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U-SW00198 Strecke 4600, km 68,283
Stand: 31.10.2023 BU Bieringen
Geotechnischer Bericht

1 Allgemeines und Aufgabenstellung

1.1 Unterlagen

Neben den gegenwartig giltigen Normen und Vorschriften des Erd- und Grundbaus kamen bei

der Erstellung dieses Geotechnischen Berichtes insbesondere nachstehende Unterlagen zur

Anwendung:

/U 1/

2/

/U 3/

U 4/

/U 5/

/U 6/

7/

/U 8/

/U 9/

/U 10/

/U 11/

/U 12/

/U 13/

/U 14/

Leistungsvereinbarung KHO00664 der DB Netz AG, vom 08.11.2018 auf der Grundlage
unseres Angebotes Nr. 24152 vom 08.10.2018

Kreuzungsplan (Vorabzug 18.06.2020), Bu-Kennw.: 68,2+83, Gemarkung: Rottenburg,
DB Engineering & Consulting GmbH, Region Deutschland Sudwest, Biro Karlsruhe
Schwarzwaldstr. 82, 27.04.2020

Mafinahmenbeschreibung zum Angebot Nr. 23177, Erneuerung von Bahniibergangen
an der Strecke 4600 im Abschnitt Tubingen bis Horb, DB Engineering & Consulting
GmbH, Region Sudwest, Planung Stuttgart, 28.11.2018

Email von Frau Marina Gérisch, DB Engineering & Consulting GmbH, vom 24.02.2021,
Anlagenibersicht (PDF)

Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. WST GmbH, Eppelheim, Februar bis April
2021

Laborergebnisse des bodenmechanischen Labors der DB E&C GmbH, Berlin, Marz
2021

Laborergebnisse des chemischen Labors der Agrolab Labor GmbH, Bruckberg, April
2021

Kampfmittelvorerkundung ,Bahniibergange Bad Niedernau — Muhlen A.N., Strecke
4600, km 61,7-75,6", Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH, Estenfeld, 17.10.2018

RStO Ausgabe 2012; Richtlinien zur Standardisierung des Oberbaues von Verkehrs-
flachen; Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen (FGSV), Bonn, De-
zember 2012

ZTVE-StB17, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdar-
beiten im Stral3enbau (FGSV-Merkblatt 599), Hrsg.: Forschungsgesellschaft fur Stra-
Ren- und Verkehrswesen (FGSV), Bonn, September 2017

EA-Baugrube; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben”, Deutsche Gesellschaft
fur Geotechnik e.V., Ernst & Sohn Verlag, 6.Auflage, Berlin 2021

EA-Pfahle; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle”, Deutsche Gesellschaft fir Geo-
technik e.V., Verlag Ernst & Sohn, 2. Auflage, Berlin 2012

DWA-A 138, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser, April 2005

Ril 815 Bahnibergangsanlagen planen und instand halten, 01.12.2012
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/U 15/

/U 16/

IV 17/
/U 18/

/U 19/

/U 20/

/U 21/

/Iy 22/

/U 23/

/U 24/

/U 25/

/U 26/

I 27/

/U 28/

/U 29/

U-SW00198 Strecke 4600, km 68,283
Stand: 31.10.2023 BU Bieringen
Geotechnischer Bericht

Ril 836 Erdbauwerke (und sonstige geotechnische Bauwerke) planen, bauen und in-
stand halten, Aktual. 07 vom 01.11.2019

TM 4-2015-10212 I.NPS 3 zur Ril 819 ,Grindungsarten und deren Verwendbarkeit fir
Komponenten der Leit- und Sicherungstechnik an Gleisstrecken* DB Netz AG, Méarz
2015

Beuth Verlag: VOB Ausgabe 2016, Berlin 2016

Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Baden-Wirttem-
berg 1:350.000, Innenministerium Baden-Wirttemberg, Landesvermessungsamt Ba-
den-Wirttemberg 2005

Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW),
Onlinedienst, URL: http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/, Abfrage
11.05.2021

Online-Kartenviewer des Landesamits fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) Ba-
den-Wurttemberg, Regierungsprasidium Freiburg. URL: https://maps.lgrb-bw.de/. Ab-
frage am 11.05.2021

Programm ,,GGU-Footing“, Berechnung von Fundamenten nach DIN 4017, DIN 4019,
DIN 1054 und EC 7, Version 9.04, 02.11.2020, Copyright + Verfasser: Prof. Dr.-Ing.
Johann Buf}

Verwaltungsvorschrift (VwV) des Umweltministeriums fiir die Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial, Ministerium fir Umwelt und Verkehr, Baden-Wirttem-
berg, 14.03.2007

Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/ pechty-
pischen Bestandteilen sowie die Verwertung von Ausbauasphaltim Stra3enbau, RuVA-
StB 01, Fassung 2005, Forschungsgesellschaft fur StralRen- und Verkehrswesen, Ar-
beitsgruppe ,Asphaltstrallen”, FGSV-Verlag, Koln, Dezember 2004

Ril 880.4010 (Altschotterrichtlinie), Verwertung von Altschotter, giltig ab 01.02.2003 in
Verbindung mit

TM 4-2018-10391 I.NPF 2 zu Ril 820 und 880: Anpassung des Siebschnittes fur die
Altschotteranalytik von 22,4 auf 31,5 mm, gtiltig ab 12.07.2018

Handlungshilfe fur die Verwertung von Gleisschotter in Baden-Wirttemberg, Umwelt-
ministerium Baden-Wirttemberg, Stuttgart, Marz 2008

Zuordnung von Abféllen zu Abfallarten aus Spiegeleintragen, Ministerium fir Umwelt
und Verkehr Baden-Wiirttemberg, 28.10.2002

Verordnung tber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung —
AVV), Dezember 2001

Technische Hinweise zur Einstufung von Abféllen nach ihrer Geféhrlichkeit, LAGA,
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall, 04.12.2018
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U-SW00198 Strecke 4600, km 68,283
DB Stand: 31.10.2023 BU Bieringen
Geotechnischer Bericht

/U 30/  Regelzeichnung (S 8240.21, Marz 2011) und Einbauanweisung (S 8240.21t, Januar
2019) fur Betonmonolithe kleiner und grol3er Bauform der Firma RAILBETON HAAS
KG

/U 31/  Regelzeichnung (S 8240.23, August 2014) und Einbauanweisung (S 8240.23t, Juni
2017) fur Betonmonolithe kleiner und grofRer Bauform der Firma bbL Beton GmbH

/U 32/ Regelzeichnung S 8240.11.10 fiir BetonfulRe kleiner Bauform; Deutsche Bundesbahn,
Juni 1951

/U 33/ DWA-A 904, Richtlinien fur den landlichen Wegebau, Oktober 2005

1.2 Vorgang / Aufgabenstellung

Die DB Netz AG plant die Erneuerung des Bahniibergangs (BU) in Bieringen an der Strecke 4600
Tubingen — Horb am Strecken-km 68,283. Im Rahmen dessen sind die Erneuerung der angren-
zenden Wirtschaftswege, des (Gleis-)Oberbaus, der Lichtsignalanlage, der Schrankenanlagen

und eines Betonschalthauses geplant.

Die DB Engineering & Consulting GmbH wurde von der DB Netz AG beauftragt /U 1/, den Bau-
grund im Bereich des BU Bieringen und der zugehdorigen Annaherungssignale zu erkunden und

zu bewerten.

Mit dem vorliegenden Geotechnischen Bericht nach DIN 4020 werden die Ergebnisse der
Baugrunduntersuchungen  dargestellt, ein  Baugrundmodell —mit  charakteristischen
Bodenkennwerten entwickelt und Empfehlungen fur die jeweiligen Griindungen ausgesprochen.
In einer separaten geotechnischen Stellungnahme fiir das Gesamtpaket ,12 BU’S — Tiibingen -
Horb“ welche dem geotechnischen Bericht beiliegt, wird eine orientierende Einteilung der
erkundeten Bodenschichten in Homogenbereiche nach DIN 18300, DIN 18301 und DIN 18304
durchgefihrt.

1.3 Beschreibung der Infrastrukturmaflnahme / Lagebeschreibung

Der BU bei km 68,283, liegt westlich der Gemeinde Bieringen und sidlich des Ortsteiles
Sulzau(Starzach) im Neckartal in ca. 70 m Entfernung zum Neckar. Etwa 450 m westlich des
BU’s beginnt der Sulzauer Tunnel. Im Zuge des Umbaus ist eine Verbreiterung des Ubergangs
selbst sowie der angrenzenden Schleppkurven/Fahrbahn geplant. Dartiber hinaus sollen die zu-
gehdrigen Annaherungs- und Lichtsignale sowie das zugehorige Modulgeb&ude und die Schran-
kenantriebe erneuert werden. Im Anschluss an den Bahniibergang ist zudem der Einbau von
jeweils 10 B 90-Betonschwellen vorgesehen. Der Bahnubergang liegt gemafi LUBW-Abfrage /U

19/ auf einer Hohe von ca. 365,0 m . NN.
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Strecke 4600, km 68,283
BU Bieringen
Geotechnischer Bericht

[DB

1.4 Aufschlussarbeiten

Die Baugrunderkundungsarbeiten wurden unter unserer fachtechnischen Uberwachung durch
die Firma WST GmbH, Eppelheim /U 5/ im Zeitraum 03.03. — 10.03.2021 ausgefuhrt.

Insgesamt wurden direkt am Bahniibergang 9 Kleinrammbohrungen (KRB) und 5 schwere
Rammsondierungen (DPH) mit Tiefen bis maximal 10,0 m unter Ansatzpunkt (u. AP) sowie ein

Schotterschurf in Gleisachse ausgefuhrt.

Darlber hinaus wurden an 2 Signalstandorten (km 66,961 br und km 69,412 bl) Kleinrammboh-

rungen und schwere Rammsondierungen zur Feststellung der Baugrundverhaltnisse abgeteuft.

Zur Sicherstellung der Kabel- und Leitungsfreiheit wurden an allen Erkundungspunkten Hand-

schachtungen bis 1,2 m unter Gelandeoberkante (u. GOK) hergestellt.

Die einzelnen, auf Bohrmeisterangaben beruhenden, Schichtenverzeichnisse kdnnen bei Bedarf
im Archiv der DB Engineering & Consulting GmbH (Umwelt- und Geo-Services Suidwest, Karls-

ruhe) eingesehen werden.
Die Aufschlisse stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 1: Lage der Aufschlusse

Hohe .
Aufschluss E:qhn g%;zggr:se AL AL Tiete Bohrende

[m zu SOJ [m u. AP] [m u. SO]
KRB BB 2.1 68,278 |11,8 m bl -1,01 4,00 5,01
KRB/DPH BB 2.2 68,269 |6,9 m bl -0,22 4,00/ 1,50* 4,221 1,72*
KRB BB 2.3 68,280 |7,6 mbl -0,93 2,00 2,93
KRB/DPH BB 2.4 68,275 |(4,2mbl -0,47 10,00/ 12,00 10,47 /12,47
KRB/DPH BB 2.5 68,281 (4,1 mbl -0,33 8,00/ 8,00 8,33/8,33
KRB/DPH BB 2.6 68,274 |4,0m br -0,80 8,00/ 10,00 8,80/ 10,80
KRB BB 2.7 68,280 9,8 m br -1,11 2,00 3,11
KRB/DPH BB 2.8 68,283 |5,4mbr -0,87 8,00/ 8,00 8,87 /8,87
KRB BB 2.9 68,288 |28,2m br -2,37 2,00 4,37
KRB BB 2. Si 1a 66,961 |4,7mbr +0,07 1,50* 1,43*
KRB BB 2.Si 1b 66,961 |5,2m br +0,37 1,60* 1,23*
KRB BB 2.Si 1c 66,961 |5,7m br +0,47 1,55* 1,08*
DPHBB 2.Si 1 66,961 |4,7mbr +0,08 1,90* 1,82*
KRB/DPH BB 2.Si2 {69,412 |4,0 m bl -0,09 8,00/ 8,00 8,09/ 8,09
BB 2.SCH 68,272 |in GA -0,21 0,70 0,91

Geot_Bericht BU_BB_2_1_Aktualisierung.docx
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U-SW00198 Strecke 4600, km 68,283
DB Stand: 31.10.2023 BU Bieringen
Geotechnischer Bericht

* vorzeitiger Abbruch wegen Ramm-/ Bohrhindernis, vermutlich Steine oder Blécke in der Aufflllung bzw. im Hangschutt
KRB: Kleinrammbohrung; DPH: schwere Rammsondierung; GA: Gleisachse; SO: Schienenoberkante; AP: Ansatzpunkt;
bl / br: bahnlinks / -rechts; SCH: Schurf

Die Entnahme von gestorten Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei Schichtwechsel.
Insgesamt wurden aus den abgeteuften Kleinrammbohrungen 77 gestdrte Bodenproben
entnommen und handspezifiziert. Zur Ermittlung von Bodenkennwerten und zur genaueren
Einteilung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN 18196 und Homogenbereichen nach VOB-
C /U 17/ sind ausgewahlte Proben bodenmechanischen Untersuchungen unterzogen worden. Im

Einzelnen wurden folgende bodenmechanische Laborversuche ausgefihrt:

= 3 x Bestimmung der Fliel3- und Ausrollgrenzen nach DIN 18122,
= 2 x kombinierte Sieb-/Schlammanalyse nach DIN EN ISO 17892-4,
= 3 x Bestimmung des Gluhverlustes nach DIN 18128.

Die Laborversuche wurden durch das bodenmechanische Labor der DB Engineering & Consul-
ting GmbH, Berlin /U 6/ durchgefuihrt. Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

sind in Anlage 4 zusammengestellt.

Zur abfalltechnischen Deklaration des anfallenden Schotters wurde ein Schotterschurf zur Ge-
winnung von Feinanteil < 31,5 mm ausgefiihrt, eine Laborprobe erstellt und nach den Vorgaben
der Handlungshilfe Gleisschotter /U 26/ chemisch untersucht. Zur orientierenden abfalltechni-
schen Einstufung der anfallenden Aushubmassen Boden wurde aus den ausgefihrten Aufschlis-
sen Material entnommen, zu einer Mischprobe zusammengefasst und nach den Vorgaben der
VwV-Boden /U 22/ chemisch untersucht. Zur Ermittlung der Beton- und Stahlaggressivitat des
Bodens wurden insgesamt 3 Mischproben erstellt und untersucht. Die Ergebnisse der chemi-
schen Laboruntersuchungen kénnen der Anlage 5 entnommen werden. Im Einzelnen wurden

folgende chemische Analysen ausgefihrt:

= 1 x Deklarationsanalyse nach VwV Boden Baden-Wiurttemberg,
= 1 x Handlungshilfe fur die Verwertung von Gleisschotter in Baden-Wirttemberg,
= 3 x Beton- und Stahlaggressivitat im Boden nach DIN 4030 und DIN 50929.

1.5  Anderungen der 1. Aktualisierung

In dieser 1. Aktualisierung wurde die Bezugsquelle in Kapitel 2.1 auf die Quelle /U 20/ wieder

hergestellt.
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U-SW00198 Strecke 4600, km 68,283
mz] Stand: 31.10.2023 BU Bieringen
Geotechnischer Bericht

2 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

2.1  Geologischer Uberblick

Der BU Bieringen, km 68,283, liegt stidlich des Ortsteiles Sulzau(Starzach) im Neckartal. GemaR
Geologischer Karte /U 20/ stehen im Untersuchungsgebiet im Bereich ¢stlich des Bahniibergangs
oberflachennah meist lehmig-tonige teilweise humose Ablagerungen der Talauen mit teils zwi-
schengelagerten Sand- und Kieslinsen an. Im Bereich westlich des Bahniibergangs sowie unter-
halb der Auenablagerungen folgen Ablagerungen des Mittleren Muschelkalks in Form von Ton-
mergel, Dolomit, Zellenkalk und Hornstein. Nordlich des Bahnsteiges liegt eine Dammschittung
aus aufgefilltem Material vor.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus der geologischen Karte nach /U 20/; Lf: Auenlehm; mm: mittlerer Muschel-
kalk; ghz: Holozane Abschwemmmassen, Lo: Loss; y: anthopogene Ablagerungen (Dammschuttung)

Bei den Aufschlussarbeiten wurde von uns an den Aufschlissen Auenlehm in weich-steifer bis
steif-halbfester Konsistenz sowie gemischt- und feinkérniger Hangschutt und Schwemmschuttla-
gen angetroffen.
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U-SW00198 Strecke 4600, km 68,283
DB Stand: 31.10.2023 BU Bieringen
Geotechnischer Bericht

Durch den anthropogenen Einbau von zumeist lokal vorkommenden Bdden ist eine zweifelsfreie

Unterscheidung zwischen aufgefiilltem und gewachsenem Boden nicht immer maglich.
2.2 Kampfmittel

Entsprechend der uns vorliegenden Luftbildauswertung /U 8/ muss im Bereich des Bahntber-
gangs Bieringen und der zugehdrigen Signale bei km 66,961 und km 69,412 nicht mit dem Vor-

handensein von Kampfmitteln gerechnet werden.

