nachher) [%] = 10,10

Vorschubgeschw. [mm/min] = 0,50

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?] = 3.117
Stauchung [%] = 2.90




Geotechnik Aalen

e

o
[

Punktlastversuch und abgeleitete einaxiale Druckfestigkeit

16603
Anlage 3.45

Probe Gestein Probekorper Abstand Abmessung Flache Bruchkraft | Punktlast- | GréBenkorr. Abgeleitete einaxiale Druckfestigkeit
Nr. Lastpunkte | | Probekorper b | Probekorper A Fg index /is | (Brook 1985) | Ro6t-Tonstein | halbf. Kreidemergel | halbf. Tonstein | Innsbr. Quarzphyillit
mm mm mm? N N/mm? N/mm? (c = 10) N\mm? (c = 9) N'mm? (c = 5) N'mm? (c = 15,6) N/'mm?
KB 1/7 Tonstein Bohrkernstiick 38,3 99,8 3822 1000 0,26 0,29 2,88 2,59 1,44 4,49
KB 2/17| Ton-Mergelstein | Bohrkernstick 48,8 100,5 4904,4 7800 1,59 1,85 18,51 16,66 9,25 28,87
KB 2/17 | Ton-Mergelstein | Bohrkernstiick 50,4 100,5 5065,2 6900 1,36 1,60 15,97 14,37 7,98 24,91
KB 2/20 | Ton-Mergelstein | Bohrkernstiick 63,1 100,5 6341,55 11100 1,75 2,16 17,50 15,75 8,75 27,31
KB 4/11| Ton-Mergelstein | Bohrkernstick 59,0 99,7 5882 7700 1,31 1,59 15,87 14,28 7,93 24,76
KB 4/11| Ton-Mergelstein | Bohrkernstick 57,7 99,7 5752,69 7600 1,32 1,59 15,94 14,34 7,97 24,86
KB 4/14 Tonstein Bohrkernstiick 48,9 100,5 4914,45 11400 2,32 2,70 27,01 24,31 13,50 42,13
KB 4/14 Tonstein Bohrkernstiick 50,7 100,5 5095,35 10400 2,04 2,40 23,96 21,56 11,98 37,37
KB 5/20 Tonstein Bohrkernstiick 54,5 96,1 5237,45 1800 0,34 0,41 4,06 3,65 2,03 6,33
/1/ /1/ /1/ /1/ 12/ 12/ 12/ 12/
Verwendete Formeln:
Flache = Lastpunktabstand * Breite A=1"b
Punktlastindex = Bruchkraft / Flache ig=Fg/A

Quellen:

GroBenkorrektur nach Brook (1985)

Abgeleitete einaxiale Druchfestigkeit

igs0) = (A /2500)0-225 * jg
abweicht.

Gilt, sobald der Lastpunktabstand um mehr als 5mm vom Bezugsabstand 50mm

c ist der gesteinsspezifische Umrechnungsfaktor

/1/ Empfehlung Nr.5 "Punktlastversuche an Gesteinsproben" des Arbeitskreises 3.3 " Versuchstechnik Fels" der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik

/2/ Prinz Helmut: Ingenieurgeologie/ von Helmut Prinz, Roland StrauB. -5., bearbeitete und erweiterte Auflage, Seite 60f.

Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag, 2011
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QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Analysenbericht Nr.: 442/2878 Datum: 03.09.2019

1  Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Geotechnik Aalen

Herkunft der Probe : Geotechnik Aalen

Art der Probe : Grundwasser

Projekt : 16603 Entnahmestelle

Originalbezeichnung : WP_KB-2 Entnahmedatum : 08.08.2019

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Probeneingang 1 09.08.2019

Bearbeitungszeitraum 1 09.08.2019 — 03.09.2019

2 Untersuchungsergebnisse

Bezeichnung Einheit Messwert Betonaggressivitat Methode
schwech stark sehrstakk

pH-Wert - 7,55 65-55 55-45 <45 | DIN 38 404 - C5: 2009-07
Elekir. Leitfahigkeit pS/cm 940 DIN EN 27 888: 1993-11
Saurekapazitat (pH 4,3) [mmol/1] 7,07 DIN 38409-H 7: 2005-12
NH4-N [mg /1] 0,07 15-30 30-60 ~60 | DIN 38406 - E5: 1983-10
Chlorid [mg /1] 47 EN ISO 10304-1 :2009-07
NOz-N [mg /1] 0,3 EN ISO 10304-1 :2009-07
Sulfat [mg /1] 131 200-600 600-3000 >3000 | EN ISO 10304-1 :2009-07
Calcium [mg /1] 132 EN ISO 17294: 2017-01
Magnesium [mg /1] 50 300-1000 | 1000-3000 | >3000 | ENISO 17294: 2017-01
Kalium [mg /1] 9,0 EN ISO 17294: 2017-01
Natrium [mg /1] 13 EN ISO 17294: 2017-01
Kalkaggr. Kohlens&ure [mg /1] <2,0 15-40 40-100 >100 | DIN 38404-10: 2012-12

Markt Rettenbach, den 03.09.2019

Onlinedokument ohne Unterschrift

Dr. rer. nat. P. Schmieder
(QMB)
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Dipl.-Ing. (FH)

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00




QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Analysenbericht Nr.: 442/2880 Datum: 03.09.2019

1  Allgemeine Angaben

Auftraggeber : Geotechnik Aalen

Herkunft der Probe : Geotechnik Aalen

Art der Probe : Grundwasser

Projekt : 16603 Entnahmestelle

Originalbezeichnung : WP-KB-5 Entnahmedatum 1 13.08.2019

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Probeneingang 1 16.08.2019

Bearbeitungszeitraum 1 16.08.2019 — 03.09.2019

2 Untersuchungsergebnisse

Bezeichnung Einheit Messwert Betonaggressivitat Methode
schwech stark sehrstakk

pH-Wert - 7,40 65-55 55-45 <45 | DIN 38 404 - C5: 2009-07
Elektr. Leitfahigkeit pS/cm 1072 DIN EN 27 888: 1993-11
Saurekapazitat (pH 4,3) [mmol/1] 4,88 DIN 38409-H 7: 2005-12
NH4-N [mg /1] 0,05 15-30 30-60 ~60 | DIN 38406 - E5: 1983-10
Chlorid [mg /1] 70 EN ISO 10304-1 :2009-07
NO3-N [mg /1] 10,1 EN ISO 10304-1 :2009-07
Sulfat [mg /1] 39 200-600 600-3000 >3000 | EN ISO 10304-1 :2009-07
Calcium [mg /1] 123 EN ISO 17294: 2017-01
Magnesium [mg /1] 34 300-1000 | 1000-3000 | >3000 | ENISO 17294: 2017-01
Kalium [mg /] 4 EN ISO 17294: 2017-01
Natrium [mg /1] 14 EN ISO 17294: 2017-01
Kalkaggr. Kohlens&ure [mg /1] <2,0 15-40 40-100 >100 | DIN 38404-10: 2012-12

Markt Rettenbach, den 03.09.2019

Onlinedokument ohne Unterschrift

Dr. rer. nat. P. Schmieder
(QMB)
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538
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Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM %gglggﬁg aﬁch_
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Analytik im Feststoff

Auftraggeber: Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraBe 59, 73431 Aalen

Projekt: 16603

Projektbearbeiter: Herr Peter

Probenahme: 30.03.2017 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 03.04.- 10.04.2017