2.3 Baugrundverhaltnisse

Die in den einzelnen Bodenbeschreibungen genannten Schichtnummern beziehen sich auf das

Baugrundmodell in Kapitel 2.3.1.

Schicht 0.3: Oberboden

An den Aufschliissen KRB BB 2.1 und KRB BB 2.8 wurde bis eine Tiefe von 0,1 m bzw. 0,4 m u.
GOK humoser, teils stark durchwurzelter Oberboden erkundet. Der Oberboden enthalt Fremdbe-

standteile in Form von Gleisschotter und Gesteinsbruchstlicken.

Schicht 1: Auffullungen

Im bahnrechten Bereich des Bahniibergangs wurden Auffillungen mit Mé&chtigkeiten zwischen
4,65 m und 6,90 m u. GOK erkundet. Es handelt sich dabei um locker gelagerte grob- und ge-
mischtkérnige Kiese mit sehr geringem bis geringem Feinkornanteil (<15%) der Bodengruppe
[GW], [GU] (Schicht 1.1), sowie um gemischtkdrnige Kiese (Feinkornanteil >15%) der Boden-
gruppe [GU*] (Schicht 1.2). Bei der KRB BB 2.9 wurde ein kiesiger Schluff in steifer Konsistenz
bis in eine Tiefe von 1,15 m u. GOK der Bodengruppe [UL] (Schicht 1.3) erkundet.

Im bahnlinken Bereich des Bahniiberganges wurden Auffillungen mit Machtigkeiten zwischen
4,0 m im Bereich des Wirtschaftsweges und des geplanten Schalthauses, sowie 0,4 m im nahen
Gleisbereich erkundet. Im Bereich des Wirtschaftsweges und des geplanten Schalthauses beste-
hen die Auffillungen aus locker bis mitteldicht gelagerten grobkdrnigen Kiesen der Bodengruppe
[GW] (Schicht 1.1), sowie aus gemischtkornigen Kiesen (Feinanteil >15%) der Bodengruppe
[GU*] (Schicht 1.2). In der KRB BB 2.1 wurden zudem mitteplastische Tone in weicher bis steifer
Konsistenz der Bodengruppe [TM] (Schicht 1.3) erkundet. Im nahen Gleisbereich liegen deutlich
geringméachtigere Auffillungen aus zumeist bindigen Schluffen in weicher bis steifer Konsistenz
der Bodengruppe [UL] (Schicht 1.3), sowie in KRB BB 2.3 gemischtkdrnige Kiese mit Feinanteil
<15% der Bodengruppe [GU] (Schicht 1.2) vor.
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U-SW00198 Strecke 4600, km 68,283
DB Stand: 31.10.2023 BU Bieringen
Geotechnischer Bericht

An den Signalstandorten wurden Auffullungen bis in eine Tiefe von 1,60 m u. GOK erkundet. Es

handelt sich hierbei um locker gelagerte grob- und gemischtkdrnige Kiese mit einem teilweise
geringen Feinkornanteil von <15% der Bodengruppe [GW] und [GU] (Schicht 1.1), sowie ge-
mischtkdrnige Kiese der Bodengruppe [GU*] (Schicht 1.2). Am Standort BB 2. Si 1 wurden zu-
dem Schluffe in weicher Konsistenz der Bodengruppe [UL] (Schicht 1.3) erkundet.

Schicht 2.1: Auenlehm

Mit den ausgefiihrten Aufschliissen wurden bahnlinks des Bahnibergangs im Tiefenbereich
ca. 0,4 m bis 10,0 m u. GOK Auenlehm in Form leicht- bis mittelplastischer Tone und Schluffe in
weicher bis steifer Konsistenz der Bodengruppe TM (Schicht 2.1) angetroffen. Die Boden weisen
einen geringfligig erhéhten Organikanteil auf, sind nach unserer Einschatzung jedoch noch nicht

als organogene Bdden einzustufen.

Im Bereich bahnrechts des Bahniiberganges wurden diese Boden im Tiefenbereich ca.
4,65 m bis 8,0 m u. GOK angetroffen.

Am Signalstandort BB 2.Si 2 wurden bis zur Zieltiefe von 8,0 m u. GOK Auenlehme in Form
ausgepragt bis mittelplastischer Tone in weicher bis steifer Konsistenz der Bodengruppe TM und
TA (Schicht 2.2) erkundet.

Schicht 2.2: Schwemm- und Hangschutt

In der KRB BB 2.4 wurden in eine Tiefe von 8,70 m bis 10,0 m u. GOK ein leichtplastischer
feinsandiger Schluff in weicher bis steifer Konsistenz der Bodengruppe UL (Schicht 2.2) erkun-
det.

Schicht 3.1: Halbfest- und Festgestein

Im Bereich der Erkundung am geplanten Signalstandort BB 2.Si 1 wurde bis in eine Tiefe von
1,60 ein gemischtkérnig toniger Kies mit einem Feinkornanteil >15% der Bodengruppe GT*
(Schicht 3.1a) erkundet. In Tiefen zwischen 1,5 m und 2,0 m unter Ansatzpunkt konnte kein wei-
terer Bohr- oder Rammfortschritt erzielt werden. Aufgrund der Lage im Einschnitt und dem erkun-
deten Tonsteinbruch, sowie dem plétzlichen Abbruch der DPH ist anzunehmen, dass es sich bei
den erkundeten Kiesen um den Verwitterungshorizont des anstehenden Tonsteins handelt und
dass der weniger stark verwitterte Festgesteinshorizont (Schicht 3.1b) bei ca. 1,9 m u. GOK an-
zutreffen ist. Eine aussagekraftige Probengewinnung des Festgesteins war mit dem gewéhlten
Bohrverfahren nicht mdglich. Sollten genauere Kenntnisse Uber den Festgesteinshorizont bené-

tigt werden, so sind erganzende Aufschliisse mit einem Grol3bohrgerat erforderlich.
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2.3.1 Baugrundmodell

Fir die geplante Modernisierung der 12 Bahniibergange an der Strecke 4600 zwischen Tubingen
und Horb haben wir ein gemeinsames Baugrundmodell entwickelt, welches fiir die Bewertung der
Baugrundverhéltnisse herangezogen werden kann. Die angetroffenen Locker- und Festgesteine
konnen als Schichten mit jeweils ann&hernd gleichen bodenmechanischen Eigenschaften zusam-
mengefasst werden. Im Folgenden sind nur die im Bereich des Bahnlbergangs bei km 68,283

sowie der dazugehdrigen Signale angetroffenen Schichten aufgefihrt.

Tabelle 2: Baugrundmodell

Schicht 0 Oberflachenbedeckung/-befestigung

- Schicht 0.1: Gleisschotter
Schicht 0.3: Oberboden

Schicht 1 Auffillungen

Schicht 1.1 - Kiese und Sande, tlw. schwach schluffig
- Schicht 1.1a: locker gelagert
- Schicht 1.1b: mitteldicht gelagert
Klassifikation It. DIN 18196 = [GW], [GU]

Kiese und Sande, schluffig/tonig

Schicht 1.2

Schicht 1.2a: locker gelagert
Klassifikation It. DIN 18196 = [GU%]

Schicht 1.3 Schluffe und Tone, kiesig, sandig
Schicht 1.3a: weich, weich-steif
Schicht 1.3b: steif, steif-halbfest
Klassifikation It. DIN 18196 = [UL]

Schicht 2 Anstehendes Lockergestein

Schicht 2.1 - Auenlehm, schwach organisch, mittel- bis ausgepragt plastisch
- Schicht 2.1a: weich, weich-steif
- Schicht 2.1b: steif, steif-halbfest
- Klassifikation It. DIN 18196 = TM, TA
Schicht 2.2 - Schwemm- und Hangschutt
Schicht 2.2a: feinkérnig, leichtplastisch, weich-steif
Schicht 2.2b: feinkérnig, leichtplastisch, steif-halbfest
- Schicht 2.2c: grob- und gemischtkornig, locker gelagert
- Klassifikation It. DIN 18196 = GT* TL, TM, TA, UL
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Schicht 3 Anstehendes Halbfest- und Festgestein
Schicht 3.1 - Tonstein
- Schicht 3.1a: v4-v5, mit Bodeneigenschaften
- Schicht 3.1b: v1-v3, mit Felseigenschaften
- Klassifikation It. DIN 18196 = Tst(GT¥)

2.3.2 Homogenbereiche nach VOB-C

Ein Vorschlag fur die Einteilung der Schichten des Baugrundmodells in Homogenbereiche nach
DIN 18300 (Erdarbeiten), DIN 18301 (Bohrarbeiten) und DIN 18304 (Ramm- Rdttel- und
Pressarbeiten) wird in einer separaten geotechnischen Stellungnahme fiir die 12 BU's
vorgeschlagen, welche dem Bericht beigelegt wird. Auf Basis dieser Angaben kénnen bei Bedarf
sowie Kenntnis tber die geplanten Arbeitsverfahren und eingesetzten Gerate, im Zuge der
fortschreitenden Planung die hier nur orientierend festgelegten Homogenbereiche im Sinne der

aktuellen VOB-Normen /U 17/ genauer abgeleitet werden.

2.3.3 Bodenrechenwerte

Die in der folgenden Tabelle angegebenen charakteristischen boden- und felsmechanischen
KenngréRen und Rechenwerte kdnnen den erkundeten Locker- und Festgesteinen fir erdstati-
sche Berechnungen zugeordnet werden. Das Schichtpaket O wird nachfolgend nicht weiter be-

trachtet.

Tabelle 3: Charakteristische Bodenrechenwerte

Schicht | DIN 18196 LD/ cal y« calyk |9 C'k Cuk Esx?
Konsistenz |[kN/m?] | [KN/m3] |[°] [KN/m?] | [KN/m?] | [MN/m?]

1.1a locker 17,0 9,5 30,0 |0 0 15
[GW], [GU]

1.1b mitteldicht | 19,0 11,5 [30,0 |0 0 40

1l.2a [GU¥] locker 16,5 9,0 30,0 0 0 12

1.3a w-st 18,0 9,5 28,0 2 20 8
[UL]

1.3b st-hf 19,0 10,5 29,0 3 100 15

2.1a W-st 18,0 8,0 250 |10 50 5
™, TA

2.1b st-hf 19,0 9,0 250 |15 100 15

2.2a TL, T™M, TA, UL w-stf 18,5 8,5 25,0 5 20 8
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Schicht [ DIN 18196 LD/ calye  |calyk |o'% 'k Cuk Esx?
Konsistenz |[kN/m?] | [KN/m3] |[°] [KN/m?] | [KN/m?] | [MN/m?]

2.2b st-hf 19,5 9,5 250 |10 40 20

2.2¢ GT* locker 16,5 9,0 325 |0 5 18

31a |gT* locker bis | 195 105 |275 |- 5 20
mitteldicht

LD = Lagerungsdichte, w: weich, st: steif, hf: halbfest

D Hinweis: Der Steifemodul Eskist spannungsabhéngig und nimmt mit der Héhe der Uberdeckung zu. Die Angaben fiir den Stei-
femodul Es 100 gelten bei einer Spannung o =100 kN/m? bei Lockersedimenten, die Ermittlung des spannungsabhéngigen Steifemo-
duls Esk ergibt sich nach der Gleichung:

o

Es = Es,1oommz[m

Der Parameter w ist in Abhangigkeit der Bodenart zu wahlen:
Organische Béden w=0,85-1,0; Tone w=0,85-1,0; Schluffe w=0,80-0,95; Sand/Kies w=0,55-0,70

w
j , wobei w ein Parameter ist und o die betrachtete Spannung.

Tabelle 4: Rechenwerte, Halbfestgestein / Festgestein

Schicht- Sl
Nr. BG- DIN 18196 / VS cal yk Pk C'k qu modul
Mbdell 14689 [KN/m?] °] [kN/m?] | [MN/m?] Esk
[MN/m?]
3.1b? Tst v1-v3 27,0 27,5 50 20 150

VS: Verwitterungsstufe; 2 Die in diesem Bericht angegebenen Bodenkennwerte fiir das Festgestein begriinden sich auf Erfahrungs-
werten aus anderen Projekten im Saarland. Sollen genauere Angaben fir diese Lokalitat erbracht werden, sind zuséatzliche Grof3boh-
rungen zur Gewinnung von gekernten Proben durchzufiihren.

24 Hydrogeologische Verhéltnisse

In keinem der betrachteten Aufschlisse wurde Grundwasser angetroffen, jedoch wurden die B6-
den am Aufschluss KRB BB 2.4 im Bereich 8,7 — 10,0 m unter Ansatzpunkt als feucht bis nal3
angesprochen. Nach unserer Einschatzung kann dies ein Zeichen fiir das Vorhandensein von
Schicht- oder Grundwasser sein. Die hydrogeologische Einheit wird im Untersuchungsgebiet vom

oberen Muschelkalk gebildet.

Der Bahniibergang liegt im Fall eines Hochwassers knapp aul3erhalb von ausgewiesenen Uber-
flutungsgebieten. Fiir die Uberflutungsflache in der Nahe des BU’s wird fiir HQextrem-Ereignis

eine Wasserspiegelhthe von ca. 362,8 m 0. NHN erwartet.
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—

Ost 487870

Nord (5365268

Das Lagebezugssystem ist ETRS89 (EPSG 25832)
Gemeinde Starzach

Kreis Tubingen
Regierungsprasidium Reg.-Bez. Tiibingen

Gewaéssereinzugsgebiet  |Eulengraben

UF | UT[m] | WSP [m 0. NHN]
10-jéhrliches Hochwasser (HQ4) -
50-jéhrliches Hochwasser (HQ5p) -
100-jahrliches Hochwasser (HQqgg) | &/ | 0,7 m 362,2 m
Extrem Hochwasser (HQgxTrRem) & 13m 362,8 m
UF: Uberflutungsflachen, UT: Uberflutungstiefen, WSP: Wasserspiegellagen
Hinweis: Die angegebenen Werte sind auf Dezimeter kaufmannisch gerundet.
Uben‘lutungstrefen kleiner 10cm werden auf 10cm gerundet. Es ist zu beachten, dass
Werte in Gebauden mit Unsicherheiten behaftet sind.

Das Hohenbezu?ssystem fur alle Hohenangaben ist DHHN2016, Hohenstatus (HST)
170, EPSG

mégliche Anderung /
/@ Fortschreibung

Abbildung 2: Uberflutungsflachen im Hochwasserfall gemaR Onlineabfrage /U 19/

Die Signalstandorte liegen jeweils im Fall eines Hochwassers in einem ausgewiesenen Uberflu-
tungsgebiet. Der Standort BB 2.Si 1 liegt laut Kartenviewer des LUBW /U 19/ auf einer Hohe von
362,0 m . NN. Bei einem HQextrem ist eine Wasserspiegelhdhe von 360,1 m G. NHN zu erwarten.
Der Standort BB 2.Si 2 befindet sich nach Angaben des Kartenviewers des LUBW /U 19/ auf
einer Hohe von 368,7 m 0. NN. Bei einem HQextrem kann eine Wasserspiegelh6he von

367,0 m U. NHN angenommen werden.

Grundwassermessstellen im Nahbereich des Untersuchungsgebietes des Bahnliberganges und
der Signalstandorte konnten im Rahmen unserer Recherche nicht ermittelt werden. Wir empfeh-
len daher im Hinblick auf die nahgelegenen Uberflutungsflachen und die Nahe zum Neckar den
Wasserstand eines Extremhochwasserereignisses zuzlglich eines Sicherheitszuschlag von
0,5 m. Die sich daraus ergebenen Bemessungswasserstande konnen der folgenden Tabelle ent-

nommen werden.

Tabelle 5: Bemessungswasserstande

Wasserspie-
. ] - i Bemessungswas-
Standort / KM Hohenlage [m U. NN] HQgeIhoh[(ran i Slchsecrgggt]szu serstand [m u.
SRR GOK]
Bahniibergang /

68,283 365,0 362,8 0,5 1,7
BB 2.Sil/

66.961 362,0 360,1 0,5 14
BB2.Si2/

69,412 368,7 367,0 0,5 1,2
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Die bauzeitlichen Wasserstande liegen nach unserer Einschatzung deutlich tiefer. Mogliche Bau-

gruben fiir die MaRnahmen am BU liegen somit bei durchschnittlicher Witterung auRerhalb des

Grundwasser Einflussbereichs.

Auf den bindigen und gemischtkérnigen Bdden ist insbesondere in niederschlagsreichen Perio-
den mit der Bildung von Stau- und Schichtwasser zu rechnen, so dass hier, je nach gewahlter

Griundungsart, entsprechende Wasserhaltungen (Pumpvorrichtungen) vorzuhalten sind.

2.5 Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fur Baden-Wirttem-
berg M 1:350.000 (Ausgabe 2005) /U 18/ befindet sich das Untersuchungsgebiet innerhalb der
festgelegten Erdbebenzone 3. Die Untergrund-/Baugrundklassen-Kombination ist R-C. Laut der
Eisenbahnspezifischen technischen Baubestimmungen (EiTB) und der TM 1-2017-10687 ist bis
zur Bauaufsichtlichen Einfiihrung der DIN EN 1998 in den Erdbebenzonen 1-3 der Nachweis der
Erdbebenbeanspruchung nach DIN 4149:2005-04 durchzufiihren. Dabei gelten zusatzlich die
weiteren bauwerkespezifischen Angaben in der Anlage Ei A1.2.9/1 der EiTB und der TM 1-2017-
10687. Nach Ril836.3001 1 (6) ist die Notwendigkeit von Nachweisen infolge Erdbeben-Einwir-
kungen fur geotechnische Bauwerke von Eisenbahnverkehrsanlagen, die in Erdbebenzone 3 lie-
gen, in Abstimmung mit einem vom EBA anerkannten Gutachter/Prufsachverstandigen festzu-

legen.
2.6 Beton- und Stahlaggressivitat

Fiar Planungszwecke wurden zur Bestimmung der Beton- und Stahlaggressivitat aus den ent-
nommenen Bodenproben 3 Mischproben erstellt und im Labor der DB Engineering & Consulting

GmbH, auf beton- und stahlangreifende Parameter chemisch analysiert /U 6/.

Eine Ubersicht der beriicksichtigten Bodenproben kann der nachfolgenden Tabelle entnommen
werden. Bodenproben, welche unmittelbar an der Oberflache gewonnen wurden, sind bei der
Untersuchung nicht berticksichtigt worden, da diese haufig Fremdbestandteile beinhalten, welche
das Laborergebnis negativ beeinflussen kénnen, obwohl die besagten Béden bautechnisch keine
Rolle spielen und in der Regel beim Anlegen der Griindung ausgebaut werden und so mit dem

eigentlichen Bauteil nicht in Beriihrung kommen.
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Tabelle 6: Zusammenstellung der Laborproben zur Bestimmung der Beton- und Stahlaggressivitét

Mischprobe Aufschluss Entnahmetiefg&mltunter Ansatz-
KRB BB 2.1 1,0-2,0
KRB BB 2.2 1,0-4,0
KRB BB 2.3 1,5-2,0
KRB BB 2.4 1,4-10,0
MP BB 2 KRB BB 2.5 1,2-8,0
KRB BB 2.6 1,0-8,0
KRB BB 2.7 0,8-2,0
KRB BB 2.8 2,0-8,0
KRB BB 2.3 1,15-2,0
MPBB2Silb KRB BB 2.Si 1b 05-1,6
MP BB 2 Si 2 KRB BB 2.Si 2 1,0-8,0
Betonaggressivitat:

Die untersuchten Bodenmischproben sind nach DIN 4030 als nicht betonangreifend einzustufen.

Die gemessenen Konzentrationen und Werte der untersuchten Parameter (Sauregrad nach

Baumann-Gully, Sulfat-, Sulfid- und Chloridkonzentrationen) liegen unterhalb der Zuordnungskri-

terien der Expositionsklasse XA1.

Stahlaggressivitat:

Im Folgenden sind die ausgewerteten Ergebnisse hinsichtlich der Stahlaggressivitat dargestellt.

Die Untersuchung der Bodenmischproben auf Korrosionswahrscheinlichkeit unlegierter und nied-

riglegierter Eisenwerkstoffe ergab die in der folgenden Tabelle dargestellten Ergebnisse.

Tabelle 7: Stahlaggressivitat des Bodens nach DIN 50929

Be_zeichnung Bodenaggressivitat Mulden- ur?d Flachenkorrosion
Mischprobe Lochkorrosion
MP BB 2 [l — stark aggressiv hoch mittel
MP BB 2.Si 1 Il —aggressiv mittel gering
MP BB 2.Si 2 Il —aggressiv mittel gering

Die sich daraus ergebende Abschatzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeiten kann der

nachfolgenden Tabelle entnommen werden.
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Tabelle 8: Abschatzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit nach DIN 50929, Teil 3, Tab.8

Bezeichnun Max. Eindringtiefe
: g Bezug Abtragungsrate w (100 a) Wimax(30a)
Mischprobe [mm/a] e
Freie Korrosion (nur
: 0,06 0.4
MP BB 2 in B_ezug auf_Probet)
Freie Korrosion (mit
Bezug auf die umge- 0,06 0,4
benden Bdden)
Freie Korrosion (nur
in Bezug auf Probe) 0.02 0.2
MP BB 2.Si1 Freie Korrosion (mit
Bezug auf die umge- 0,02 0,2
benden Bdden)
Freie Korrosion (nur
. 0,02 0,2
in Bezug auf Probe)
MP BB 2.Si2 Freie Korrosion (mit
Bezug auf die umge- 0,02 0,2
benden Bdden)

Die Auswertung der Beton- und Stahlaggressivitat der Boden ist im Detail in der Anlage 5.3 dar-

gestellt.

2.7 Einschatzung Rammféahigkeit der Baugrundschichten

Eine normierte Einschatzung von Bdden hinsichtlich ihrer Einbringbarkeit von Bauteilen (z.B.
nach DIN-Norm) existiert nicht. Nach DIN 18304 ist Boden zur Beurteilung fir das Einbringen von
Bauelementen mittels rammender oder riittelnder Arbeitsweise in geratespezifische Homogen-

bereiche einzuteilen.

Die dazu bendtigten Indikatoren werden, sofern aufgrund der Erkundungsergebnisse Angaben
moglich sind im Kapitel 2.3 dieses Berichtes beschrieben und den jeweiligen Schichten des Bau-
grundmodells zugeordnet. In der Stellungnahme zu der Einteilung der Homogenbereiche fiir das
Gesamtprojekt ,12 BU’s Tiibingen — Horb* findet sich eine orientierende Einteilung der Baugrund-

schichtung in Homogenbereiche nach DIN 18304 fiir eine rammende und rittelnde Arbeitsweise.

Die nachfolgende orientierende Einschatzung der Einbringbarkeit in der folgenden Tabelle basiert
auf der Grundlage der ausgefiihrten DPH (Spitzenquerschnitt 15 cm?, Spitzendurchmesser 43,7
mm, Masse des Rammbaéren 50 kg, Fallhéhe 0,5 m), den erkundeten Bodenarten, Lagerungs-

dichten bzw. Konsistenzen und Erfahrungen.
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Die vorgeschlagene Einschatzung ist im Zuge der Entwurfsplanung durch den Planer bzw. einen
geotechnischen Sachverstandigen (ggf. untermauert durch weitere geotechnische Erkundungen)

an die vorgesehenen Arbeitsverfahren und Gerate anzupassen.

Tabelle 9: Orientierende Einschatzung der Einbringbarkeit von Bauelementen in rammender bzw.
ruttelnder Arbeitsweise

o ) Schicht-Nr. Baugrundmodell
Einbringbarkeit*
Rammend Rittelnd
leicht* l.1a+b, 1.2a, 1.3a+b, 2.1a+b,| 1.l1a, 1.2a, 2.1a+b, 1.3a+b,
2.2at+b 2.2at+b
mittelschwer bis schwer rammbar* 2.2c, 3.1a 1.1b
sehr schwer rammbar bis nicht rammbar 3.1b 3.1a, 3.1b, 2.2¢c

*Bei Vorhandensein von Fundamentresten, Steinen und Blocken kann sich die Rammbarkeit deutlich verschlechtern

In den Auffullungen muss erfahrungsgemafd mit dem Vorhandensein von Steinen und Blocken
gerechnet werden, welche Uberwiegend aus dem anstehenden Ton- und Kalkstein, aber auch
Schlacke, Beton und Bauschutt bestehen kdnnen. Auch innerhalb der Hangschuttlagen (Schicht
2.2b+c) muss mit dem Vorhandensein grof3erer Steine und Blocke aus Ton- und Kalkstein ge-

rechnet werden, welche die Ramm- und Ruttelarbeiten zusatzlich erschweren kdnnen.

Far die in der vorstehenden Tabelle genannten Baugrundschichten mit schwerer bis sehr schwe-
rer oder nicht moglicher Einbringbarkeit sowie beim Vorhandensein von Steinen und Blocken
empfehlen wir entsprechende Auflockerungs- und Austauschbohrungen oder andere Einbringhil-
fen einzuplanen. Dies gilt besonders fiir den Signalstandort BB 2.Si 1 km 66,961 aufgrund des

vermuteten Festgesteinshorizont bei ca. 1,9 m u. GOK.

Generell sollten beim Einbringen folgende Grundsatze beachtet werden:

= Zur Verringerung der dynamischen Anregungen sollten moglichst erschiitterungsarme Ver-

fahren angewendet werden.

= Die Bauteile sollten nach Mdglichkeit in einem Zug bis zur Endtiefe eingebracht werden. So-
fern ein Nachrammen vorgesehen ist, muss die Verweilzeit bis zum Rammen auf Endtiefe

minimiert werden, um den ,Festwachseffekt* zu vermeiden.

= Esistein Rammgerat von ausreichender Grof3e zu verwenden. Beim Einsatz eines zu kleinen
Gerates besteht die Gefahr, dass kaum ein Rammfortschritt erzielt wird und die Rammenergie

zum grofRen Teil in Schwingungsenergie umgesetzt wird.

= Waéhrend des Einbringens sind benachbarte Gleisanlagen und Bebauungen standig zu be-

obachten.
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Sofern das Einbringen von Bauelementen mittels rammender oder rittelnder Arbeitsweise vor-

gesehen ist, empfehlen wir, zur Auswahl der Technologie und Gerate eine Fachfirma einzuschal-
ten und Probeeinbringungen vorzusehen. Die von uns vorgenommenen Einschatzungen schlie-
3en nicht die Erfahrungen von Baufirmen bei der Durchfihrung von Arbeiten mit &hnlichen Bau-
grundverhaltnissen aus. Grundsatzlich sind bei der Ausfiihrung von Ramm- und Riittelarbeiten
die Regelungen der DIN 18304 zu beachten. Bei einer geplanten Grindung mittels Verdran-
gungspfahlgrindung sollte die ausfiihrende Baufirma ihre verwendete Technologie auf den be-
schriebenen Baugrund ausrichten. Dazu sollte dringend bereits bei der Ausschreibung auf die
teilweise schlechte Einbringbarkeit und die moglichen Hindernisse im Untergrund hingewiesen

werden.
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3 Geotechnische Schlussfolgerungen und Empfehlungen

3.1 Lichtzeichenmasten & Schrankenanlagen

Die Auswahl von Griindungsarten fir Lichtzeichenmasten und Schrankenanlagen im Geltungs-
bereich der DB Netz AG hat nach der Grundungsmatrix zur TM 4-2015-10212 I.NPS 3 /U 16/ zu
erfolgen. Demnach ist neben einer Rammrohrgriindung unter anderem eine Grindung auf Be-

tonfuf3-Monolithen méglich. Im Folgenden werden von uns beide Varianten betrachtet.

Die geplanten Baumalinahmen werden von uns aufgrund der nahegelegenen Gleise geman DIN

1054 der Geotechnischen Kategorie (GK) 2 zugeordnet.
3.1.1  Grundung auf Rammrohren nach Einbaueinweisungen DB Netz

Zur vereinfachten Bemessung der Rammrohrgriindungen sind die Einbaueinweisungen der Serie
8240.xx.xt der DB Netz AG zu befolgen. Sind die dort angegebenen Mindestanforderungen an
den Baugrund am jeweiligen Grindungsstandort erfillt, kbnnen Standardlangen fir die Ramm-
rohre verwendet und die Rohrwanddicke angegeben werden. Aufgrund der Erkundungsergeb-
nisse werden die Mindestanforderungen an den Baugrund an den erkundeten Standorten einge-
halten. Aufgrund der Bdschung bahnlinks, der ebenen Flache bahnrechts sowie der anstehen-
den, feinkdrnigen und gemischtkornigen Boden ergibt sich fir die Signale und Lichtzeichen direkt
am BU bahnlinks eine Rammrohrlange gemaR Einbauanweisung /U 16/ von 6,0 m und bahn-
rechts eine Rammrohrlange gemal Einbauweisung /U 16/ von 5,0 m. Aufgrund der teils weichen

und weich-steifen Boden empfehlen wir die Rohrwanddicke auf 14,2 mm zu erhéhen.

Eine Ubersicht der nach /U 16/ erforderlichen Rammrohrlange unter Beriicksichtigung der Bau-
grundverhaltnisse und der Gelandeform fur die Signalstandorte kdnnen der nachfolgenden Ta-

belle entnommen werden.

Tabelle 10: Erforderliche Rammrohrlange an den Signalstandorten des BU km 62,748 in Abhangig-
keit der Baugrundverhéltnisse und Gelandeform
Signalstandort Baugrundver- forderliche | Erhohung Rohrwanddick
ignalstandort |~ .0 4o B e erforderliche rhéhung Rohrwanddicke

km Rammrohrlange | auf 14,2 mm erforderlich?
[kem] (nach /U 16/) ge | ad !

66,961 Einschnitt Grindung nach Einbauweise DB Netz nicht mdglich

bindiger Boden,

69,412 Damm GW = 0.8m

6,0 m ja

Am Signalstandort BB 2 Si 1 bei km 66,961 ist bei einer Tiefe von ca. 1,9 m u. GOK der Festge-
steinshorizont zu erwarten. Falls die Griindung auf Rammrohren hier vorgesehen ist empfehlen

wir die Griindung vorzubohren. Die Bemessung der Rammrohlange ist dann auf Grundlage der
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angegebenen Pfahlkennwerte fir den Austauschboden aus Kapitel 3.1.2 vorzunehmen. Nach

unserer Ansicht stellt eine Grindung mittels Beton-Monolith (siehe Kapitel 3.1.3) hier die wirt-

schaftlichere Variante dar.
3.1.2  Grundung auf Rammrohren nach statischem Bemessen

Sofern die Einbauanweisungen fiir die Grindung von Signalen im Rammtréagerverfahren nicht
angewendet werden sollen bzw. kénnen, kdnnen zur Bemessung aus unserer Sicht die Erfah-
rungswerte nach EA-Pfahle /U 12/ herangezogen werden. Die Mantelreibung kann dabei nur fur
die eingerammte oder einvibrierte Lange der Rohre angesetzt werden. Werden die Rammrohre
einvibriert, sind die Erfahrungswerte fir Mantelreibung und Spitzendruck auf 75 % abzumindern.
Die Abminderung entféllt, wenn die Rohre auf den letzten 8-Deq (dquivalenter Pfahlersatzdurch-
messer) in den tragfahigen Boden gerammt werden. Aus geotechnischer Sicht kann aufgrund der
nur minimal auftretenden Vertikalkréfte bei der Griindung von Signalen und Signalauslegern auf
die nach EA-Pfahle geforderte Mindesteinbindetiefe der Pfahle von 2,5 m in den tragfahigen Ho-
rizont verzichtet werden. Durch den Statiker muss jedoch nachgewiesen werden, dass die auf-
tretenden Krafte (insbesondere horizontale Krafte) schadfrei in den Untergrund abgeleitet werden
kénnen. Die Machtigkeit der tragfahigen Bodenschichten unterhalb der Pfahlfu3flache von
Rammpféahlen darf nicht weniger als fiinf PfahlersatzfuRdurchmesser betragen oder muss min-
destens 1,50 m Uberschreiten. Sofern dies nicht gewahrleistet ist, wird nach EA-Pféahle empfohlen
sicherheitshalber keinen Spitzendruck anzusetzen. In der nachfolgenden Tabelle werden die zur
Vorbemessung erforderlichen Pfahlkennwerte fir Fertigrammpfahle in Anlehnung an die EA-
Pfahle angegeben. Die Anpassungsfaktoren fiir die unterschiedlichen Pfahltypen fir Mantelrei-

bung und Spitzendruck sind noch nicht beriicksichtigt.