Untersuchungsbefund:
Parameter Probe 1/1 | Probe 2/1 | Probe 3/1 | Probe 5/1 Dimension
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe: PAK 16
Naphthalin 18 0,56 0,23 0,14 mg/kg TS
Acenaphthylen 0,65 0,13 1,2 0,10 mg/kg TS
Acenaphthen 7.1 0,27 0,11 < 0,05 mg/kg TS
Fluoren 8,0 0,27 0,28 0,14 mg/kg TS
Phenanthren 15 0,89 0,69 0,44 mg/kg TS
Anthracen 4.1 0,27 1,4 0,14 mg/kg TS
Fluoranthen 10 0,74 1,5 0,35 mg/kg TS
Pyren 6,4 0,50 1,3 0,36 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen 1,5 0,29 1,2 0,24 mg/kg TS
Chrysen 2,0 0,28 1,2 0,53 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen 1,7 0,41 2,5 0,51 mg/kg TS
Benzo(a)pyren 0,80 0,25 1,4 0,29 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen 0,27 < 0,05 0,56 0,05 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,29 0,05 0,88 < 0,05 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen 0,68 0,09 1,1 0,11 mg/kg TS
Summe PAK 16* 76 5,0 16 3,4 mg/kg TS
* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht bertcksichtigt.
Analytik: PAK: DIN ISO 18287
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: | Probe 1/1 Probe 2/1 Probe 3/1 Probe 5/1
Labornummer: 1704010-1 1704010-2 1704010-3 1704010-4
Matrix: Feststoff Feststoff Feststoff Feststoff
Probenbehélter: PE-Becher PE-Becher PE-Becher PE-Becher
Probenmenge: 3009 3009 3009 300g

Prifbericht: 1704010, Seite 1 von 4
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Auftraggeber: Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraBe 59, 73431 Aalen

Projekt: 16603

Projektbearbeiter: Herr Peter

Probenahme: 30.03.2017 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 03.04.- 10.04.2017

Untersuchungsbefund:
Parameter Probe 6/1 | Probe 7/1 | Probe 7/2 | Probe 8/1 Dimension
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe: PAK 16
Naphthalin 0,24 2,8 0,13 0,14 mg/kg TS
Acenaphthylen 0,27 0,06 0,06 0,05 mg/kg TS
Acenaphthen 0,05 0,43 0,19 < 0,05 mg/kg TS
Fluoren 0,24 0,20 0,18 0,09 mg/kg TS
Phenanthren 1,0 1,0 0,71 0,45 mg/kg TS
Anthracen 0,44 0,18 0,17 0,09 mg/kg TS
Fluoranthen 0,99 1,1 1,1 0,31 mg/kg TS
Pyren 0,80 0,93 0,68 0,38 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen 0,45 0,32 0,23 0,17 mg/kg TS
Chrysen 0,71 0,71 0,23 0,40 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen 0,89 0,47 0,22 0,26 mg/kg TS
Benzo(a)pyren 0,39 0,28 0,15 0,11 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen 0,09 0,10 < 0,05 < 0,05 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,11 0,12 0,07 < 0,05 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen 0,20 0,21 0,26 0,12 mg/kg TS
Summe PAK 16* 6,9 8,9 44 2,6 mg/kg TS
* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht bertcksichtigt.
Analytik: PAK: DIN ISO 18287
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: | Probe 6/1 Probe 7/1 Probe 7/2 Probe 8/1
Labornummer: 1704010-5 1704010-6 1704010-7 1704010-8
Matrix: Feststoff Feststoff Feststoff Feststoff
Probenbehalter: PE-Becher PE-Becher PE-Becher PE-Becher
Probenmenge: 3009 3009 3009 300g

Prifbericht: 1704010, Seite 2 von 4
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Auftraggeber: Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraBe 59, 73431 Aalen

Projekt: 16603

Projektbearbeiter: Herr Peter

Probenahme: 30.03.2017 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 03.04.- 10.04.2017

Untersuchungsbefund:
Parameter Asphalt- Probe Probe Probe Dimension
probe bei 14/1 171 17/2
BS 10
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe: PAK 16
Naphthalin 0,11 0,97 0,21 0,13 mg/kg TS
Acenaphthylen 0,06 1,2 0,05 < 0,05 mg/kg TS
Acenaphthen < 0,05 0,44 0,05 < 0,05 mg/kg TS
Fluoren < 0,05 1,3 0,08 0,05 mg/kg TS
Phenanthren 0,12 5,9 0,22 0,12 mg/kg TS
Anthracen 0,09 2,7 0,08 0,06 mg/kg TS
Fluoranthen 0,20 5,5 0,23 0,19 mg/kg TS
Pyren 0,33 3,7 0,18 0,29 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen 0,12 2,0 0,15 0,15 mg/kg TS
Chrysen 0,22 2,0 0,19 0,25 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen 0,16 3,5 0,22 0,31 mg/kg TS
Benzo(a)pyren 0,08 1,4 0,09 0,16 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen < 0,05 0,38 0,05 < 0,05 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,05 0,66 < 0,05 0,07 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen 0,17 0,74 0,16 0,16 mg/kg TS
Summe PAK 16* 1,7 32 2,0 1,9 mg/kg TS
* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.
Analytik: PAK: DIN ISO 18287
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: | Asphalt-probe Probe 14/1 Probe 17/1 Probe 17/2
bei BS 10
Labornummer: 1704010-9 1704010-10 1704010-11 1704010-12
Matrix: Feststoff Feststoff Feststoff Feststoff
Probenbehalter: PE-Becher PE-Becher PE-Becher PE-Becher
Probenmenge: 3009 3009 3009 300g

Prifbericht: 1704010, Seite 3 von 4
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Auftraggeber: Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraBe 59, 73431 Aalen

Projekt: 16603

Projektbearbeiter: Herr Peter

Probenahme: 30.03.2017 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 03.04.- 10.04.2017

Untersuchungsbefund:

Parameter Probe 18/1 Probe 18/2 Dimension
Polycyclische aromatische

Kohlenwasserstoffe: PAK 16

Naphthalin 3,4 0,23 mg/kg TS
Acenaphthylen 0,28 0,06 mg/kg TS
Acenaphthen 0,09 < 0,05 mg/kg TS
Fluoren 0,25 < 0,05 mg/kg TS
Phenanthren 1,0 0,15 mg/kg TS
Anthracen 0,41 0,06 mg/kg TS
Fluoranthen 0,95 0,21 mg/kg TS
Pyren 0,68 0,26 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen 0,40 0,15 mg/kg TS
Chrysen 0,43 0,33 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen 0,53 0,24 mg/kg TS
Benzo(a)pyren 0,28 0,11 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen 0,10 0,06 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,10 0,05 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen 0,18 0,15 mg/kg TS
Summe PAK 16* 9,1 2,1 mg/kg TS

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht bertcksichtigt.

Analytik: PAK: DIN ISO 18287
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: | Probe 18/1 Probe 18/2
Labornummer: 1704010-13 1704010-14
Matrix: Feststoff Feststoff
Probenbehalter: PE-Becher PE-Becher
Probenmenge: 3009 3009

Anmerkung: Die im Priifbericht aufgeflihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifge-
genstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig.

Priifberichte berlcksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 10. April 2017

Analytik-Team GmbH

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.

Prifbericht: 1704010, Seite 4 von 4
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Auftraggeber: Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraBe 59, 73431 Aalen

Projekt: 16603

Projektbearbeiter: Herr Peter

Probenahme: 30.03.2017 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 03.04.- 06.04.2017

Untersuchungsbefund:

Parameter Probe 1/2 Probe 7/3 Probe 14/2 Dimension
Polycyclische aromatische

Kohlenwasserstoffe: PAK 16

Naphthalin 0,29 2,2 0,16 mg/kg TS
Acenaphthylen 19 7,4 0,82 mg/kg TS
Acenaphthen 1,8 5,0 0,17 mg/kg TS
Fluoren 55 11 0,21 mg/kg TS
Phenanthren 37 58 1,1 mg/kg TS
Anthracen 44 22 1,3 mg/kg TS
Fluoranthen 110 62 3,2 mg/kg TS
Pyren 88 36 2,7 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen 45 18 1,5 mg/kg TS
Chrysen 43 18 1,4 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen 74 24 2,4 mg/kg TS
Benzo(a)pyren 43 13 1,4 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen 8,6 3,0 0,27 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren 20 5,3 0,64 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen 19 5,1 0,77 mg/kg TS
Summe PAK 16* 560 290 18 mg/kg TS

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht berlcksichtigt.