Tabelle 11: Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung fiir Fertigrammpféhle aus Stahlbeton und Spannbe-
ton nach EA-Pfahle /U 12/

) Pfahlspitzendruck gbk [MN/m?] bei Pfahlmantelreibung qsx [MN/m?] bei einer
Schichtnummer einer Setzung von s/D Pfahlkopfsetzung s/Deq von
Baugrundmodell 0,035 0,100 Seg? Sy = 0,1Deq

1.1a, 1.2a -- -- -- --

1.1b 2,200 4,200 0,010 0,015
1.3a -- -- 0,015 0,025
1.3b 0,350 0,600 0,030 0,035
2.1a -- -- 0,015 0,025
2.1b 0,350 0,600 0,030 0,040
2.2a - - - -

2.2b 0,200 0,400 0,010 0,020
2.2c -- -- 0,020 0,030
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) Pfahlspitzendruck gok [MN/m?] bei Pfahlmantelreibung qsx [MN/m?] bei einer
Schlchtndumrgelrl einer Setzung von s/D Pfahlkopfsetzung s/Deq von
B
T 0,035 0,100 Seg? Sy = 0,1.Deq
3.1a 2,200 4,200 0,010 0,015
3.1b * * * *

*) ssg = Setzung bei der die Mobilisierung der Bruchmantelreibung beginnt. *) Das kaum bis mafig verwitterte Festgestein der Schicht
3.1b wird von uns als nicht rammbar eingeschétzt. Beim Aufsetzen auf den Fels ist fur den Pfahlspitzendruck die innere Pfahltragféa-

higkeit anzusetzen. Eine Mantelreibung kann nicht mobilisiert werden.

Sollten Austauschbohrungen zum Einsatz kommen, kann fur den Ersatzboden (siehe Kapitel 2.7)

die folgende Mantelreibung angenommen werden.

Tabelle 12: Pfahlmantelreibung fur Fertigrammpféhle aus Stahlbeton und Spannbeton im Ersatzbo-
den nach EA-Pfahle /U 12/

Pfahimantelreibung gsx [MN/m?] bei einer Pfahlkopfsetzung s/Deq VON
S Sg = 0,1:Deq
0,030 0,040

Die je nach Pfahltyp bendtigten Anpassungsfaktoren fir den Spitzenwiderstand n, und die Man-

telreibung ns sind der Tabelle 13 zu entnehmen.

Tabelle 13: Anpassungsfaktoren fiir Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung von Fertigrammpfahlen
nach Tab. 5.5 der EA-Pfahle 2012 /U 12/

Pfahltyp Mb Ms

Stahlbeton und Spannbeton 1,00 1,00
Stahltragerprofil S = 0,035 X Deq 0,61-0,30xh/br
(h< 0,50 m und 0,60
h/be< 1,5) S =0,10 X Deq 0,78-0,30xh/br
doppeltes Stahltragerprofil 0,25 0,60
offenes Stahlrohr und Hohlkasten

0,95 x e12xDby, 1,1 x 0.63xDy,

(0,3m=<=Dpr=<1,60m)
geschlossenes Stahlrohr 0,80 0,60

h= Hohe des Stahltragerprofils, br= Flanschbreite des Stahltragerprofils, Do= PfahlfuRdurchmesser, Deq = &quivalenter Pfahlersatzdurchmesser

3.1.3  Grundung auf Betonful3-Monolithen

Die Grundung von Lichtzeichenmasten und Schrankenanlagen mittels Betonful3-Monolithen hat
entsprechend den Regelzeichnungen und Einbauanweisungen S 8240.21 und S 8240.21t (Fa.
Railbeton) /U 30/ oder S 8240.23 und S 8240.23t (Fa. bbL Beton) /U 31/ zu erfolgen.
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Alternativ zum Fertigteilmonolith kénnen in Bereich mit oberflaichennah anstehendem Festgestein

auch Ortbetonfundamente direkt, in aus dem Festgestein ausgemeil3elten und ausreichend di-

mensionierten Baugruben hergestellt werden.

3.1.3.1 BetonfulR-Monolithe der Fa. Railbeton

Gemal der Regelzeichnung S 8240.21 /U 30/ sind von den erkundeten Baugrundschichten le-
diglich die Schichten 1.1b, 2.1b, 2.2b und 3.1b zum Abtrag der Lasten aus einer Griindung mittels
Betonmonolith der Fa. Railbeton Haas KG geeignet. Auf den Ubrigen Boden ist aufgrund ihrer
geringen Lagerungsdichte oder weichen Konsistenz mit unzuldssigen Setzungen zu rechnen.
Zum exakten Einbau des Fundamentes ist in der Sohle ein exakt in Bezug auf die Hohe und
horizontale Ausrichtung abgezogenes Planum herzustellen. Dies kann durch ein Sand-Kies-Ge-
misch erfolgen. Die maximale Starke dieser Schicht soll 7 cm nicht tberschreiten.

Beim Einbinden der Monolithe in die Schichten 1.2a, 2.1a, 2.2a, 2.2c oder 3.1a empfehlen wir
vorhergehende bodenverbessernde MalRnahmen, z.B. einen mindestens 0,30 m mé&chtigen Bo-
denaustausch. Aufgrund der Giberwiegend nicht versickerungsfahigen Boden empfehlen wir den
Austauschkérper zur Vermeidung eines sog. Badewanneneffekts aus Magerbeton herzustellen.
Der Bodenaustausch ist mit einem seitlichem Uberstand zu den FundamentauRenkanten herzu-
stellen, der der Bodenaustauschdicke entspricht. Wir empfehlen die Arbeiten bei trockener Wit-
terung durchzufihren, da die bindigen Béden bei Wasserzutritt aufweichen konnen und dadurch

ihre Tragfahigkeit verlieren.

3.1.3.2 BetonfulR-Monolithe der Fa. bbL Beton

Entsprechend der Einbauanweisung 8240.23t /U 31/ sind die erkundeten Baugrundschichten ge-
eignet, die Lasten aus einer Griindung mittels Betonmonolith der Fa. bbL Beton GmbH abzutra-
gen. In Abhangigkeit des Reibungswinkels @'« (s. Tabelle 3) ist das jeweilige Fundament zu di-
mensionieren. Die Sohle der Baugrube ist nach ausgefiihrten Erdarbeiten ausreichend zu ver-
dichten. Beim Einbinden der Monolithe in die Schichten 1.2a, 2.1a, 2.2a, 2.2c oder 3.1a empfeh-
len wir vorhergehende bodenverbessernde Maflinahmen analog zu den beschriebenen Mal3nah-
men aus Kapitel 3.1.3.1. Auf der Baugrubensohle ist ein Planum von mind. 10 cm aus erdfeuch-
tem Beton der Festigkeit C12/C15 oder h6her zu erstellen und waagerecht abzuziehen. Es gelten

die weiteren Regelungen der Einbauanweisung 8240.23t.
3.1.4  Wiederverfullung der Arbeitsrdume

Die Wiederverfillung der ArbeitsrAume beim Einbau der Betonful3-Monolithe hat entsprechend
der jeweiligen Einbauanweisung Nr. 8240.21t (Fa. Railbeton) /U 30/ und Nr. 8240.23t (Fa. bbL
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GmbH) /U 31/ zu erfolgen. Die Einbauanweisungen sind in Verbindung mit den jeweiligen Planen
zur Einbausituation und der Tabelle der DB Regelzeichnungen S 8240.21 bzw. S 8240.23 anzu-

wenden.

Vor einer Wiederverwendung von Ausbaubdden sind die Ergebnisse von abfalltechnischen Un-

tersuchungen zu beriicksichtigen.

3.2 Betonschalthaus

Im Quadrant Il des BUs ist der Neubau eines Betonschalthauses vorgesehen /U 2/. Der Untersu-
chungsbereich liegt nach Richtlinie 836.4101 A04 in der Frosteinwirkungszone |. Dementspre-
chend ist eine frostfreie Griindungstiefe von mindestens 0,8 m u. GOK zu gewahrleisten (Telil-
frostsicherung). Ansonsten ist eine Frostschiirze anzubringen.

Fur eine orientierende Grindungsempfehlung des Betonschalthauses kann das Profil
KRB/DPH BB 2.2 herangezogen werden. Um den Baugrund unterhalb der erreichten Tiefe von
40 m u. GOK bei der KRB BB 2.2 abzubilden, wurden die erkundeten Bodenschichten der
KRB BB 2.4 bis in eine Tiefe von 10,0 m u. GOK ergénzt. Fur die angetroffenen Béden wurden
in Kapitel 2.3.3 Bodenrechenwerte angegeben, welche fir eine orientierende Setzungsberech-
nung berucksichtigt werden kdnnen. Das geplante Schalthaus liegt mit seiner Griindung vermut-
lich auRerhalb des Einflussbereiches von Eisenbahnverkehrslasten und wird von uns der Geo-
technischen Kategorie 1 (GK1) zugeordnet. Bei einer Flachgriindung missen die Fundamente

von ihren Abmessungen so beschaffen sein, dass:

- die Grundbruchsicherheit nach DIN 4017 gewahrleistet ist und
- keine bauwerksunvertraglichen Setzungen bzw. Setzungsunterschiede eintreten.
3.2.1  Grundung des Betonschalthauses nach Grindungsmatrix

Die Auswahl von Grindungsarten fiir Betonschalthauser im Geltungsbereich der DB Netz AG
kann nach der Griindungsmatrix zur TM 4-2015-10212 I.NPS 3 /U 16/ erfolgen. Demnach ist eine
Grundung mittels Beton-GliederfiRen mdglich. Es gelten fir Betonschalthauser die Einbauan-
weisung 8240.00.5t sowie die dazugehorigen Regelzeichnungen S 8240.11/12/13. Angaben zur
geplanten Grindung des Modulgebaudes liegen uns nicht vor. Wir gehen davon aus, dass das
Betonschalthaus auf 4 Beton-Gliedererdfiiien in der kleinen Bauform nach Regelzeichnung
S 8240.11.10 (Ersatz fur S 8240.11.9) /U 32/ gegrundet wird.

Nach der Regelzeichnung ergeben sich eine Griindungstiefe von 1,05 m u. GOK sowie Abmes-

sungen des Betonful3es von 0,6 m x 0,5 m (Lange x Breite).
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Auf Grundlage des nachstgelegenen Aufschlusses (KRB/DPH BB 2.2 und KRB/DPH BB 2.4), der
Fundamentabmessungen (LxB: 0,6 m x 0,5 m), der geplanten Einbindetiefe (1,05 m u. GOK) wird

eine Uberschlagige Setzungsberechnung fur die Bemessungssituation BS-P mit dem Programm
GGU Footing /U 21/ vorgenommen. Es ergibt sich daraus eine mittlere Setzung von etwa 0,5 cm
bei einem Bemessungswert des Sohlwiderstandes von org = 271 kN/m2. Um einen homogenen
Lastabtrag und eine gleichméaRige Setzung zu gewahrleisten empfehlen wir den Einbau einer
Sauberkeitsschicht aus Beton der Gite C12/15 mit einer Mindestméchtigkeit von 0,1 m. Die Set-

zungsberechnung ist in der Anlage 6 dargestellt.
3.2.2  Abdichtung und Drainage

Im Rahmen der Baugrunderkundungen wurde kein Grundwasser angetroffen. Aufgrund der aus-
gewiesenen Uberflutungsflache in unmittelbarer Nahe des Bahniibergangs empfehlen wir einen
Bemessungswasserstand von ca. 1,7 m unter GOK anzunehmen. Das geplante Modulgebdude

liegt somit aufRerhalb des Einflussbereichs von Grundwasser.

Fir die Planung und Ausfuhrung der Bauwerksabdichtung sind die Anforderungen und Hinweise
der DIN 18533 zu beachten. Die erkundeten Boden weisen Durchlassigkeiten von ki < 10 m/s

auf.

Bei wenig durchlassigen Boden (mit ks < 10™* m/s nach DIN 18130-1) muss damit gerechnet wer-
den, dass in den verfillten Arbeitsraum eindringendes Wasser vor den Bauteilen zeitweise auf-
staut und als driickendes Wasser einwirkt. Wird die Einwirkung durch eine auf Dauer funktions-
fahige Dranung nach DIN 4095 verhindert, tritt auch bei wenig durchlassigem Baugrund nur nicht
driickendes Wasser und an Bodenplatten nur Bodenfeuchte auf (Wassereinwirkungsklasse W
1.2-E). Somit ist eine Abdichtung nach DIN 18533, Tabelle 4 vorzusehen.

Wird ein Boden mit ki < 107 m/s nicht gedrant, wirkt das aufstauende Wasser auf die Abdichtung
als driickendes Wasser ein. Dann liegt die Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E vor. Somit ist eine
Abdichtung nach DIN 18533, Tabelle 5 vorzusehen. Ferner sind die Angaben der Ril 804.6101
beziglich Abdichtung zu bertcksichtigen.

3.2.3  Wiederverfullung der Arbeitsrdume

Die Wiederverfullung der Arbeitsraume beim Bau des Betonschalthauses ist gemaf Ril 836.4302
nach den Regelungen der ZTV E-StB /U 10/ Kapitel 10 herzustellen.

Vor einer Wiederverwendung von Ausbaubdden sind die Ergebnisse von abfalltechnischen Un-

tersuchungen zu beriicksichtigen.
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3.3 Neubau von Verkehrsflachen (Wirtschaftsweqg)

Entsprechend der uns vorliegenden Planunterlagen /U 2/ ist eine vollstandige Umgestaltung in-
klusive neuer Schleppkurven der angrenzenden Wirtschaftswege vorgesehen. Die geplanten We-

gebaumalRnahmen werden von uns der Geotechnischen Kategorie (GK) 1 zugeordnet.

Grundlage fur die Dimensionierung der Wirtschaftswege sind die Vorgaben der RStO 12 /U 9/
sowie das Arbeitsblatt DWA-A 904 (,Landlicher Wegebau®) /U 33/. Ausgangsgrofien sind dabei
die Ausbauvariante, die Belastungsklasse, die Frostempfindlichkeit des anstehenden Untergrun-
des sowie die ortlichen Besonderheiten (Tabelle 7, RStO 12), die eine Anderung (Mehr- oder
Minderdicken) der Oberbaudicke erfordern. Zum jetzigen Stand liegen uns keine Angaben Uber
eine Belastungsklasse nach RStO 12 /U 9/ oder Bauweise nach DWA-A 904 vor. Im Folgenden
gehen wir von einer einer Bauweise ohne Bindemittel, mit Deckschicht und einer mittleren Belas-
tung nach DWA-A 904 /U 33/ aus.

Dimensionierung Wirtschaftsweg

Das Bauvorhaben befindet sich in der Frosteinwirkungszone I. Basierend auf den hier berick-
sichtigten Bestandsaufschliissen gehen wir von den Schichten 1.1, 1.2 und 1.3b als maRRgeblich
fur die Grundung der Fahrbahn aus. Sie sind tberwiegend der Frostempfindlichkeitsklasse F3
zuzuordnen. Gemal DWA-A 904 ist auf Wirtschaftswegen ohne groRere Verkehrstechnische Be-
deutung kein frostsicherer Aufbau gefordert, so dass die Dimensionierung im Weiteren rein auf

die Tragfahigkeit erfolgt.

Nach unserer Einschatzung kann auf diesen Bdden eine Tragfahigkeit von Ev>210 MN/m?2 ange-
nommen werden. Fir eine Dimensionierung des Oberbaus nach DWA-A 904, Bild 8.3a wird fur

das Erdplanum eine Tragfahigkeit von Ev. = 30 MN/m?2 vorausgesetzt.