Analytik: PAK: DIN ISO 18287

Probeninformationen:
Probenbezeichnung: | Probe 1/2 Probe 7/3 Probe 14/2
Labornummer: 1704011-1 1704011-2 1704011-5
Matrix: Feststoff Feststoff Feststoff
Probenbehalter: PE-Beutel PE-Beutel PE-Beutel
Probenmenge: 500g 500g 500g

Anmerkung: Die im Priifbericht aufgeflihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifge-
genstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig.
Priifberichte berlcksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 6. April 2017

Analytik-Team GmbH
V.

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift glltig.

Prifbericht: 1704011-1, Seite 1 von 1

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00
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Analytik gemaf der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:

Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-Straf3e 59, 73431 Aalen

16603
Herr Peter

30.03.2017 durch Auftraggeber
Bearbeitungszeitraum: 03.04.- 06.04.2017

Untersuchungsbefund:
Parameter Probe 10/1 Probe 13/1 Probe 14/4 Dimension
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe: PAK 16
Naphthalin 0,01 0,01 0,01 mg/kg TS
Acenaphthylen 0,03 0,02 0,16 mg/kg TS
Acenaphthen 0,01 0,01 0,01 mg/kg TS
Fluoren 0,01 0,01 0,03 mg/kg TS
Phenanthren 0,07 0,02 0,19 mg/kg TS
Anthracen 0,06 0,02 0,23 mg/kg TS
Fluoranthen 0,15 0,07 0,66 mg/kg TS
Pyren 0,12 0,06 0,57 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen 0,07 0,03 0,34 mg/kg TS
Chrysen 0,09 0,03 0,37 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen 0,17 0,06 0,75 mg/kg TS
Benzo(a)pyren 0,08 0,03 0,44 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen 0,02 0,01 0,12 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,05 0,02 0,30 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen 0,05 0,06 0,30 mg/kg TS
Summe PAK 16* 0,99 0,46 4,5 mg/kg TS
Polychlorierte Biphenyle:  PCB
PCB 28 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 52 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 101 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 138 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 153 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 180 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Summe PCB* < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht bertcksichtigt.
Analytik: PAK: DIN ISO 18287
PCB DIN EN 15308

Prifbericht: 1704011-2, Seite 1 von 4
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Analytik gemaf der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:

Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraRe 59, 73431 Aalen

16603
Herr Peter

30.03.2017 durch Auftraggeber
Bearbeitungszeitraum: 03.04.- 06.04.2017

Untersuchungsbefund:
Parameter Probe 10/1 Probe 13/1 Probe 14/4 Dimension
Dichlormethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
1,1-Dichlorethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Trichlormethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
1,1,1-Trichlorethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Tetrachlormethan < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Trichlorethen < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Tetrachlorethen < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Summe LHKW* < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Benzol < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Toluol < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Ethylbenzol < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
m/p-Xylol < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
o-Xylol < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Summe BTEX* < 0,010 < 0,010 < 0,010 mg/kg TS

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht berlcksichtigt.
DIN EN ISO 10301, GC-ECD
DIN 38407-9, GC-FID

LHKW:
BTEX:

Analytik:

Prifbericht: 1704011-2, Seite 2 von 4
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Analytik gemaf der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:

Projekt: 16603
Projektbearbeiter: Herr Peter
Probenahme:

Bearbeitungszeitraum: 03.04.- 06.04.2017

30.03.2017 durch Auftraggeber

Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraRe 59, 73431 Aalen

Untersuchungsbefund:
Parameter Probe 10/1 Probe 13/1 Probe 14/4 Dimension
Extrah. org. Halogenverb. EOX < 0,50 < 0,50 < 0,50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C10-Ca2 <50 <50 <50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C10-Cao <50 240 170 mg/kg TS
Cyanide, ges. CN- < 0,10 < 0,10 < 0,10 mg/kg TS
Schwermetalle:
Arsen As 10 4,6 15 mg/kg TS
Blei Pb 22 9,0 31 mg/kg TS
Cadmium Cd < 0,40 < 0,40 < 0,40 mg/kg TS
Chrom, ges. Cr 17 13 45 mg/kg TS
Kupfer Cu 15 20 38 mg/kg TS
Nickel Ni 14 25 46 mg/kg TS
Quecksilber Hg 0,32 <0,10 0,32 mg/kg TS
Thallium 1L < 0,50 < 0,50 < 0,50 mg/kg TS
Zink Zn 51 26 81 mg/kg TS
Analytik: EOX: DIN 38414-17 KW-GC: DIN EN 14039
Cyanide, ges.: ISO 11262 Saureaufschluss: DIN EN 13657
Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auBBer Hg: DIN EN ISO 11885

Prifbericht: 1704011-2, Seite 3 von 4
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Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Eluat

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:

Bearbeitungszeitraum:

Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraRe 59, 73431 Aalen

16603

Herr Peter

30.03.2017 durch Auftraggeber
03.04.- 06.04.2017

Untersuchungsbefund:
Parameter Probe 10/1 Probe 13/1 Probe 14/4 Dimension
pH-Wert bei 18°C 8,0 8,0 7,9 --
Leitfahigkeit bei 25°C 260 230 290 uS/cm
Chlorid CI 5,7 < 3,0 < 3,0 mg/I
Sulfat S0.> <3,0 <3,0 11 mg/l
Cyanide, ges. CN < 5,0 < 5,0 < 50 ug/l
Phenolindex Pl <10 <10 <10 ug/l
Schwermetalle:
Arsen As < 3,0 < 3,0 < 3,0 ug/l
Blei Pb <10 <10 <10 ug/l
Cadmium Cd < 1,0 < 1,0 < 1,0 ug/l
Chrom, ges. Cr <10 <10 <10 ug/l
Kupfer Cu <10 <10 <10 ug/l
Nickel Ni <10 <10 <10 ug/l
Quecksilber Hg < 0,10 < 0,10 < 0,10 ug/l
Zink Zn <25 <25 <25 ug/l
Analytik: Eluat: DIN EN 12457-4 pH-Wert: DIN 38404-5
Leitfahigkeit: DIN EN 27888 Chlorid, Sulfat: DIN EN ISO 10304
Cyanide, ges: DIN 38405-13 Phenolindex: DIN 38409-16
Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auBer Quecksilber:  DIN EN ISO 11885
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: | Probe 10/1 Probe 13/1 Probe 14/4
Labornummer: 1704011-3 1704011-4 1704011-6
Matrix: Feststoff Feststoff Feststoff
Probenbehélter: PE-Beutel PE-Beutel PE-Beutel
Probenmenge: 1,0kg 7509 1,0kg

Anmerkung: Die im Priifbericht aufgeflihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifge-
genstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig.
Priifberichte berlcksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 6. April 2017

Analytik-Team GmbH
V.

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.

Prifbericht: 1704011-2, Seite 4 von 4
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Prifbericht: 1908206-1
Analytik geman der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraBe 59, 73431 Aalen
Projekt: 16603

Projektbearbeiter: Herr Peter

Probenahme: durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum:  22.08.-26.08.2019

Untersuchungsbefund fiir die Probe: MP 1/2019

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin < 0,01 Dichlormethan < 0,010 Toluol < 0,010
Acenaphthylen < 0,01 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Ethylbenzol < 0,010
Acenaphthen < 0,01 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol < 0,010
Fluoren < 0,01 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 0-Xylol < 0,010
Phenanthren 0,01 Trichlormethan < 0,010 i-Propylbenzol (Cumol) < 0,010
Anthracen 0,01 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol < 0,010
Fluoranthen 0,02 Tetrachlormethan < 0,010 Summe AKW* < 0,010
Pyren 0,02 Trichlorethen < 0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,01 Tetrachlorethen < 0,010 pH-Wert 8,1
Chrysen 0,02 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 26
Benzo(b/k)fluoranthen 0,02 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 200
Benzo(a)pyren 0,01 Arsen As 7,2 Chlorid [mg/1] 3,7
Dibenzo(ah)anthracen < 0,01 Blei Pb 14 Sulfat [mg/l] <3,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,01 Cadmium Cd | <040 Cyanide, ges. [mg/] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen 0,01 Chrom, ges. Cr 20 Phenolindex [mg/I] < 0,010
Summe PAK 16* 0,14 Kupfer Cu 9,7 Schwermetalle im Eluat [mg/l]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 18 Arsen As | <0,0030
PCB 28 < 0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb | <0,010
PCB 52 < 0,01 Thallium TI| <0,50 Cadmium Cd | <0,0010
PCB 101 < 0,01 Zink Zn 47 Chrom Cr | <0,010
PCB 118 < 0,01 EOX [mg/kg TS] < 0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 < 0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 < 0,01 MKW C1¢-Ca0[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 < 0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* < 0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07
PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 1989-11 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Cyan. Fest. DIN ISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
AufschluB3 DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN 38407-9 : 1991-05 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht berucksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 1/2019
Labornummer: 1908206-1
Matrix: Feststoff
Probenbehalter: PE-Eimer
Probenmenge: ca. 5l

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgeflihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielféltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zuldssig. Priifberichte berlicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN I1SO 17025:2005.

Fellbach, den 26. August 2019
Analytik-Team GmbH
iV.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
) . . P D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.
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Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM %;glnggltlga?ch-
und Gebieten GmbH Oeffingen
Erstellung Wasser, Boden, Tel 07911/951942 0
von LUR, Abfal, Fax 07 11/95 10 4242
Analysen Altlasten und Fax 07 11/95 19 42-
Kldrschlamm mfo@analyt'lk-team.de
www.analytik-team.de

Prifbericht: 1908206-1-1
Analytik geman Deponieverordnung DKO-Parameterumfang im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraBe 59, 73431 Aalen
Projekt: 16603

Projektbearbeiter: Herr Peter

Probenahme: durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum:  22.08.-26.08.2019

Untersuchungsbefund fiir die Probe: MP 1/2019

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Eluat

Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 pH-Wert 8,1
Naphthalin < 0,01 Dichlormethan < 0,010 Temperatur [°C] 26
Acenaphthylen < 0,01 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Phenolindex [mg/I] < 0,010
Acenaphthen < 0,01 1,1-Dichlorethan < 0,010 Chlorid [mg/I] 3,7
Fluoren < 0,01 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 Sulfat [mg/1] <3,0
Phenanthren 0,01 Trichlormethan < 0,010 Schwermetalle im Eluat [mg/I]
Anthracen 0,01 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Arsen As < 0,0030
Fluoranthen 0,02 Tetrachlormethan < 0,010 Blei Pb | <0,010
Pyren 0,02 Trichlorethen < 0,010 Cadmium Cd < 0,0010
Benzo(a)anthracen 0,01 Tetrachlorethen < 0,010 Chrom ges. Cr | <0,010
Chrysen 0,02 Summe LHKW* < 0,010 Kupfer Cu < 0,010
Benzo(b/k)fluoranthen 0,02 Aromatische KW [mg/kg TS] Nickel Ni | <0,010
Benzo(a)pyren 0,01 Benzol < 0,010 Quecksilber Hg | <0,0001
Dibenzo(ah)anthracen < 0,01 Toluol < 0,010 Zink Zn < 0,025
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,01 Ethylbenzol < 0,010 Barium Ba 0,020
Benzo(ghi)perylen 0,01 m/p-Xylol < 0,010 Molybdan Mo | <0,010
Summe PAK 16* 0,14 o-Xylol < 0,010 Antimon Sb < 0,0030
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] i-Propylbenzol (Cumol) < 0,010 Selen Se | <0,0030
PCB 28 < 0,01 Styrol < 0,010 DOC [mg/l] 9,2
PCB 52 < 0,01 Summe AKW* < 0,010 Fluorid [mg/I] 0,69
PCB 101 < 0,01 MKW C10-C40[mg/kg TS] <50 Cyanide, L.f. [mg/l] < 0,010
PCB 118 < 0,01 Extrah. lipohile St. [M.-%] < 0,050 Gesamtgehalt an 110
PCB 138 < 0,01 Organischer Anteil des Trockenriick- geldsten Festst.[mg/|]
PCB 153 < 0,01 standes der Originalsubstanz [M.-%]
PCB 180 < 0,01 bestimmt als Gliihverlust 2,5 Phenolind. ~ DIN 38409-16 : 1984-07
Summe PCB* < 0,01 bestimmt als TOC < 0,50 SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09

Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 Glihverlust DIN EN 15169 : 2007-05 DOC DIN EN 1484 : 1997-08
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 TOC DIN EN 13137 : 2001-12 Fluorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Cyan., .f. DIN 38405-13 : 2011-04
AKW DIN 38407-9 : 1991-05 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07 ADR DIN 38409-1 : 1987-01
MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
ELS LAGA KW/04 : 2012-09 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht berticksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 1/2019
Labornummer: 1908206-1
Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Eimer
Probenmenge: ca. 5l

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielféaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zuléssig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 26. August 2019
Analytik-Team GmbH

2 ( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.
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ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/951942-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Prifbericht: 1908206-2
Analytik geman der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraBe 59, 73431 Aalen
Projekt: 16603

Projektbearbeiter: Herr Peter

Probenahme: durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum:  22.08.-26.08.2019

Untersuchungsbefund fiir die Probe: MP 2/2019

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]
Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin 0,01 Dichlormethan < 0,010 Toluol < 0,010
Acenaphthylen 0,09 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Ethylbenzol < 0,010
Acenaphthen 0,01 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol < 0,010
Fluoren 0,01 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 0-Xylol < 0,010
Phenanthren 0,11 Trichlormethan < 0,010 i-Propylbenzol (Cumol) < 0,010
Anthracen 0,14 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Styrol < 0,010
Fluoranthen 0,62 Tetrachlormethan < 0,010 Summe AKW* < 0,010
Pyren 0,52 Trichlorethen < 0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,26 Tetrachlorethen < 0,010 pH-Wert 8,2
Chrysen 0,44 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 26
Benzo(b/k)fluoranthen 0,76 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 210
Benzo(a)pyren 0,47 Arsen As 6,0 Chlorid [mg/1] 3,7
Dibenzo(ah)anthracen 0,10 Blei Pb 19 Sulfat [mg/I] 7,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,24 Cadmium Cd | <040 Cyanide, ges. [mg/I] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen 0,28 Chrom, ges. Cr 24 Phenolindex [mg/I] < 0,010
Summe PAK 16* 4,1 Kupfer Cu 16 Schwermetalle im Eluat [mg/l]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 19 Arsen As | <0,0030
PCB 28 < 0,01 Quecksilber Hg 0,58 Blei Pb | <0,010
PCB 52 < 0,01 Thallium TI| <0,50 Cadmium Cd | <0,0010
PCB 101 < 0,01 Zink Zn 46 Chrom Cr | <0,010
PCB 118 < 0,01 EOX [mg/kg TS] < 0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 < 0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 < 0,01 MKW C1¢-Ca0[mg/kg TS] 53 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 < 0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* < 0,01
Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07
PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 1989-11 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Cyan. Fest. DIN ISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
AufschluB3 DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN 38407-9 : 1991-05 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht berucksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 2/2019
Labornummer: 1908206-2
Matrix: Feststoff
Probenbehalter: PE-Eimer
Probenmenge: ca. 5l

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgeflihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielféltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zuldssig. Priifberichte berlicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN I1SO 17025:2005.