Zum Erreichen der geforderten Tragfahigkeiten ist nach unserer Einschatzung der folgende Auf-
bau geeignet:

- 30 cm Bodenaustausch zum Erreichen der geforderten Tragfahigkeit Erdplanum

- 25 cm Schottertragschicht

- 5 cm Deckschicht (ohne Bindemittel)

= Somit ergibt sich eine Gesamtumbautiefe von 60 cm

3.4 Bemessung Schotteroberbau

Im Rahmen des Umbaus des Bahniubergangs bei km 68,283 ist ein Schwellenwechsel im Bereich

des Bahnibergangs vorgesehen. Fir eine ggf. erforderliche Bemessung des Tragschichtsystems
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gehen wir nach Ril 836.4101A01 von dem Kriterium ,Verbesserung / Erneuerung®, einem Ober-

bau aus Schotter und einer Geschwindigkeit von 80 km/h < vimax < 160 km/h aus.
3.4.1  Anforderung an den Unterbau / Untergrund

Die Anforderungen an den Unterbau / Untergrund nach Anhang 01 und Anhang 02 des Moduls
836.4101 sind fur die vorliegenden Randbedingungen in den folgenden Tabellen zusammenge-
fasst.

Tabelle 14: Regelanforderungen an den Unterbau/Untergrund gemaR Ril 836.4101 fur
80 km/h < vmax < 160 km/h, Erneuerung, Frosteinwirkungsgebiet I; Pkt. 3.1.1

Verbesserung, Schotteroberbau
max. Geschwindigkeit ab 80 km/h bis einschlie3lich 160 km/h
max. Gleisbelastung < 30.000 Lt/d
Frosteinwirkungsgebiet I
abzusichernder Tragbereich 2,00 m u. SO
Anforderung an die Verdichtung nach Ic = 0,6 (weiche Konsistenz)
Anhang 01 Modul 836.4101 D > 0,2 (lockere Lagerung)
Frostempfindlichkeitsklasse F1 F2 F3
Dicke frostsicherer Aufbau - 40 50
Dicke der Schutzschicht 20 20 20
OFTS | Uriorgnd.
Anforderung an die Verformungsmodul 9
nach Anhang 01 Modul 836.4101 2 Ev S0 30
Evd 35 25/20Y
Der 1,00 0,97 /0,959
b 1. Wert bei grobkdrnigen Bdden / 2. Wert bei gemischt- und feinkérnigen Béden
2. Die geforderten Werte sind bei gleisgebundenem Umbau, bzw. bei Verwendung von Geotextil entsprechend den Moduln

Ril 836.4105A02 Bild 1, bzw. Ril 836.4101A02 Pkt. 12 anzupassen

Kdnnen die Anforderungen an die Verdichtung und das Verformungsmodul auf der Oberflache
Tragschicht (OFTS) = Unterkante Schotter nachgewiesen werden, so ist die Tragschicht nur auf
Frostsicherheit zu bemessen. Sollten die Anforderungen auf der OFTS bzw. bei Einbau einer
Schutzschicht auf Frostsicherheit auf der Oberflache Untergrund (OFU), nicht nachgewiesen wer-
den konnen, so muss die Bemessung der Mindestdicke der Tragschicht tber die Vorgaben zur

Verbesserung der Tragfahigkeit in Anhang 05 des Moduls 836.4101 erfolgen.
3.4.2 Bemessung Tragschicht

Im Folgenden wird eine Bemessung der Tragschicht anhand der mal3gebenden Bodenschichten
im Tragbereich und der hydrologischen Begebenheiten vorgenommen. Ausgehend von einem

idealisierten Regelquerschnitt:

- ca. 0,20 m Schiene
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- ca. 0,20 m Schwelle (Betonschwelle)
- ca. 0,30 m Schotter (Dicke der Bettung nach Ril 820.2010 Anlage 05)

liegt die Oberflache Tragschicht = Unterkante Schotter bei Herstellung eines Regelquerschnittes
und Einbau von Betonschwellen bei ca. 0,70 m u. SO. Somit sind im vorliegenden Fall die Schich-
ten in einer Tiefe zwischen ca. 0,7 m und ca. 2,0 m u. SO als abzusichernder Tragbereich anzu-

sehen.

Unterhalb des Schotters wurde grob- und gemischtkorniger Kies in mitteldichter Lagerung der
Schicht 1.1b mit Gesteinsbruchstiicken erkundet. Die fiir die Bemessung des Tragschichtsystems
malf3gebende Bodenart konnte anhand der Schiirfe nicht abschlieRend erkundet werden. Fir die
Dimensionierung des Oberbaus werden die benachbarten Aufschliisse BB 2.4, 2.5, 2.6 und 2.8
herangezogen. Der Gleisschotter ist mit einem geschatzten Feinanteil (< 31,5 mm) von ca. 35 %
bis ca. 40 % durchsetzt und wird augenscheinlich als mechanisch nicht reinigungsfahig

eingeschatzt.
3.4.3 Bemessung nach Ril 836

Die Baumalinahme ist dem Kriterium ,Verbesserung / Erneuerung“ zuzuordnen. Der untersuchte
Bereich liegt in dem Frosteinwirkungsgebiet der Klasse I. In nachfolgender Tabelle ist die Bemes-

sung der Tragschicht nach Ril 836 dargestellt.

Auf Grundlage der Erkenntnisse aus dem Schurf BB 2 ist am Bahniibergang mit einer ausrei-
chenden Schotterméchtigkeit (> 50 cm) sowie einer frostsicheren und ausreichend mechanisch
filterstabilen Schicht unter Schotter zu rechnen, sodass nach unserer Einschatzung ein Schwel-
lenwechsel ohne weitere Mal3nahmen zur Baugrundertiichtigung méglich ist. Aufgrund des hohen
Feinanteils im Grundschotter empfehlen wir diesen vollstandig zu erneuern. Sollte beim Ausbau
des Grundschotters im grof3flachigen Aufschluss festgestellt werden, dass die im Schurf BB.Sch
angetroffene Schicht unter Schotter nicht vollstandig ausgebildet ist empfehlen wir den Einbau
einer Schutzschicht aus KG1 Material. Die Hinweise zur Dimensionierung der erforderlichen
Schutzschichtdicke kann der nachfolgenden Tabelle entnommen werden. Wir empfehlen das

Erdplanum nach Ausbau des Grundschotters durch einen Geotechniker abnehmen zu lassen.

Tabelle 15: Tragschichtbemessung nach Ril 836

MaRnahme und maf3gebende, erforderli-

Vorhandener Zustand che Machtigkeit

« vorhandene Schicht unter Schotter (Istzustand): [GW], mitteldicht

« vorhandene Tragschicht frostsicher (F1) Schwellenwechsel bei vollstandiger Er-
« abzusichernder Tragbereich entspricht mind. D > 0,2 (lockere Lage-
rung) bzw. I = 0,60 (weiche Konsistenz); bis 2,0 m u. SO

« hydrologischer Fall 2/3
« Erdkorper ist nicht versickerungsféhig

neuerung des Schotterkdrpers moglich
(falls die im Bereich Schurf BB 2

Geot_Bericht BU_BB_2_1_Aktualisierung.docx Seite 30 von 40



U-SW00198 Strecke 4600, km 68,283
DB Stand: 31.10.2023 BU Bieringen
Geotechnischer Bericht

MaRnahme und maf3gebende, erforderli-

Vorhandener Zustand che Machtigkeit

« Filterstabilitat Schotter/Tragschicht gewéhrleistet angetroffene Schicht unter Schotter
vollstéandig ausgebildet ist)

Bemessung Einbau 0,5 m KG 1

« Frosteinwirkungsgebiet: | - Herstellung Regelprofil Schotter

« Bemessungswert Erdplanum Ey: ca. 10 MN/m? - Anschluss PSS an Entwasserungsein-
« Bemessung auf Frost: 20 cm richtungen, oder Entwasserung Uber

« Bemessung auf Tragfahigkeit: 50 cm Béschung

- Instandsetzung / Neubau geeigneter
Entwéasserungseinrichtungen

3.5 Entwéasserung

Im Bereich der Bahnanlage ist die Ril 815 /U 14/ zu beachten. Nach DWA-A 138 ,Planung, Bau
und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser” /U 13/ sind Bdden fur Ver-
sickerungsanlagen geeignet, deren Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte k: im Bereich von 102 m/s
bis 10°® m/s liegen. AuRerdem sollte die Machtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskérper, der zum
Betrachtungszeitpunkt kein Grundwasser enthélt), bezogen auf den mittleren hdéchsten Grund-
wasserstand grundséatzlich mindestens 1 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fur

eingeleitete Niederschlagsabflisse zu gewahrleisten.

Im Bereich des Bahniibergangs wurden tUberwiegend bindige und gemischtkérnige Boden mit
hohem Feinanteil angetroffen. Diese sind als schwach durchléssig bis sehr schwach durchléssig
(ki = 10° — <10® m/s) und somit nach DWA-A 138 /U 13/ als nicht versickerungsfahig einzustufen.

Das anfallende Niederschlagswasser ist demnach zu fassen und abzuleiten.

3.6 Baugrubensicherung und Wasserhaltung
3.6.1 Baugrubensicherung

Fur die Herstellung einer Flachgriindung, bzw. fir die Herstellung von Pfahlkdpfen kdnnen Bau-
gruben bis 1,25 m Tiefe nach DIN 4124 senkrecht ausgehoben werden. Tiefere Baugruben mis-
sen gebdscht oder verbaut werden.

Bei der Herstellung der Baugruben sind weitergehende Forderungen, Empfehlungen und Hin-
weise der DIN 4124:2012-01 sowie des Arbeitskreises ,Baugruben” (EAB) der Deutschen Gesell-
schaft fur Erd- und Grundbau /U 11/ zu beachten. Die Anforderungen und Hinweise zu tempora-
ren Gleissicherungen in Modul 4305 der Ril 836 sind zu beachten.

Die Boéschungswinkel auf3erhalb von Eisenbahnlasten sind nach den tatsachlich anstehenden
Erdstoffen im Boschungsbereich anzulegen. Bei abschnittsweisem Offnen und mdglichst kurzem
Offenstehen (< 1 Tag) kann, sofern die Baugruben nicht betreten werden, bis zu einer Tiefe von

ca. 2,0 m mit 70 - 75° abgebéscht werden. Bei Wasserzutritt weichen die Béden jedoch auf und
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verlieren Ihre Standfestigkeit. Die Boschungen sind daher gegen Wasserzutritt, z. B. Regen zu

sichern. Bei méachtigen grobkoérnigeren Lagen der Schicht 1.1 ist der Béschungswinkel auf 50 -
55° abzuflachen.
Bei Baugruben mit einer Tiefe > 2,0 m und Offenstehen > 1 Tag wird empfohlen nur folgende

Bdschungswinkel im Lockergesteinsbereich tiber dem Grundwasser in Ansatz zu bringen:

= nichtbindige oder weiche bindige Boden

(Schichten 1.1, 1.2, 1.3a, 2.1a, 2.2a, 2.2c, 2.2d, 3.1a) R < 45°
= bindige B6éden mit mindestens steifer Konsistenz

(Schichten 1.3b, 2.1b, 2.2b) R <60°
= Festgestein

(Schicht 3.1b) B <70°

Im Einflussbereich von Grundwasser oder bei Zutritt von gréf3eren Mengen Schichtwasser sind

Baugruben zu verbauen.

Falls die Baugrubensohlen bereichsweise im Bereich des Lastausbreitungswinkels von Masten
oder anderen Bauwerken liegen und diese flach gegriindet sind, muss dies bei der Verbaustatik
bericksichtigt werden. Bei nicht ausreichenden Platzverhéltnissen fur eine Boschung sind die
Baugruben und Graben, z. B. mittels Plattenverbau oder Gleitschienenverbau zu sichern oder
ggf. eine Schotterhaltung einzuplanen. Dies ist kostengunstiger und einfacher umzusetzen als

ein Spundwand-/Bohltragerverbau.
3.6.2  Wasserhaltung

Der empfohlene Bemessungsgrundwasserstand liegt bei ca. 1,7 m unter GOK. Samtliche Bau-
gruben fur die Grindung der Signale, Schranken, Fahrbahn und Modulgebaude liegen somit au-
Rerhalb des Grundwassers. Allerdings kann sich auf den bindigen bzw. feinkornreichen B&éden
insbesondere in niederschlagsreichen Zeiten Stauwasser bilden. Wir empfehlen ausreichend di-
mensionierte Schmutzwasserpumpen fur anfallendes Niederschlags-, Schicht- und Stauwasser

vor Ort vorzuhalten.

3.7 Einfluss der BaumalRnahme auf angrenzende Bebauungen

Im Zuge der Baumal3nahme ist darauf zu achten, dass keine Setzungen in den Boéden mitlockerer
Lagerung und weicher bis weich-steifer Konsistenz entstehen. Die Mindestabstande zur beste-
henden Bebauung sind einzuhalten oder diese ist dementsprechend zu sichern. Der Abstand der

vorgesehenen Betonful3-Monolithgriindung zu vorhandenen Einbauten und zu den Gleisanlagen
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ist moglichst groR zu halten. Bei den Erdarbeiten sollte eine visuelle und messtechnische Uber-

wachung der Gleise vorgesehen werden.

3.8 Bautechnische Hinweise

e Mit den ausgefuhrten Aufschliissen wurde geringméachtiger Oberboden/Mutterboden (Mu) er-
kundet. Entsprechend 8 4 des BBodSchG (Bundesbodenschutzgesetz) und § 202 des
BauGB (Baugesetzbuches) ist bei Planung und Ausfiihrung von Baumal3nahmen darauf zu
achten, das Oberboden/Mutterboden (Mu) in seinem nutzbaren Zustand erhalten bleibt, kei-
ner schadlichen Veranderung unterliegt und vor Vernichtung und Vergeudung geschuitzt wird.
Moglichst schonende Arbeiten mit Mutterboden/Oberboden regein die DIN 18915 Vegetati-
onstechnik im Landschaftsbau — Bodenarbeiten und die DIN ATV 18320 Landschaftsbauar-
beiten. Dies gilt insbesondere fir die Sicherung des Bodens wahrend der Baumal3nahme
sowie die spatere Wiederverwertbarkeit. Dartber hinaus kdnnen von den zustandigen Behor-

den detailliertere Auflagen erteilt werden.

o Die im Untersuchungsbereich erkundeten feinkornreichen und bindigen Béden sind wasser-
empfindlich. Sie weichen bei Wasserzutritt oder Storen durch Befahren (Porenwasseriber-
driicke) schnell auf und verlieren ihre Festigkeit. Das Offenstehen eines bindigen Erdplanums

ist zu vermeiden.

o Sofern die Gleise wéahrend der Grindungsarbeiten in Betrieb bleiben, ist mindestens eine
Sicherung des Arbeitsgleises nach Ril 836.4305 zu wahlen. Wir empfehlen die Gleislage und
sonstige Einbauten im Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens aufzunehmen und bei Be-

trieb wahrend der Arbeiten messtechnisch zu tiberwachen.

e Fur Verbauten und die Ausbildung von Baugruben sind die Hinweise der DIN 4124 sowie des
Arbeitskreises ,Baugruben” (EAB) /U 11/ zu beachten.

e GroRere Steine oder Blocke im Bereich der Griindungssohle sind zu entfernen. Zur Homoge-
nisierung des Untergrundes und zur Reduzierung moglicher Setzungen empfehlen wir den

Einbau einer Sauberkeitsschicht von = 0,1 m Beton der Gite C12/15 aufzubringen.

Fir den Schotteroberbau gelten folgende zusatzliche Hinweise:

e Die Eignung der als Schutzschicht fiir den Schotteroberbau vorgesehenen Materialien ist im
Vorfeld der Baumaflinahme entsprechend DBS 918 062 nachzuweisen (z.B. Ungleichformig-

keit, Filterstabilitat, Frostsicherheit, Wasserdurchlassigkeit).
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o Die Bemessung des Tragschichtsystems fiir den Schotteroberbau wurde anhand der vorlie-

genden Aufschlisse durchgefiihrt. Nach dem Freilegen der Oberflache Tragschicht (ehemals

Planum) bzw. des Planums (ehemals Erdplanum) sind die Verhaltnisse vor Ort mit den Er-

kundungsergebnissen zu vergleichen und die Bemessung ist ggf. zu prazisieren.

o Es st darauf zu achten, dass bei Herstellung des Quergeféalles auf der Planumsebene dieses

bis an eine geeignete Entwasserungsanlage heran hergestellt wird, um ein ungehindertes

Abfliel3en des Oberflachenwassers aus dem Gleiskdrper zu erméglichen.