Fellbach, den 26. August 2019

Analytik-Team GmbH

i.V.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
) . . P D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.
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Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM %;glnggltlga?ch-
und Gebieten GmbH Oeffingen
Erstellung Wasser, Boden, Tel 07911/951942 0
von LUR, Abfal, Fax 07 11/95 10 4242
Analysen Altlasten und Fax 07 11/95 19 42-
Kldrschlamm mfo@analyt'lk-team.de
www.analytik-team.de

Prifbericht: 1908206-2-1
Analytik geman Deponieverordnung DKO-Parameterumfang im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraBe 59, 73431 Aalen
Projekt: 16603

Projektbearbeiter: Herr Peter

Probenahme: durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum:  22.08.-26.08.2019

Untersuchungsbefund fiir die Probe: MP 2/2019

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Eluat

Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 pH-Wert 8,2
Naphthalin 0,01 Dichlormethan < 0,010 Temperatur [°C] 26
Acenaphthylen 0,09 trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 Phenolindex [mg/I] < 0,010
Acenaphthen 0,01 1,1-Dichlorethan < 0,010 Chlorid [mg/I] 3,7
Fluoren 0,01 cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 Sulfat [mg/1] 7,7
Phenanthren 0,11 Trichlormethan < 0,010 Schwermetalle im Eluat [mg/I]
Anthracen 0,14 1,1,1-Trichlorethan < 0,010 Arsen As < 0,0030
Fluoranthen 0,62 Tetrachlormethan < 0,010 Blei Pb | <0,010
Pyren 0,52 Trichlorethen < 0,010 Cadmium Cd < 0,0010
Benzo(a)anthracen 0,26 Tetrachlorethen < 0,010 Chrom ges. Cr | <0,010
Chrysen 0,44 Summe LHKW* < 0,010 Kupfer Cu < 0,010
Benzo(b/k)fluoranthen 0,76 Aromatische KW [mg/kg TS] Nickel Ni | <0,010
Benzo(a)pyren 0,47 Benzol < 0,010 Quecksilber Hg | <0,0001
Dibenzo(ah)anthracen 0,10 Toluol < 0,010 Zink Zn < 0,025
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,24 Ethylbenzol < 0,010 Barium Ba < 0,010
Benzo(ghi)perylen 0,28 m/p-Xylol < 0,010 Molybdan Mo | <0,010
Summe PAK 16* 4,1 o-Xylol < 0,010 Antimon Sb < 0,0030
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] i-Propylbenzol (Cumol) < 0,010 Selen Se | <0,0030
PCB 28 < 0,01 Styrol < 0,010 DOC [mg/l] 9,3
PCB 52 < 0,01 Summe AKW* < 0,010 Fluorid [mg/I] < 0,50
PCB 101 < 0,01 MKW C1¢-Ca0 [mg/kg TS] 53 Cyanide, I.f. [mg/l] < 0,010
PCB 118 < 0,01 Extrah. lipohile St. [M.-%] < 0,050 Gesamtgehalt an 140
PCB 138 < 0,01 Organischer Anteil des Trockenriick- geldsten Festst.[mg/|]
PCB 153 < 0,01 standes der Originalsubstanz [M.-%]
PCB 180 < 0,01 bestimmt als Gliihverlust 1,7 Phenolind. ~ DIN 38409-16 : 1984-07
Summe PCB* < 0,01 bestimmt als TOC 0,51 SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09

Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 Glihverlust DIN EN 15169 : 2007-05 DOC DIN EN 1484 : 1997-08
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 TOC DIN EN 13137 : 2001-12 Fluorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Cyan., .f. DIN 38405-13 : 2011-04
AKW DIN 38407-9 : 1991-05 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07 ADR DIN 38409-1 : 1987-01
MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
ELS LAGA KW/04 : 2012-09 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht berucksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP 2/2019
Labornummer: 1908206-2
Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Eimer
Probenmenge: ca. 5l

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielféaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zuléssig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 26. August 2019

Analytik-Team GmbH

2 ( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.
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System

~ OK Pfahl
- 468.00

Auff./Talf./Golds. (1-3) 465.00

VP Braunjura (4) 461.00

459.50
458.50
457.50

456.50 L=11.50m
455.50 L=1250m
454.50 L=13.50m

L=8.50m
L=9.50m

L=10.50m  rstgraunjura (5) 457.00

Schwarzjura (6a) 453.00

D Lange Ry Ry Rex s

[m] [m] [kN [kN [kN] [cm]
0.620 8.50 1135.6 811.1 569.2 0.48
0.620 9.50 1394.1 995.8 698.8 0.51
0.620 10.50 1800.7 1286.2 902.6 0.55
0.620 11.50 2411.8 1722.7 1208.9 0.61
0.620 12.50 3023.9 2160.0 1515.8 0.70
0.620 13.50 3542.5 2530.4 1775.7 0.79

Rex=Re/ (e - 1ic.0) = Re/ (1400 - 1425)= R /1.99 [y = 1.425]
Ry = Charakteristischer Wert des Pfahlwiderstands

Ry=B des P i tand

Re « = Pfahlwiderstand bei char. Einwirkung Ey (Re = Ex)

s = Setzung bei char. Einwirkung E,

Geotechnik Aalen | Beseitigung Bahniibergange | 7= * 16 603
GGU-AXPILE / Version 7.02 / 09.09.2019 O iat Ao Goldshéfe und Wagenrain p—
Berechnungsgrundlagen ] ; niage Nr.
Norm: EC 7 Tel.: 07361-9406-0 K 3355 bei Aalen 6.1
D=88cm ..
Verhaltniswert (min, max) = 0.00 Vorbemessung Griindungspfahl (Bohrpfahl d = 62 cm)
Interpolation Mantelreibung:
bei q; < 7.5 MN/m? aktiviert " 0
boi cs < 60 kN/m? aktiviert Vorbemessung fur Briicke (Bauwerk 01)
Pfahldurchmesser = 0.620 m
Qe Cuk b,k02 Qb ,k03 b k10 Qs f
v = 11 40 Boden |viN/m? [kN/m? [MN/m? [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] Bezeichnung
ve = 1.35 C_—1 00 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000 Auff/Talf./Golds. (1-3)
1o=150 Em 00 150.0  0.000  0.000  0.000 0.0500 VP Braunjura (4)
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 7.5 0.0 1.600 1.600 1.600 0.0900 TSt Braunjura (5)
Y@@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yo C_— 150 0.0 3500 3.500 3.500  0.3000 Schwarzjura (6a)
Yo = 1425 B 250 0.0 2000 2.000 2.000 0.1500 Schwarzjura (6b)
- RE,k 4
— - — -~ Setzung :
Datei: 16603_be02_anl6.1_190925.phl [(hier nur Zuordnungswerte) |
Pfahlwiderstand R [kN]
D=062m 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
3000 3000 0.0 Rex = 1208.9 I 0.0
~ ~
2800 | | 2800 oot N S:
' N O~ ~r |
2600 | | 2600 1.0 < 4 1.0
0
2400 | _| 2400 | |
2200 | 2200 2.0 | I 2.0
2000 | _| 2000 | |
: |
1800 | 1 1800 g 3 | ' 3.0
E 1600 | _| 1600 o
=~ < | |
= 3 4.0 [ 4.0
o 1400 | _| 1400 > |
|- =
1200 | 06 : 1 1200 8 | |
/ & 50 : 5.0
1000 | _| 1000 | |
800 | S R | 800 | |
= 6.0 | 6.0
600 | el | 00 |
- |
04 |- -1
400 | el R _| 400 | |
B 7.0 | ] 7.0
200 |02 =1 1 200 \ |
o Setzungen [cm] | | R‘“ Rak ‘ R« |
8.0 8.0
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0

Pfahllange [m]

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahlldange = 11.50 m




GGU-AXPILE / Version 7.02 / 09.09.2019
Berechnungsgrundlagen
Norm: EC7
D=88cm
Verhaltniswert (min, max) = 0.00
Interpolation Mantelreibung:

bei q; < 7.5 MN/m? aktiviert

bei ¢,k < 60 kN/m? aktiviert
Pfahldurchmesser = 0.880 m

System
~ OK Pfahl
P 468.00
05—
16—
25— Auff./Talf./Golds. (1-3) 465.00
3.5
4.5
55
6.5 VP Braunjura (4) 461.00
75—
8.5 — 459.50 L=8.50m
9.5 — 458.50 L=9.50m
10.56 — 457.50 L =10.50 M | 1¢graunjura (5) 457.00
1.6 — 456.50 L=11.50m
125 — 455.50 L=1250m
13.6 — 454.50 L=13.50m
145 — Schwarzjura (6a) 453.00
15.5
16.5
17.5
18.5
D Lange Ry Ry Rex s
[m] [m] [kN] [kN] [kN] [em]
0.880 8.50 1945.2 1389.5 975.1 0.63
0.880 9.50 2522.4 1801.7 1264.3 0.68
0.880 10.50 3099.5 2213.9 1553.6 0.73
0.880 11.50 3966.9 2833.5 1988.4 0.81
0.880 12.50 4884.7 3489.1 2448.5 0.92
0.880 13.50 5454.9 3896.4 2734.3 1.05

Rex = Re/ (7p * Yc.) = Re/ (1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [y.q) = 1.425]
Ry = Charakteristischer Wert des Pfahlwiderstands

Ry=B des P
Re « = Pfahlwiderstand bei char. Einwirkung Ey (Re = Ex)
s = Setzung bei char. Einwirkung E,

tand:

Geotechnik Aalen
Robert-Bosch Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361-9406-0

Beseitigung Bahnubergange
Goldshofe und Wagenrain
K 3355 bei Aalen

Projekt Nr. AZ 16 603

Anlage Nr.