Bei der Planung von Wegebau empfehlen wir grundséatzlich folgende Vorgehensweise:

o Ggf. Abschieben von humosem Oberboden

e ggf. Verbesserung des Planums oder Bodenaustausch

o Gelandeausgleich und Auffillung von Fehlstellen bis auf Hohe des geplanten Planums

mit Material der Bodengruppen GE, GW, GI, SW, S| oder SU bei gleichzeitiger lagenwei-

ser Verdichtung

e grobe Bestandteile (Steine und Blocke) im Planum sind zu entfernen und Fehlstellen

durch nichtbindiges Material zu ersetzen
e das Planum ist nicht mit Baufahrzeugen zu befahren

o bindige Bdden sind vor Wasserzutritt zu schiitzen

o ggf. kann bei bindigen Boden im Planum ein Grobschlag eingebracht werden, um die

Tragféhigkeit zu verbessern

o das jeweilige Planum ist fachgutachterlich abzunehmen

4 Abfalltechnische Untersuchungen

4.1 Untersuchungsumfang

Fir eine orientierende Deklaration der anfallenden Aushubmassen wurden aus den gewonnen

Proben Mischproben erstellt und abfalltechnisch untersucht. Eine Ubersicht der Probenherkunft

und der durchgefihrten Untersuchungsprogramme kann der nachfolgenden Tabelle enthommen

werden.

Tabelle 16: Herkunft der zusammengestellten Mischproben, Untersuchungsprogramm

Bezeichnung der Probe /

Untersuchungsumfang Aufschluss Entnahmebereich [m u. AP]
KRB BB 2.1 0,00 - 2,00
KRB BB 2.2 0,00 - 2,00
MP BB 2 / VwV Boden /U 22/
KRB BB 2.3 0,00 - 2,00
KRB BB 2.4 0,00 - 2,00
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Srewig:gzgﬁﬂggdsinﬁf?nb;/ Aufschluss Entnahmebereich [m u. AP]
KRB BB 2.5 0,00 - 2,00
KRB BB 2.6 0,00 - 2,00
KRB BB 2.7 0,00 - 2,00
KRB BB 2.8 0,00 - 2,00
KRB BB 2.9 0,00 - 2,00
HH Gleisschoter /U 26/ BB 2.5CH

Die entsprechenden chemischen Untersuchungen erfolgten jeweils durch das Labor der Fa.

Agrolab Labor GmbH in Bruckberg.

Die Prifberichte sowie die entsprechenden Auswertungen finden sich in Anlage 5.

4.2 Untersuchungsergebnisse

Die im Folgenden aufgefuhrten Zuordnungen von Abfallschliisseln erfolgen nach AVV /U 28/, die

Einstufung als gefahrlicher oder nicht geféhrlicher Abfall nach den Technischen Hinweisen zur

Einstufung von Abfallen nach ihrer Gefahrlichkeit (LAGA) /U 29/.

MP BB 2:

Die Bewertung der Analyseergebnisse erfolgt nach der Verwaltungsvorschrift (VwV) des Umwelt-

ministeriums Baden-Wirttemberg /U 22/. Diese sind in Tabelle 17 dargestellt. Es sind jeweils nur

die fur die Einstufung relevanten Parameter eingetragen.

Tabelle 17: Einstufung der Bodenmischprobe nach VwV

Probe: MP BB 2
Herkunft: siehe Tabelle 16
Art: Misthrobe
Auffillungen + Boden
Prifbericht: 3135258 — 685984
Laboreingang: 07.04.2021
Untersuchungsumfang: VwV BaWii
Laborfertigstellung: 14.04.2021
Zuordnungswert nach VwV: Z1.2
qugtsetlrj:fungsrelevante Para PAK
Abfallschlissel nach /U 27/ 17 05 04

Gefahrlichkeit:

nicht gefahrlich
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Das enthommene Material kann nach VwV Baden-Wirttemberg in die Zuordnungsklasse Z1.2

aufgrund der gemessenen PAK im Feststoff eingestuft werden. Wir empfehlen die Verwertung
des Aushubs im Vorfeld mit der zustandigen Fachbehdrde abzustimmen. Wir empfehlen die Auf-
fullungen und anstehenden Bdden beim Ausbau getrennt zu lagern und abfalltechnisch zu dekla-
rieren. Es handelt sich um nicht gefahrlichen Abfall mit der Abfallschliisselnummer 17 05 04
nach EU-Abfallverzeichnisverordnung (AVV) /U 28/.

Gleisschotter:

Die Einstufung der Schottermischprobe erfolgt nach Handlungshilfe Gleisschotter Baden-Wurt-
temberg /U 26/. Es liegen uns keine Informationen aus einer historischen Erhebung bezuglich
moglicher Schadensfélle o. &. vor. Die Bewertung ist in folgender Tabelle dargestellt. Es sind

jeweils nur die fir die Einstufung relevanten Parameter eingetragen.

Tabelle 18: Einstufung Gleisschottermischprobe nach Handlungshilfe /U 26/

Probe: MP GS BB 2

Herkunft: siehe Tabelle 16

Art: Mischprobe Schotter (Feinfraktion < 31,5 mm)
Prifbericht: 3135258 — 685985

Laboreingang: 07.04.2021

Untersuchungsumfang: Altschotterrichtlinie Ril 880.4010 und 11 Herbizide
Laborfertigstellung: 14.04.2021

Einstufung nach Handlungshilfe /U 26/ |(Z1.1

MalRgebende Parameter: Y PAK 3,47 mg/kg

Gefahrlichkeit: nicht gefahrlich

Abfallschlissel: 17 05 08

Das entnommene Schottermaterial (Gesamtfraktion) der Mischprobe ist aufgrund der vorliegen-
den Ergebnisse in die Zuordnungsklasse Z1.1 gem&af Handlungshilfe Gleisschotter einzustu-

fen. Es handelt sich um nicht gefahrlichen Abfall mit der Abfallschliisselnummer 17 05 08.

4.3  Verwertung / Beseitigung

Die Verwertung / Beseitigung des Aushubmaterials richtet sich nach den Zuordnungswerten der
VwV /U 22/, fur die entsprechende Einbauklassen definiert sind. Bei einer Uberschreitung der

Werte ist eine Verwertung (offener Einbau mit Sicherungsmaf3nahmen) nicht zul&assig.
Folgende Einbauklassen sind fuir die 0.g. Ergebnisse relevant:
e Z1.1-Verwertung in technischen Bauwerken ohne definierte technische Siche-
rungsmafinahmen

e Z1.2 —Verwertung in technischen Bauwerken ohne definierte technische Siche-

rungsmaflnahme, jedoch bei guinstigen hydrogeologischen Verhéaltnissen
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Grundsatzlich sind die Verwertung und die Beseitigung als Entsorgungsmoglichkeiten zu unter-

scheiden. Nach den MalRgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes /U 27/ ist eine Verwertung ei-

ner Beseitigung vorzuziehen.

Die dargestellte, orientierende Untersuchung ersetzt nicht die Abfalltechnische Deklarationsun-

tersuchung fur die Verwertung/ Beseitigung im Zuge der Bauausfihrung.
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5 Zusammenfassung / Schlussbemerkungen

Die DB Netz AG plant die Ermneuerung des Bahniibergangs (BU) Bieringen, km 68,283 an der
Strecke 4600 Tubingen — Horb. Im Rahmen dessen sind die Erneuerung und Umgestaltung der
angrenzenden Wirtschaftswege, der Lichtsignale, Annaherungssignale, der Schranken und eines
Betonschalthauses geplant. Mit dem vorliegenden Geotechnischen Bericht nach DIN 4020 wer-
den die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen dargestellt und im Hinblick auf die geplante
Baumalinahme bewertet. Der Bau des Betonschalthauses und der Wirtschaftswege wird der Ge-
otechnischen Kategorie 1 zugeordnet. Aufgrund der Nahe zum Gleis wird der Bau der Lichtzei-
chenmaste, Signale und Schranken der Geotechnischen Kategorie 2 zugeordnet. Eine orientie-
rende, abfalltechnische Untersuchung der ggfs. anfallenden Aushubmassen ist Bestandteil des

Berichtes.
Baugrundverhaltnisse

Bei den Aufschlussarbeiten wurde von uns an den Aufschliissen Auenlehm in weich-steifer bis
steif-halbfester Konsistenz, sowie Hangschutt in lockerer Lagerung erkundet. Festgestein bei Sig-

nal 1

Hydrogeologie

Das Untersuchungsgebiet grenzt direkt an ein ausgewiesenes Uberschwemmungsgebiet und
liegt in unmittelbarer Nahe zum Neckar. Grundwasser wurde im Rahmen der Erkundung nicht
angetroffen. Aufgrund eines zu erwartenden Wasserstands fiir ein extremes Hochwasserereignis
in einer angrenzenden Flache empfehlen wir mit einem Sicherheitszuschlag von 0,5 m, einen

Bemessungswasserstand von von ca. 362,3 m 4. NHN (ca. 1,7 m u. GOK) anzusetzen.

Die Signalstandorte liegen jeweils im Fall eines Hochwassers in einem ausgewiesenen Uberflu-
tungsgebiet. Am Standort BB 2 Si 1 empfehlen wir aufgrund eines zu erwartenden Wasserstan-
des bei einem HQexrem von 360,12 m . NHN einen Bemessungswasserstand von
1,4 mu. GOK. Am Standort BB 2 Si 2 empfehlen wir aufgrund eines zu erwartenden Wasserstan-

des bei einem HQextrem VONn 367,0 m . NHN einen Bemessungswasserstand von 1,2 m u. GOK.
Keiner der Standorte befindet sich in einem ausgewiesenen Wasserschutzgebiet.

Grundungsempfehlungen: Lichtzeichenmasten und Schrankenanlagen

Die Auswahl von Grindungsarten fur Lichtzeichenmasten und Schrankenanlagen im Geltungsbe-
reich der DB Netz AG hat nach der Griindungsmatrix zur TM 4-2015-10212 I.NPS 3 zu erfolgen.
Demnach ist neben einer Rammrohrgriindung eine Grindung auf Betonfuf3-Monolithen maglich.

Fur die Grindung auf Betonmonolithen ist teilweise eine Baugrundverbesserung in Form eines
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Bodenaustausches erforderlich. Aufgrund des vermuteten Festgesteinshorizont am Signalstand-

ort BB 2 Si 1 empfehlen wir dort die Griindung auf Betonful3-Monolithen wie in Kapitel 3.1.3 be-

schrieben.
Grundungsempfehlungen: Betonschalthaus

Die Grundung des Schalthauses ist auf Beton-Gliederfif3en nach Regelzeichnung
S 8240.11.10 mit einer Einbindetiefe von 1,05 m geplant. Die frostfreie Einbindetiefe von
> 0,8 m (Teilfrostsicherung, Frosteinwirkungszone 1) unter Gelandeoberkante ist somit gewéhr-
leistet. Zur Homogenisierung des Untergrundes und zur Reduzierung moglicher Setzungen emp-

fehlen wir den Einbau einer Sauberkeitsschicht von = 0,1 m Beton der Gite C12/15 aufzubringen.
Grundungsempfehlungen: Wirtschaftswege

Wir gehen davon aus das zum Erreichen der geforderten Tragfahigkeiten nach DWA-A 904
/U 33/ von Ey, = 30 MN/m? ein Bodenaustausch von 30 cm erforderlich ist. Somit ergibt aus einer
zusatzlichen Schottertragschicht von 25 cm und einer Deckschicht (ohne Bindemittel) von 5 cm,

eine Gesamtbautiefe von 60 cm.
Erneuerung Betonschwellen

Ausgehend von den Ergebnissen aus dem Schurf BB 2 ist der Einbau der Schwellen vom Typ
B90 ist nach unserer Ansicht bei einer vollstandigen Erneuerung des Schotterkorpers (falls die
im Bereich des Schurfes BB 2 SCH angetroffene Schicht 1.1b vollstandig ausgebildet ist) moglich.
Sollten beim Ausbau des Schotterkdrpers Bereiche angetroffen werden die in Hinsicht auf Trag-
fahigkeit und mechanische Filterstabilitat nicht den Anforderungen entsprechen, empfehlen wir

den Einbau einer 0,5 m méachtigen Schutzschicht aus KG1.
Entwéasserung

Die anstehenden Bdden sind als schwach durchlassig bis sehr schwach durchlassig und somit
als nicht Versickerungsféahig einzustufen. Anfallendes Niederschlagswasser ist demnach zu fas-

sen und abzuleiten.
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Orientierende abfalltechnische Untersuchung

Die Ergebnisse der orientierenden, chemischen Untersuchung der voraussichtlich anfallen Aus-
baustoffe sind in Kapitel 4 dargestellt. Entsprechend der Analysen ist das beprobte Material fol-

gendermalien einzustufen:

e Boden (Auffullung + Anstehender Boden: Zuordnungswert Z1.2 gemal} VwV Baden-Widrt-
temberg

e Gleisschotter: Zuordnungswert Z1.1 gemalf Handlungshilfe Gleisschotter

Die punktformig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen Uberblick (iber die vorhan-
denen Untergrundverhaltnisse, sie schliel3en jedoch Abweichungen in Teilbereichen nicht aus.
Wir empfehlen uns einzuschalten, wenn sich Abweichungen von den Untersuchungsergebnissen
ergeben bzw. planungstechnische Anderungen durchgefiinrt werden, die Einfluss auf die Grin-
dung / Bemessung haben kénnen. Unsere beauftragten Leistungen fir dieses Objekt sind hiermit

abgeschlossen.

aufgestellt durch:
w77

/A
[V

Tibor Hoff, M.Sc. Georess.
Projektleiter Geotechnik |.TD-SW-U(T)

Tibor Hoff, M.Sc.
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[DB

Kurzzeichen und Zeichen fiir Bodengruppen und Eigenschaften
nach DIN 4023, DIN 18 196 und DIN EN ISO 14689-1

Bodenart Beimengungen

Kies G kiesig g
Grobkies gG grobkiesig ag
Mittelkies mG mittelkiesig mg
Feinkies fG feinkiesig fg

Sand S sandig S
Grobsand gS grobsandig gs
Mittelsand mS mittelsandig ms
Feinsand fS feinsandig fs

Schluff U schluffig u

Ton T tonig t

Torf, Humus H torfig, humos h

Mudde M org. Beimengungen o

Aufflllung A

Mutterboden Mu z.B.

Geschiebelehm Lg schwach grobsandig gs’

Geschiebemergel Mg stark mittelsandig ms

LoR L6

LoRlehm Lol

Wiesenkalk, Seekalk,

Seekreide,

Kalkmudde Wk

Felsart

Sandstein Sst

Schluffstein Ust

Tonstein Tst

Vulkanit Vu

Kalkstein Kst

Verwitterungsstufe

frisch (Stufe 0) |:|

schwach verwittert (Stufe 1) @

maRig bis stark verwittert (Stufen 2 & 3) @

vollstandig verwittert (Stufe 4) @

Konsistenz

0,25 < Ic < 0,50 - sehr weich / breiig &

0,50 < Ic < 0,75 - weich !

0,75 < Ic < 1,00 - steif
1,00 - halbfest

\

Ic

Lagerungsdichte

0,15 < Ip = 0,35 - locker
0,35 < lp = 0,65 - mitteldicht
Ip > 0,65 - dicht
¥ GU, GT, SU, ST: 5-15% beid

GU, GT, SU, ST: >15-40% beid

(1]

[m]
[d]

0,063 mm
0,063 mm

Bodengruppe

enggestufte Kiese GE
weitgestufte Kies-Sand-Gemische GW
intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische Gl
enggestufte Sande SE
weitgestufte Sand-Kies-Gemische SW
intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische Sl
Kies-Schluff-Gemische GU bzw.GU”
Kies-Ton-Gemische GT bzw. GT
Sand-Schluff-Gemische SU bzw. SUY
Sand-Ton-Gemische ST bzw. STV
Sand-Schluff-Gemische ohne Plastizitat SJop
Fir Querbalken gilt auch *- Symbol

z.B.sU = SU*

leicht plastische Schiuffe UL
mittelplastische Schluffe UM
ausgepragt plastische Schluffe UA
leicht plastische Tone TL
mittelplastische Tone ™
ausgepragt plastische Tone TA
Schluffe mit organischen Beimengungen ou
Tone mit organischen Beimengungen oT
grob- bis gemischtkérnige Boden mit Bei-

mengungen humoser Art OH
grob- bis gemischtkérnige Boden mit

kalkigen/ kieseligen Bildungen OK
nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus) HN
zersetzte Torfe HZ
Schlamme als Sammelbegriff F
Auffillungen aus natirlichen Béden [ 1]
Auffullungen aus Fremdstoffen A
Abstand des Bohransatzpunktes v. Gleisachse GA

Grundwasser nach Bohrende

Schichtenwasser nach Bohrende

Wasserstande
X GW Grundwasser angebohrt
AN 4 GW
h 4 GW Ruhewasser
~ SW Schichtenwasser angebohrt
A\4 sw
A 4 SW Schichtenwasser

Anlage 1, Blatt 1
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-¢-KRB BB 2.Si1a / KRB BB 2.Si 1b / KRB BB 2.Si 1c

DPH BB 2.Si1

Legende
P KRB/DPH Kleinrammbohrung
JE[ Sch Schurf
Nr. Anderungen bzw. Erganzungen Dat. Name
Anlage: 2 Blatt: 1
—
) Auftragsnummer: U-SW00198
Umwelt- & Geo-Services E%
Region Sudwest
) Datum Name
Hinterm Hauptbahnhof 5 , ,
76137 Karlsruhe bearbeitet 05/2021 Hirneth
Tel. +49 721 938-5330 gezeichnet 05/2021 Lampe/Wa
Fax. +49 72193116-999 Karlsruhe, 17.05.2021
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Legende
¢ KRB/DPH Kleinrammbohrung
Ji!r Sch Schurf
Nr. Anderungen bzw. Erganzungen Dat. Name
Anlage: 2 Blatt: 2
DB Engineering & Consulting GmbH DB Auftragsnummer: U-SW00198
Umwelt- & Geo-Services
Region Stdwest
. Datum Name
Hinterm Hauptbahnhof 5 . ,
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Tel. +49 721 938-5330 gezeichnef 05/2021 Lampe/Wa
Fax. +49 72193116-999 Karlsruhe, 17.05.2021 —
geprift 0572021 Bauersfeld
Mafstab: BU km 68,283 Biel‘ingen Reg.-Nr.:
2200 Strecke 4600 Tibingen - Horb
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Legende
P KRB/DPH Kleinrammbohrung
JE[ Sch Schurf
Nr. Anderungen bzw. Erganzungen Dat. Name
Anlage: 2 Blatt: 3
[ =g |
iiégéi Auftragsnummer: U-SW00198
Umwelt- & Geo-Services éﬁi
Region Sudwest
) Datum Name
Hinterm Hauptbahnhof 5 , ,
76137 Karlsruhe bearbeitet 05/2021 Hirneth
Tel. +49 721 938-5330 gezeichnet 05/2021 Lampe/Wa
Fax. +49 72193116-999 Karlsruhe, 17.05.2021
geprift 05/2021 Bauersfeld
Mafistab: BU km 68,283 Bieringen Reg.-Nr.
500 Strecke 4600 Tubingen - Horb
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Ausgabe vom
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KRB BB 2.1 3/ km 68,278 KRB BB 2. / km 68,269 DPH BB 2.2 / km 68,269 KRB BB 2. 3/ km 68,280 KRB BB 2.4 3/ km 68,275 DPH BB 2.4 km 68,275 KRB BB 2.5 / km 68,281 DPH BB 2.5 / km 68,281 KRB BB 2.6 / km 68,274 DPH BB 2.6 3/ km 68,274
05.03.2021 08.03.2021 10.03.2021 05.03.2021 05.03.2021 05.03.2021 05.03.2021 05.03.2021 08.03.2021 08.03.2021
AP 11,80 m von GA bl AP 6,90 m von GA bl AP 7,60 m von GA bl AP 4,20 m von GA bl AP 4,10 m von GA bl AP 4,00 m von GA br
SO0=0,0m SO0=0,0m
0.00 0.22 -0.22 Mo No 033 N10 0.00
—0. 10 0 30 - iy
v = v —0.47 vild 3 ~ X 1 ] 30 —~ N1o
. o A (U w [UL] A (U), w, [UL] Schicht 1.3a . —0.80 -0.80 .
—-1.00 A (Mu, U), w Schicht 0.3 ® v —0.93 5 A (), [GU] Schicht 1.4 Schicht 13 3 = —1.00
— - .
A (6), [GU*] Schicht 1.2a . * 1.00 (U, st , [UL] Schicht 1.3b 5 futl chicht 1.2a 1.00 . 1.00 Al® A (G) L [GU*] Schicht 1.2a
S — | U owe st UL A (U) st , [UL] Schicht 1.3b 100 @ 1.00
—2.00 A A (©) | [GW] Schicht 1.1a 1.50 11/10em . E . —2.00
. w-st, UL Schicht 2.2a = e ]
A st,[M]  Schicht 13b 5 ool 200 o E
o Abbruch, kein_ Sondierfortschritt - i, Schicht 2.2b C © i
300 © ab 1,60 m Schiagzahl > 150 . U st - an oL b Al S A () | [oW] Schicht 1.1 200 Cvon
—2.93 -L|_| i 3.00 - ]
340 Tw-st, ™ Schicht 2.23 3.00 Tst,T™ Schicht 2.2b 8
oo A (6) [GW] Schicht 1.1a 363 A, v Schicht 133 %:' 3.00 Q 3.00 eoo
vy TRm— A () m [GW] Schicht 1.1b o0 400 o H%
oo A (1), w, [TM] Schicht 1.3a A A (@) | [6UA] Schicht 123 4.00 oo
: A (G) [GW] Schicht 13 500 o E —==.00-
5.00 N *
T.w ™ Schicht 2.1a 1 Tow ™ Schicht 2.1 LL 5.00 - 5.00
—6.00 . —6.00
I 6.00 — 8.00 é‘ E:
o .
o0 ? HL'E. ADe A (6) | [GU] Schicht 1.1a 6.00 00
7.00 T, w-st, T Schicht 2.2 .00 L :__\_|
37
-8.00 Tow ™ I-:]_ 200 —8.00
8.00 o™ 8.00 o] 2/100m T.w ™ Schicht 2.1a {
[zl
—9.00 é f'g_‘;o 200 —9.00
9.00 n—_\—_' i
1000 U st UL Schicht 2.2 % scol ¢ 1000
10.00 |_-'—'_
—-10.47
—11.00 ? 10.00 &/10mm —11.00
11.00
—12.00 E —=12.00
12.00 &/100m
— —13.00
KRB BB 2.1 / km 68,278 KRB BB 2.2 / km 68,269 KRB BB 2.3 / km 68,280 KRB BB 2.4 / km 68,275 KRB BB 2.5 / km 68,281 KRB BB 2.6 / km 68,274
TIEFE BODENART TIEFE BODENART TIEFE BODENART TIEFE BODENART TIEFE BODENART TIEFE BODENART
0.10 Auffiillung (Mutterboden, Schiuff, feinsandig, schwach tonig, Wurzeln] 3.40 Auffiillung (Kies, schwach sandig), schwach feucht, locker, [GW] 0.20 f&[ﬁllun& (Kies, rund—kantengerundet, sandig, schwach schluffig), 0.20 Auffiillung (Schluff, stark feinsandig, kiesig, Schotter, Wurzeln), 0.40 Auffiillung (Schluff, stark feinsandig, kiesig, Wurzeln, Schotter, 1.00 Auffiillung (Kies, schluffig, Wurzeln, Schotter), schwach feucht,
Schotter, Gesteinsbruchstiicke, humos), feucht, weich, dunkelbraun grau 2 grau . . IR schwach feucht, weich, [UL] braun Gesteinsbruchstlicke), feucht, weich, [UL] braun locker, [GU*] dunkelbraungrau Nr Ander‘ungen bzw. Erganzungen Dat Name
0.60 Auffiillung (Kies, kantengerundet, schluffig schwach feinsandig 3.65 Auffiillung (Ton, schwach kiesig), schwach feucht, steif, [TM] braun| 0.40 AuffuI.Iung (5°h'.t‘ff' tonig, femsclndlg_klemg. kantengerundet, 0.90 Auffiillung (Schiuff, stark feinsandig, kiesig, schwach Schotter, 2.00 Auffiillung (Schluff, tonig, feinsandig, kiesig, Gesteinsbruchstiicke, 3.00 Auffiillung (Kies, schwach sandig, Schotter), schwach feucht, locker, ) ) )
Gesteinsbruchstiicke, sehr schwach Ziegelreste), schwach feucht bis 4.00 Auffiillung (Kies, schwach sandig), schwach feucht, mitteldicht, [GW] Gesteinsbruchstiicke, sehr schwach Ziegelreste, Schotter), schwach Ziegelreste, Schlacke, Asphalt), feucht, [UL] braun Ziegelreste, Schlacke), feucht, steif, [UL] braun [GW] dunkelbraungrau Anl E Blatt: 1
feucht, [GU*], braun » grau feucht, stmf‘, ful braun_ . . 1.40 Schluff, stark tonig schwach kiesig Gesteinsbruchstiicke, schwach 4.00 Ton, schluffig kiesig, eckig—kantengerundet, Gesteinsbruchstiicke, 5.00 Auffiillung (Kies, kantengerundet, schluffig, schwach tonig, ntage: arr:
2.00 Aufflillung (Ton, schiuffig kiesig kantengerundet, 1.50 Schluff, tonig, schwach kiesig eckig—kantengerundet, schwach feucht, weich bis steif, UL, graubraun schwach feucht, steif, TM, braun Tonsteinbruch), schwach feucht, locker, [GU*], braungrau
Gesteinsbruchstiicke), schwach feucht, steif, [TM] hellbraun—braun 2.00 fsel:ﬁh:.f ";e'c.h b'shSte'i'l "f"" helltéfaun—:mu: Kiesiq Tonsteinbruch, 4.50 Ton, schwach schluffig, schwach kiesig schwach feucht bis feucht, 6.50 Ton, schluffig schwach feinsandig schwach organisch, feucht, weich| 6.90 Auffillung (Kies, kantengerundet, schwach sandig schwach DB A'—'ffragsnummer: U-SW00198
3.40 f&Wﬁlltg}gu(Kies. rund—kantengerundet, sandig), schwach feucht, g s:::h\:uéh ‘;lejgt':h:cs:l;: bisel;::l‘:):els% TJ‘I:.. vll:::un 1esig, onsteinbruc weich bis s?eif, ™, brclun. ) . TM, graubraun . . . schluffig), trocken, locker, [GL_J], grau . Umwelt- & Geo-Services
3.65 Cr‘:ﬁiﬂlu"g (Ton, schwach Kiesig) schwach feucht, weich, [TM] 6.00 I(rugnz.l rﬁgzwf;gci?v\ﬂ?ghf?&s?g& Ton.stelnbruch, schwac':h Zgg 22 :?:::l?ts:net;?gh :::sh ws:::, :mlt?f;?;nfgefght. weich, TM, braun 8.00 Ton, schluffig, schwach organisch, schwach feucht, weich, TM, grau R egl on Sitdwest — -
4,00 Aufflillung (Kies, kantengerundet, schwach sandig), schwach feucht, 870 I:;;th':'?{r ::::Lllufﬁg sehwach feinsandig. schwach organisch, feucht Hinterm Haupfbahnhof 5 °Tum ame
[GW] grau 10.00 | Schluff, feinsandig kiesig kantengerundet—gerundet, 76137 Karlsruhe bearbeitet 05/2021 Hirneth
Gesteinsbruchstiicke, feucht bis naB, weich bis steif, UL, hellbraun
Tel. +49 721938-5330 gezeichnet 05/2021 Lampe/Wa
Fax. +49 72193116-999 Karlsruhe, 17.05.2021 —
gepruff 0572021 Bauersfeld
Mafisfab: BU km 68,283 Bieringen Reg.-Nr.:
H: 1+ 100 Strecke 4600 Tubingen - Horb
L: ohne . . Ausgabe vom
Bohr- und Sondierprofile
Ersatz f.
Ursprung
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S0=0,0m

1.00

0.00

—1.00

—2.00

—3.00

—4.00

—5.00

—8.00

1L —9.00

KRB BB 2.7/ km 68,280
05.03.2021
AP 9,80 m von GA br

v—1.11
0.40 A (G), [6U] Schicht 1.1a
0.80 AlQw A (G), [GU*] Schicht 1.2a
oQ
A ®' A (G), [GW] Schicht 1.1a
2.00 o
—3.11

KRB BB 2.7 / km 68,280

KRB BB 2.8/ km 68,283
05.03.2021
AP 5,40 m von GA br

v —0.87
040 Al _|S A (M U, w, [UL]  Schicht 0.3
@
as
oe
A A () | [6U] Schicht 1.1a
o}
O.
ae
=
Schicht 2.2a
Schicht 2.2b

KRB BB 2.8 / km 68,283

TIEFE BODENART

0.40 Aufflllung (Kies, schwach sandig schwach schiuffig, Pflanzenreste),
schwach feucht, [GU] dunkelbraun

0.80 Auffiillung (Kies, schluffig), schwach feucht, [GU*], braun

2.00

Auf'fi.illunrf (Kies, kantengerundet, schwach sandig, Tonstein),

trocken, [GW], grau

TIEFE BODENART

0.40 Aufflllung (Mutterboden, Schiuff, schwach tonig, Wurzeln), schwach
feucht, weich, [UL] dunkelbraun

4.65 Auffiillung (Kies, kantengerundet, sandig, schwach schluffig,
schwach tonig, Tonsteinbruch), schwach feucht, locker, [GU]
braungrau

485 Ton, kiesig, kantengerundet, Tonsteinbruch, feucht, weich, TM, braun

7.30 Ton, schwach sandig, schwach schluffig feucht, weich, TM blau

7.60 Ton, kiesig, Tonsteinbruch, schwach feucht, steif, TL, gelb

8.00 Ton, stark sandig, naB, steif, TM, beigegrau

DPH BB 2.83/ km 68,283
11.03.2021

-0.87

N10

1.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

-
H—“J_'_I_M—Lt.n WLLM

11/100m

KRB BB 2.93/ km 68,288
05.03.2021
AP 28,20 m von GA br

v —2.37

AP g A (@) [6W] Schicht 11
060 |

A | A (U) st, [UL] Schicht 1.3b
P B )
1.35 ) A (G), [GW] Schicht 11
2.00 A T4 (©) [6W]
—4.37

KRB BB 2.9 / km 68,288

TIEFE

BODENART

0.60
1.15

1.35
2.00

Aufflillung (Kies, kantengerundet, schwach sandig), trocken, [GW]
dunkelbraun

Auffiillung (Schluff, tonig, kiesig kantengerundet, Tonsteinbruch),

schwach feucht, steif, [UL] gelb

Aufflillung (Kies, Tonstein), trocken, [GW] grau

Auffiillung (Kies, Tonsteinbruch), schwach feucht, [GW] beigegrau

KRB BB 2.5ch / km 68,272
03.03.2021
P in GA

22! Al © A (Schotter, G) Schicht 0.1
0.25 chotter, R
0.55 Alo LA (Schotter, G)

0.70 A0 \

o ©. [oW] Schicht 1.1b

KRB BB 2.Sch / km 68,272

TIEFE BODENART

0.25 Aufflllung (Schotter, Kies), schwach feucht, hellgrau

0.55 Auffiillung (Schotter, Kies, schluffig, mittelsandig— sandig), feucht,
braun

0.70 Auffiillung (Kies, sandig, Gesteinsbruchstiicke), feucht, [GW]

hellbraun

KRB BB 2.Si 100/ km 66,961
04.03.2021
4,70 m von GA br

v +0.07
0.4 A (U w [UL] Schicht 1.3a
O o o™ Schicht 3.1a
1.50 @
—1.43
Schicht 3.1b

Abbruch, kein Bohrfortschritt

KRB BB 2.Si 1a / km 66,961

TIEFE BODENART
0.40 Aufflllung (Schluff, schwach sandig, schwach kiesig, Asphaltreste,
Schlacke), schwach feucht, weich, [UL] dunkelbraun
1.50 Grobkies, mittelkiesig tonig Tonsteinbruch, schwach feucht, GT*

braungrau

KRB BB 2.Si 1bo/ km 66,961
04.03.2021
5,20 m von GA br

v +0.37
4 A (U), w, [UL] Schicht 1.3a
© G o™ Schicht 3.1a
1.60 —
-1.23
Schicht 3.1b