6.2

Vorbemessung Griundungspfahl (Bohrpfahl d = 88 cm)

Vorbemessung flur Bricke (Bauwerk 01)

Qe Cuk b,k02 Qb ,k03 b k10 Qs f
1p=1.40 Boden \viNim? [kN/m? [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] Bezeichnung
v = 1.35 3 00 00  0.000 0000 0000 0.0000 Auff/Talf/Golds. (1-3)
1o=150 Em 00 150.0  0.000  0.000  0.000 0.0500 VP Braunjura (4)
Anteil Verénderliche Lasten = 0.500 75 0.0 1.600 1.600  1.600 0.0900 TSt Braunjura (5)
Y. = 0.500 - yq + (1 -0.500) - v¢ ] 15.0 0.0 3.500 3.500 3.500 0.3000 Schwarzjura (6a)
Y. = 1.425 [ 25.0 0.0 2.000 2.000 2.000 0.1500 Schwarzjura (6b)
- RE,k 4
— - — -~ Setzung hi Zuord It
Datei: 16603_be02_anl6.2_190925.phl [(hier nur Zuordnungswerte) |
Pfahlwiderstand Ry [kN]
D-=088m 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
3000 3000 0.0 Rex = 1988.4 I 0.0
~ 0
2800 | 1 2800 o ﬁ:
N 081 4o R = 1.0
. = ) .
2600 | 0] | 2600 Q\I [ \\
2400 | / | 2400 2.0 | 2.0
2200 | / 2200 50 | .
2000 | T 1 2000 |
Oy/ .
40 | 4.0
1800 | 1 1800 3
O
— 1600 1600 2 50 | 5.0
< i / = . > | .
— . 3
= 4400 | Rl 1 1400 S |
24 B R 6.0 T 6.0
/ =
1200 | g 1 1200 8 |
- o
. _ 7.0 7.0
1000 | - 4 1000 |
06
800 | el | 800 8.0 | 8.0
600 |04 | 600
- 9.0 i 9.0
400 | — | 400
02 |-+ |
200 | 1 200 10.0 I 100
o Setzungen [cm] | | Rak ‘R"* RT
11.0 11.0
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0

Pfahllange [m]

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 11.50 m




Aufsteller:

Projekt Nr.

Schicht [kijJ] [ME;mQ] Bezeichnung Geotechnik Aalen K3335 Beseitigung Bahnlbergénge 16603
1 18.00 10.00 1-Auffiillung, Kiesig Robert-Bosch-Str. 59 Goldshéfe und Wagenrain
= 1900 4.0 2-Talauefillung, U, T, s 73431 Aalen Anlage
C—1 19.00 6.00 3A-Goldshéfer Schichten,U, S,t Tel.: 07361/9406-0 6.3
C—1 19.00 2500 3B-Goldshofer Schichten SU
—/1 20.00 6.00 4A-Opalinuston, steif
| I— 20.00 8.00 4B-Opalinuston steif-halbfest P H
[ 2000 1500 4C-Opalinuston halbfest-fest StraBenrampe Achse 30 - Dammhohen bis 8 m .
| 21.00 25.00 5A-Opalinustonstein, entfestigt
— 22.00 50.00 5B-Opalinuston, miirbe
Isolinien der Setzung des Untergrundes infolge Dammschuttung
ohne Baugrundverbesserung
40 -
Anschluss
Briickenrampe Station 0+40
Station 0+80 .
20 L Station 0+120 Station 0+160
09
1 °
o Q7 A
< _|_ LN — |
0 (&) = S
Hee ) »
& iders T2
@ Lager T
= Bohr
=
()
7}
c
<C
20 -
GGU-SETTLE / Version 6.02 / 04.09.2019
Berechnungsgrundlagen:
.40 | Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe mit allen Fundamenten
Datei: 16603be02_anl6.3_190924 .fda Stationierung Rampe Achse 30
| | | | | | | | | | | | | |
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Schicht 1 \/me] MNim?) Bezeichnung Setzungsabschéatzung StralRen- Geégiitrﬁﬂiglen K3335 Beseitigung Bahniibergange Projekt Nr.
1 1800 1500 Auffiillung, Kiesig damm Westrampe, Achse 20 Robert-Bosch-Str. 59 Goldshéfe und Wagenrain 16603
C_ 19.00  4.00 Talauefiillung, U, T, s 73431 Aalen Anlage
| — 19.00 6.00 Goldshéfer Schichten, U,S,t i i X |
C—1 1900 2500 Goldshsfer Schichten SU zwischen 0+140 bis 0+280 Tel.: 07361/9406-0 6.4
1 20.00 6.00 Opalinuston, steif
1 20.00 8.00 Opalinuston steif-halbfest
—/1 20.00 15.00 Opalinuston halbfest-fest
I 21.00 25.00  Opalinustonstein, entfestigt . . "
£ 2200 5000  Opalinuston, mirbe Isolinien der Setzung des Untergrundes infolge Dammschuttung
ol ohne Baugrundverbesserung
+
0+160 0+200 0+240 0+260 0+280
0+140 | 0+180 | 0+220 | | |
} ‘ } i Y i i i
| \ ‘ | : ! !
: | ‘ ! ‘ ! KB 3/CPT4 !
20 - \ \ ! | 7 \ | \
! Y ! | i | KB 2 /CPT6
| \ @ @ i 9
P1 | | | ‘
10 | | \
! i
or !
i
1
|
)
L
o
[}
c
T
20 I P1 2 m
]
i
1
1
1
1
-40
KB 2/CPT6
11
GGU-SETTLE / Version 6.02 / 04.09.2019
Berechnungsgrundlagen:
.60 H Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 % KB3/CPT4
Grenztiefe mit allen Fundamenten
Datei: 16603be02_anl6.4_190924.fda Stationierung
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310




H Y Es ny-Es  Ac/A Pc
Schicht \n\ime) [MNim2] (MN/m3 [ [
] 1800 10.00 1000 - :
C—] 1900 4.00 1025 0217 4200
C—] 1900 600 1488 0217 4200
C—] 1900 2500 4550 0217 42.00
C— 2000 600 1538 0217 4200
= 2000 800 800 ) :
E— 2000 1500 1500 - .
C—1 2100 2500 2500 - .
E= 2200 5000 5000 - .

Ac/A = Flache Saule / Flache Zelle

¢c = Reibungswinkel Saule

Ec/Eg = E-Modul (Saule) / E-Modul (Boden)
n, = Verbesserungswert

Ec/Es
[-]
15.000
10.000

2.500
15.000

ny

[
1.000
2.563
2.480
1.820
2.563
1.000
1.000
1.000
1.000

Bezeichnung

1-Auffiillung, Kiesig
2-Talauefillung, U, T, s
3A-Goldshofer Schichten,U, S,t
3B-Goldshoéfer Schichten SU
4A-Opalinuston, steif
4B-Opalinuston steif-halbfest
4C-Opalinuston halbfest-fest
5A-Opalinustonstein, entfestigt
5B-Opalinuston, miirbe

Aufsteller:
Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0

K3335 Beseitigung Bahnibergange
Goldshodfe und Wagenrain

Projekt Nr.
16603

Anlage

6.5

Isolinien der Setzung des Untergrundes infolge Dammschuttung, Achse 30

Setzungsabschatzung unter Ansatz einer Baugrundverbesserung mit Rittelstopfverdichtung (RSV)

Rasteransatz Saulendurchmesser 0,65 m Saulenabstand 1,33 m (Dreieck)

Station 0+40

Station 0+80

Station 0+120 Station 0+160

40 —
Anschluss
Briickenrampe
20 |~
AQ
O]
< _|_ L
0 (&) = S
3 .
o ider
2 bzﬂ rau
3 P
e
[&]
n
[
<
-20 [~
GGU-SETTLE / Version 6.02 / 04.09.2019
Berechnungsgrundlagen:
.40 | Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe mit allen Fundamenten
Datei: 16603be02_anl6.5_190924 .fda
| | |

Stationierung Rampe Achse 30

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

-10 0 10 20

30

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160




i Y Es ny-BEs  Ac/A Pc
Schicht wN/ime MNIm3 [MNMm?2 [ [
] 1800 1500 3474 0217 42.00
C—1 1900 400 1025 0217 42.00
C— 1900 600 1488 0217 42.00
=1 1900 2500 4550 0217 42.00
=1 2000 600 1538 0217 42.00
= 2000 800 800 ) :
1 2000 1500 1500 - )
C—] 2100 2500 2500 - )
= 2200 5000 5000 - -

Ac/A = Flache Saule / Flache Zelle

¢c = Reibungswinkel Saule

Ec/Eg = E-Modul (Saule) / E-Modul (Boden)
n; = Verbesserungswert

Eo/Es
[-]
6.000
15.000
10.000
2.500
15.000

Ny
[l
2.316
2.563
2.480
1.820
2.563
1.000
1.000
1.000
1.000

Bezeichnung

Auffiillung, Kiesig
Talauefiillung, U, T, s
Goldshofer Schichten, U,S,t
Goldshéfer Schichten SU

Setzun\%sabschétzun Stralken- Geé‘;gitrﬁﬂiglen K3335 Beseitigung Bahniibergange
damm Westrampe - Achse 20 Robert-Bosch-Str. 59 Goldshéfe und Wagenrain

73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0

zwischen 0+140 bis 0+280

Projekt Nr.
16603

Anlage

6.6

Opalinuston, steif
Opalinuston steif-halbfest
Opalinuston halbfest-fest

Opalinustonstein, entfestigt
Opalinuston, mirbe

Isolinien der Setzung des Untergrundes infolge Dammschuttung

Setzungsabschatzung unter Ansatz einer Baugrundverbesserung mit Ruittelstopfverdichtung (RSV)

der setzungsempfindlichen sandig-schluffig-tonigen Deckschichten
Rasteransatz Saulendurchmesser 0,65 m Saulenabstand 1,33 m (Dreieck)

0+200 0+240 0+260 0+280
\ 0+220 ) \ \
\ ‘ \ \ \
\ : ? KB 3/CPT4 !
20 - | ! \ | !
| | | KB 2 /CPT6
\ \ 9
} —T0 [ —
0 1
1
i
1
|
()
L
Q
(@)
C
T
0T g o
E
1
1
1
1
1
-40 —
KB 2/CPT6
1
GGU-SETTLE / Version 6.02 / 04.09.2019
.60 H Berechnungsgrundlagen: 8
Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK KB3/CPT4
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe mit allen Fundamenten Stationierun
Datei: 16603be02_anl6.6_190924 .fda | | | 9 | | | | | | | | | | | | |
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310




Aufsteller:
Geotechnik Aalen
Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0

Beseitigung Bahnlibergange
Goldshoéfe und Wagenrain

Standsicherheit der StraRendamme

Projekt Nr.
16603

Anlage

6.7

500 |-

Pk Cx Yk v AclA ©c Ec/Eg nq o ¢ i
Boden ] mwNimd kNMT H M [l B H [ kNmd Bezeichnung
[ 35.00 0.00 21.00 - - - - - - - StraBenunterbau
[ 2250 20.00 20.00 - - - - - - - Dammschiittung, gemischtkérnig
[ 25.00 3.00 17.00 - - - - - - - Oberboden
[/ 20.00 7.00 19.00 0.33 0.082 40.00 10.000 1.406 26.62 4.98 1-Auffillung, G-S-T
[/ 1750 5.00 19.00 0.40 0.082 40.00 15.000 1.381 24.69 3.62 2-Talflllung Ton-Schluff, weich
[ 20.00 5.00 19.00 0.40 0.082 40.00 12.000 1.378 26.30 3.63 2B-Talfuillung, Tonweich-steif
1 2750 3.00 20.00 - - - - - - - 3-Sand,,u, t,
3 20.00 15.00 20.00 - - - - - - - 4-Verwitterungston, halbfest
[ 25.00 5.00 19.00 - - - - - - - Aufflllung, G-S-T, unverbessert
1 1750 5.00 19.00 - - - - - - - 2-Talfillung, Ton, weich, org., unverbessert
[C—1 20.00 5.00 19.00 - - - - - - - 2B-Talfillung, weich-steif, unverbess.

v = Querkontraktionszahl

Ac/A = Flache Saule / Flache Zelle

¢ = Reibungswinkel Saule

Ec/Eg = E-Modul (S&ule) / E-Modul (Boden)

S

Berechnungsprofil StralRendamm Achse 30
Untergrund unter Damm mit RSV

Dammschuttung mit bindemittelverbessertem

bindgem Boden

Erf. Kennwerte Dammschuttmaterial :
Reibungswinkel 22,5°, Kohasion ¢ mind. = 20 kN/m?

24 Gleitkorper untersucht.

GGU-STABILITY / Version 13.03 / 06.09.2019

ny = Ver.bgsserungswer.t Norm: EC 7

¢ und ¢ = Scherwerte infolge RSV Teilsicherheiten:
-y(e')=1.25
-y(c')=1.25
-y(cu) = 1.25

B - y(Wichten) = 1.00

485 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Gleitkdrper Nr. 17: p = 0.97
Datei: 16603be02_anl6.7_190925.boe
Datum: 30.09.2019

480 N 135 108,08, 12.0 15 55 15 12.0 ,

475 —

470 —

468,9 mNN
Auff[]"ung Kies-Sch|uff:'\|'%fLI\||| Ve g Kies-Schluff-Ton mit RSV verbessert
Talauefullung, Ton, weich, organisch, unve
465 |- Telauefiillung, weich bis steif, unverbess.
Talauefillung Sand, unverbessert
460 —
\ \ \ \ \

10 20

30

40




Aufsteller: Beseitigung Bahniibergange Projekt Nr.

Geotechnik Aalen O i
zeotechnik Aaler Goldshéfe und Wagenrain An? :;23
73431 Aalen H H 2
el 073611540620 Standsicherheit der Stralendédmme 68
500 [
Boden B pSr iy G AR m EE e @ Bezelchnung Berechnungsprofil StraRendamm Achse 30
m2 m? _ - o - - © m?] .
3 3500 000 2100 - - - - - - - StraBenunterbau Untergrund unter Damm mit RSV
== gg 88 135.0%0 %(7) 88 - - - - - - - Dammsch[]ottgngb, gdemischtkﬁrnig
== E - - - - - - - erboden -
1 2500 3.00 19.00 0.33 0.082 40.00 10.000 1.406 29.85 2.13 1-Auffillung, G-S-T Ansatz Kennwerte fur verbesserten
1 1750 5.00 19.00 040 0082 40.00 15.000 1.381 2469 3.62 2-Talfiillung Ton-Schiuff, weich . o .. ..
O 20.00 500 19.00 040 0.082 40.00 12.000 1.378 26.30 3.63 28 Talfulling, Tonweich-steif gemlschtkornlgen Boden fur Dammschuttung
1 2750 3.00 2000 - - - - - - - 3-Sand,.u, t,
— gggg 155.0000 ?888 - - - - - - - A4f-f\_(ﬁrwitteéugg_?ton,ha;)bfestrt f d K t D h tt
. . . - - - - - - - utfullung, G-o-1, unverbessel
 — %88 588 1888 - - - - - - - 2-T2all3fu'll'|ul?gf| Tgn,weichh,or%.,unve{)bessert eriora. ennwerie ammschu Ung
. 5. . - - - - - - - -Talflillung, weich-steif, unverbess. . . . s
v = Querkontraktionszahl Reibungswinkel phi = 25° , Kohasion ¢ = 15 kN/m?
D R gk saaa 2o GGU-STABILITY / Version 13.03 / 06.09.2019
Ec/Eg = E-Modul (S&ule) / E-Modul (Boden) 24 Gleitkorper untersucht.
ny = Ver,bgsserungswer.t Norm: EC 7
¢ und ¢ = Scherwerte infolge RSV Teilsicherheiten:
-v(g)=1.25
-y(c)=1.25
-y(cy) = 1.25
L - y(Wichten) = 1.00
485 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Gleitkdrper Nr. 17: p = 0.97
Datei: 16603be02_anl6.8_190925.boe
Datum: 30.09.2019
480 | 13.5 108,08 12.0 L 15 55 L 15 12.0 |
475 |~
470 —
468,9 mNN
Auff[]"ung Kies-Sch|uff:>r%‘:LI\|l_| nve g Kies-Schluff-Ton mit RSV verbessert
Talaueflllung, Ton, weich, organisch, unve
465 - Telauefiillung, weich bis steif, unverbess.
Talauefillung Sand, unverbessert
460 —
| | | | | | |




Boden 9 Cx 0 v AJA  ¢c Ed/Eg o c Bezeichnung Aufsteller: Beseitigung Bahniibergange Projekt Nr.
1 [kN/m?7 [kN/m?] [ [ [°] [ [ [T [kN/m?] Geotechnik Aalen S i
1 35.00 0.00 21.00 - - - - - - - StraRenunterbau Robert-Bosch-Str. 59 Goldshofe und Wagenram An::ggs
=3 30.00 8.00 20.00 - - - - - - - Dammschittung, gemischtkdrni 73431 Aal . . =
E= 2500 300 1700 - - - : o : Oberboden ¢ e 6.0 Standsicherheit der StraBendamme 69
1 000 00 9.00 0.33—0.08 40.00 0.000 406 6.62 4908 Auffillung G-S-T .
_____ ) 040 0.082 40.00 15000 1.381 24.69 3.62 2-Talftillung Ton-Schiuff, weich
; 040 0.082 40.00 12.000 1.378 26.30 3.63 2B-Talfiillung, Tonweich-steif .
2750 300  20.00 - : - 3-Sand, u, 1, Berechnungsprofil StralRendamm Achse 30

- 4-Verwitterungston, halbfest

- Auffillung, G-S-T, unverbessert

- 2-Talflllung, Ton, weich, org., unverbessert
- 2B-Talfillung, weich-steif, unverbess.

Untergrund unter Damm mit RSV

Dammschuttung mit bindemittelverbessertem
gering schluffigem Boden

N
a
=}
S
a0
of
S
—~
©
o
S
oo
o
oo

20.00 5.00  19.00

= Qlerkontraktionszahl
A § Flache Saule / Flache Zelle
495 Reibungswinkel Saule
Ec/Eg|= E-Modul (S&ule) / E-Modul (Boden)
n; = ferbesserungswert
¢ und ¢ = Scherwerte infolge RSV

Erf. Kennwerte Dammschuttmaterial :
Reibungswinkel 30°, Kohasion ¢ mind. = 8 kN/m?

GGU-STABILITY / Version 13.03 / 06.09.2019
144 Mittelpunkte definiert.

1468 Gleitkreise untersucht.

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.92

Xm=0.34m y,=486.26 m

R=17.59m

Teilsicherheiten:

- ylp) = 1.25

-y(c')=1.25

-1(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

55 L 15 12.0 y(Veranderliche Einw.) = 1.30

o Datei: 16603be02_anl6.9_190925.boe
Datum: 30.09.2019

485 |~

480 135 \

oLo

o0
050

-+

(o
N

475 |-
470 |-

468,9 mNN -

- , . %

Auffiillung Kies-Schluff-Ton, unverbess. Auffillung Kies-Schluff-Ton mit RSV verbessert ;

Talauefillung, Ton, weich, organisch, unverbess. 8

465 I~ Telauefiillung, weich bis steif, unverbess. :
460 [~




Geotechnik Aalen |Beseitigung Bahniibergéange ProjeltNr. AZ 16 603
Yk Yk ok c(P)k  c(a)k 8/ 5/ . Cuk ) Robert-Bosch Str. 59 . .
478 |- | BO9N Nim?) kN/m?] ] [kN/m?] [kN/m?] passiv  aktv [MN/m? [kN/m?z  Dezeichnung 73431 Aalen Goldshofe_und Wagenrain Anlage Nr.
1 200 100 325 0.0 0.0 -0.667 0.667 0.00 0.00  Auffiillung, kiesig Tel.: 07361-9406-0 K 3355 bei Aalen 6.10
1 19.0 9.0 20.0 10.0 10.0 -0.667 0.667 0.00 0.00 Talf. bindig (w-st)
200 10.0 225 150 15.0 -0.667 0.667  0.00 0.00 VP (hf) Vorbemessung temp. Verbau fir Widerlagerbaugruben
/1 21.0 11.0 25.0 20.0 20.0 -0.667 0.667 0.00 0.00 TSt (Braunjura)
476 [~ | Bemessung: fyrea = 270.0 N/mm? GGU-RETAIN / Version 10.13 / 18.07.2019
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) Mcrg = 436.9 KN-m/m Norm: EC 7
Bemessungssituation: max M,gq Voire = 888.5 KN/m (u = 0.000) Spundwand Doppelbohle TKL 604
Megg = 64.1 KN-m/m Npira = 4190.4 kN/m (4 = 0.003) TKL 604
VEeg = 0.3 KN/m Querkraft-Interaktion Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Negg =-11.2 kN/m (Druck) Vgg <= 0.5 - Vrg -> keine Abm. Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
474 — | Profil: TKL 604 Stahlgite: S 270 GP Normalkraft-Interaktion Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017
b =600.0 mm / b;=375.0 mm keine Abm. Erf. Profillange = 6.76 m
tr=10.0mm/t, =9.0 mm/A=155.2cm?m Nachweis Mgq Erf. Einbindetiefe = 4.56 m
h=390.0mm /o =66.5" Mcra = 436.9 kKN-m/m BS: DIN EN 1997-1: BS-T F— 2600 = 1200 ———
W, = 1618.00 cm®m / | = 31548.0 cm*/m M =Mgg/ Mcrg = 0.147 ye =1.20
U-Bohle ist eine Doppelbohle Knicklange = 9.46 m va =1.30
472 | ymo=1.00 /yw1=1.10 Ner = 7306.5 kN/m vep = 1.30
£=0.930->bs/t/e=40.3 Neg / Ner = 0.002 <= 0.04 mob. Ep erfiillt / p = 0.85
Querschnittsklasse: 3 -> Kein Knicknachweis u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.96
g =1.000/ Bp =1.000 max u = 0.147 Datei: 16603_be02_anl6.10_190926.vrb
3
470 [~ ©
g‘ 1.50 3.00 , 4.00 , 3.00 ,
T T T T 1
469.00
777777777777777 r— — g——p, ;=520 —T0.0 P.q=52.0
0.50 ID
4 7 y :
468 |— 30 o - 5.0/8.0 — / 2
™~ / / 10.3 — - / i / Eé
- / / /
4680 | | 1 K/ ,sB -~/ B /S s == .
GW (466.30) / GW (466.30)
0.0 . 466.00 (1)
466 -60.1/-534
~
q i
“y
© =/
2 -
464 — /
/

463.00 (2
3.0 0.0 -138.5/-107.5 . . . E 2

'

462 ephleah [kN/m?] Q [kN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] d1(a+9).« (9+9)x *EI = 6.625 - 10* kN-m?/m
/ /

/ /

460 / Vi
/ /
| | / | | / | | | | | | | | | |
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