Abbruch, kein Bohrfortschritt

KRB BB 2.Si 1b / km 66,961

TIEFE BODENART
0.50 Aufflllung (Schluff, schwach sandig, schwach kiesig, Schlacke,
Glasbruchstiicke, Asphaltreste), schwach feucht, weich, [UL]
dunkelbraun
1.60 Kies, tonig Tonsteinbruch, schwach feucht, GT* braungrau

KRB BB 2.Si 1Cc/ km 66,961
04.03.2021
P 5,70 m von GA br

v +0.47

DPH BB 2.5i 1 { km 66,961
04.03.2021

4,70 ‘m von GA br

N1o

0.40 AlBe A (6) [GU¥] Schicht 1.2a +0.08 o o —
g @ G o™ Schicht 3.1a
185 - 1.00
-1.08
Schicht 3.1b

Abbruch, kein Bohrfortschritt

KRB BB 2.Si 1c / km 66,961

TIEFE BODENART
0.40 Aufflillung (Kies, schluffig, schwach sandig, Schlacke, Asphaltreste),
schwach feucht, [GU*] dunkelbraun
1.55 Kies, tonig, Tonsteinbruch, schwach feucht, GT* braungrau

7/1%om

1.90

Abbruch, kein_ Sondierfortschritt
ab 2,00 m Schlagzahl > 100

KRB BB 2.Si 2 é km 69,412
04.03.2021
4,00 m von GA bl

v —0.09
A (G) | [6U] Schicht 1.1a
T, w-st,TA
T, w TA Schicht 2.2a
T, w-st, M

KRB BB 2.Si 2 / km 69,412

TIEFE

BODENART

1.60

5.00

6.60
8.00

Aufflllung (Kies, sandig, schwach schluffig Asphaltreste,
Ziegelbruchstiicke, Glasbruchstiicke, Wurzelrests, Moos), schwach
feucht, locker, [GU] dunkelbraun—schwarz

TA, braun
Ton, schwach kiesig, feucht bis naB, weich TA, braun
Ton, schwach schluffig kiesig naB, weich bis steif, TM, gelb—grau

Ton, schluffig, sehr schwach kiesig schwach feucht, weich bis steif,

DPH

BB 2.S5i 2 g km 69,412
04.03.2021

-0.09

No

2.00

3.00

5.00

6.00

7.00

_,_,J‘|_rm_r\_L'_n__”_L'—“‘r\_rL I—frl

8.00

21/10em

S0=0,0m

1.00

—1.00

—2.00

—3.00

—4.00

—5.00

—8.00

—9.00

Nr. Anderungen bzw. Erginzungen Dat. Name
Anlage: 3 Blatt: 2
DB Auftragsnummer: U-SW00198
Umwelt- & Geo-Services
Region Sidwest
) Datum Name
Hinterm Hauptbahnhof 5 - -
76137 Karlsruhe bearbeitet 0572021 Hirneth
Tel. +49 721938-5330 gezeichnet 05/2021 Lampe/Wa
Fax. +49 721 93116-999 Karlsruhe, 17.05.2021
geprift 05/2021 Bauersfeld
Mafstab: BU km 68,283 Bieringen Reg.-Nr.
H: 1+ 100 Strecke 4600 Tubingen - Horb
L: ohne Ausgabe vom

Bohr- und Sondierprofile

Ersatz f.

Ursprung

20.05.2021 10:59 wagnerh1

@23.1s
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DB Engineering & Consulting GmbH / Umwelt- & Geo-Services Karlsruhe den, 10.05.2021
DB Hinterm Hauptbahnhof 5 Prifergebnisse von Bodenproben
76137 Karlsruhe nach DIN 4022, DIN 18 196 Auftrags-Nr.: U-SW00198
Bauvorhaben : Bahniibergéange + Signale Strecke 4600 Tiibingen - Horb Anlage 4.1
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km KRB [m] so/do | [em] [[em]| [g] | [em?] | [gfem] [ [% ]| (%] (%[ (%] ] [-1 [[-1]1%] [[MN/m?] [mis] [m/s]
U d h [m \4 r w wL | wP IP Ic Ic | vgl n.Beyer | n. USBR
KRB BB 2.4 1,40-4,50 ™ 20,9 | 446 ] 18,6 | 26,0 0,91 ]0,76 16,2 | 10,9 | 73,0 Schicht 2.2¢
KRB BB 2.4 6,00-9,10 TM-TA 4,3 Schicht 2.1a
KRB BB 2.5 4,00-6,50 ™ 32,6 | 45,7 | 20,6 | 25,1 0,52 0,48 2,1 18,8 | 79,0 Schicht 2.1a
KRB BB 2.6 6,90-8,00 ™ 3,8 Schicht 2.1a
KRB BB 2.8 4,85-7,30 ™ 4,0 Schicht 2.2¢
KRB BB 2 Sl 2 1,60-5,00 TA 28,3 | 56,7 | 20,5 | 36,2 0,78 0,74 88,5 Schichr2.2 ¢

Zusammenstellung_Laborergebnisse.xIsx Stand: 10.05.2021




DB

DB Engineering & Consulting
UGS

Prifungsnr.: 2021/ 798
Anlage: 4 Blatt
zu: U-SW00198

Bestimmung der Fliel3- und Ausroligrenze
nach DIN 18122 - LM

Prifungsnr.: 2021/ 798 Entnahmestelle: Bad Bieringen BB2
Bauvorhaben: Bahniibergange + Signale Strecke 4600 KRB BB 2.4
Tubingen - Horb Entnahmetiefe: 1,4-4,5m
Ausgefihrt durch: Seemann Bodenart: TM (nach DIN 18196)
am: 01.04.2021 <0,063mm=73%, ZS/796
Bemerkung: 1c=0,91 bezogen auf die Gesamtprobe Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: durch: WST GmbH
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behélter Nr.:
Zahl der Schlage: 15 19 22 26 29
Feuchte Probe + Behélter m+mg [g]: 27,67 20,25 19,38 23,67 21,80 42,03 38,07 36,99
Trockene Probe + Behélter  my+mg [g]: 25,84 18,22 17,55 21,90 19,95 41,00 36,96 35,90
Behélter mg [g]: 21,90 13,80 13,52 17,90 15,73 35,46 31,02 30,00
Wasser m-my=m, [g] 1,83 2,03 1,83 1,77 1,85 1,03 1,11 1,09
Trockene Probe my [9]: 3,94 4,42 4,03 4,00 4,22 5,54 5,94 5,90
Wassergehalt m,, / my* 100 [%]: 46,45 45,93 45,41 44,25 43,84 18,59 18,69 18,47
Wert Uibernehmen D IZI |Z| IZI |Z|
Natirlicher Wassergehalt: w = 20,90 % Bodengruppe = ™
Grofstkorn: mm Plastizitatszahl =W -wp = 2599 %
Masse des Uberkorns: 10,75 g wo-w
Konsistenzzahl lc=—t—X = 076 2 steif
Trockenmasse der Probe: 55,02 g W, -w,
Uberkornanteil: i} = 1954 % Liquiditatszahl L=1-1g = 024
; |
Anteil < 0.4 mm: my/m = 80,46 % itE - -
. d 0 Aktivitatszahl N _T;P? =
Anteil <0.002 mm: my/m = % T d
W assergehalt (Uberkorn) wy . = 5,00 % | ; Zustanl dsform |
w-w. *{
‘W, = —U = 2476
korr. Wassergehalt: wi 10-0 % 1.0 0.75 05 0.25 0.0
FlieRgrenze w, = 4458 % halbfestl steif | weich | sehr weich | breiig | flussig
Ausrollgrenze Wp = 18,58 % ) : _ .
Bildsamkeitsbereich (WP bis wL)
L[ [ T RRIKRR_;ugl [ [ [ [ [ [ [ [ ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
50
47,0 I
i
40 !
f
450 \< ! ausgepragt
77777 X — ! plastische
&\ & | Tone TA
X 30 H
‘Eﬁ :mitlel- S\
430 g 777777777777777 r— — plastische 2 @Vﬂ’
15 20 25 30 35 40 = | Tone TM Q_{b‘
Schlagzahl N z 20 ! ‘\ 4
a : s
leicht | | Tone mit organischen Beimengungen
™ plastische i | organogene Tone OT und ausgepragt
g Tone TL / Schiuffe mit | zusammendriickbare Schiuffe UA
— 10 organischen
v Sand-Ton-Gemische ST '+ Beimengungen
: N t - t e und organogene
3 Zwischenbereich Aelchl: Schiuffe OU und
- I plastische ! mittelplastische
g 0 Sand-Scthff-IGemlsche SUI Schlulffe UL|  Schiuffe UM
(\,l 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
& FlieBgrenze w, [%]
9]
I .
g Bemerkungen:
©)
=
<
a
>
om
©




DB

DB Engineering & Consulting
UGS

Prifungsnr.: 2021/ 799
Anlage: 4 Blatt
zu: U-SW00198

Bestimmung der Fliel3- und Ausroligrenze
nach DIN 18122 - LM

Prifungsnr.: 2021/ 799 Entnahmestelle: Bad Bieringen BB2
Bauvorhaben: Bahniibergange + Signale Strecke 4600 KRB BB 2.5
Tubingen - Horb Entnahmetiefe: 4,0-6,5m
Ausgefihrt durch: Seemann Bodenart: TM (nach DIN 18196)
am: 01.04.2021 <0,063mm=79%, ZS/797
Bemerkung: 1c=0,52 bezogen auf die Gesamtprobe Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: durch: WST GmbH
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behélter Nr.:
Zahl der Schlage: 25 31 36 22 17
Feuchte Probe + Behélter m+mg [g]: 21,47 22,53 21,74 22,41 23,04 32,52 38,73 35,50
Trockene Probe + Behélter  my+mg [g]: 19,75 20,90 19,82 20,60 21,22 31,51 37,60 34,51
Behélter mg [g]: 15,94 17,26 15,49 16,68 17,38 26,63 32,10 29,72
Wasser m-my=m, [g] 1,72 1,63 1,92 1,81 1,82 1,01 1,13 0,99
Trockene Probe my [9]: 3,81 3,64 4,33 3,92 3,84 4,88 5,50 4,79
Wassergehalt m,, / my* 100 [%]: 45,14 44,78 44,34 46,17 47,40 20,70 20,55 20,67
Wert Uibernehmen D IZI |Z| IZI |Z|
Natirlicher Wassergehalt: w = 32,60 % Bodengruppe = ™
Grofstkorn: mm Plastizitatszahl lb=w_-wp = 2510 %
Masse des Uberkorns: 2,01 g wo-w
Konsistenzzahl lc=——X = 048 2 sehrweich
Trockenmasse der Probe: 4931 g W - W,
Uberkornanteil: il = 408 % Liquiditatszahl L =1-1¢ = 052
; |
Anteil < 0.4 mm: my/m = 9592 % itE - -
. d 0 Aktivitatszahl N _T;P? =
Anteil <0.002 mm: my/m = % T d
W assergehalt (Uberkorn) wy . = 5,00 % | | Zustanl %sform |
w-w. *{
‘W= —U = 3377 o
korr. Wassergehalt: wi 10-0 % 1.0 0.75 05 0.25 0.0
FlieRgrenze w, = 4574 % halbfestl steif | weich | sehr weich | breiig | flussig
Ausrollgrenze Wp = 20,64 % ) ) ) )
Bildsamkeitsbereich (WP bis wL)
[ T T T T T T T ]
50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
48,0 I
S !
40 !
f
46,0 x\ ! ausgepragt
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2 | Tone TA
30 1
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Schlagzahl N z 20 ! \‘ 2
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leicht | | Tone mit organischen Beimengungen
™ plastische i | organogene Tone OT und ausgepragt
g Tone TL / Schiuffe mit | zusammendriickbare Schiuffe UA
— 10 organischen
v Sand-Ton-Gemische ST '+ Beimengungen
g t t . und organogene
< Zwischenbereich leichtt o 1 ffe OU und
> - I plastische ! mittelplastische
g 0 Sand-Scthff-IGemlsche SUI Schlulffe UL|  Schiuffe UM
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& FlieBgrenze w, [%]
9]
I .
g Bemerkungen:
©)
=
<
a
>
om
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DB

DB Engineering & Consulting
UGS

Anlage: 4

Prifungsnr.: 2021 / 800

Blatt

zu: U-SW00198

Bestimmung der Fliel3- und Ausroligrenze

nach DIN 18122 - LM

Prifungsnr.:
Bauvorhaben:

Ausgefihrt durch:
am:
Bemerkung:

2021 /800

Bahniibergange + Signale Strecke 4600
Tubingen - Horb

Seemann

01.04.2021

1c=0,78 bezogen auf die Gesamtprobe

Entnahmestelle:

Entnahmetiefe:
Bodenart:

Art der Entnahme:
Entnahme am:

Bad Bieringen BB2
KRB BB 2.S1 2
1,6-5,0m
TA (nach DIN 18196)
<0,063mm=88,5%
Kleinrammbohrung
durch: WST GmbH

FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behélter Nr.:
Zahl der Schlage: 37 33 24 22 19
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g]: 22,82 22,60 24,12 21,90 25,68 34,34 41,80 36,13
Trockene Probe + Behélter  my+mg [g]: 20,83 20,67 21,98 19,73 23,53 33,34 40,66 34,98
Behalter mg [g]: 17,18 17,16 18,23 15,95 19,83 28,51 35,10 29,32
Wasser m-my=m, [g] 1,99 1,93 2,14 2,17 2,15 1,00 1,14 1,15
Trockene Probe my [9]: 3,65 3,51 3,75 3,78 3,70 4,83 5,56 5,66
W assergehalt m,, / my* 100 [%]: 54,52 54,99 57,07 57,41 58,11 20,70 20,50 20,32
Wert Uibernehmen X X X X X
Natirlicher Wassergehalt: w = 28,30 % Bodengruppe = TA
Grofstkorn: mm Plastizitatszahl lb=w_-wp = 3616 %
Masse des Uberkorns: 3,50 ¢ wo-w
Konsistenzzahl lc=——X = 0,74 2 weich
Trockenmasse der Probe: 58,37 g W - W,
Uberkornanteil: i} = 6,00 % Liquiditatszahl L=1-1g = 0,26
; . — |
Anteil < 0.4 mm: my/m = 94,00 % Aktivitatszahl In - P -
Anteil <0.002 mm: my/m = % m/m,
) , = [+
W assergehalt (Uberkorn) wy . 5,00 % | Zustanl dsform |
wW-w. *U
: = —U - - 2979 o
korr. Wassergehalt: wi 10-0 % 1.0 0.75 05 0.25 0.0
FlieRgrenze w, = 56.67 % halbfestl steif | weich | sehr weich | breiig | flussig
Ausrollgrenze Wp = 2051 % ) : _ .
Bildsamkeitsbereich (WP bis wL)
L T T [RRERKESKKGEEIEqed [ [ [ [ [ [ ]
\ 50 © 10 20 30 40 50 60 70 80 90
58,0 I
\\ |
N i
***** — 40 ;
56,0 ! ausgepragt
N e 4!7 ) plastische
\ § | Tone TA
—*30 ; |
\ rEu :mitlel )} ‘
- S
54,0 g ! plastische A& Vﬂ’
15 20 25 % 3 4 = | Tone TM Y }
Schlagzahl N g 20 : I 2 |
o | 2 ‘
leicht | Tone mit organischen Beimengungen
™ plastische i organogene Tone OT und ausgepragt
g Tone TL / Schiuffe mit | zusammendriickbare Schiuffe UA
— 10 organischen !
& Sand-Ton-Gemische ST 1+ Beimengungen ]
< N t - } leicht und organogene |
N Zwischenbereich X i Schluffe OU und |
- I plastische | mittejplastische |
s 0 Sand-Scthff-IGemlsche SUI Schiuffe UL | Schiuffe UM |
o
N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
§ FlieRgrenze w, [%]
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DB

DB Engineering & Consulting
UGS

Prifungs-Nr.: 2021/ 796

Anlage: 4 Blatt

zu: U-SW00198

Bestimmung der KorngréRenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN SO 17892-4

Prifungs-Nr.:
Bauvorhaben:

2021 /796

Bahniibergange + Signale Strecke 4600

Tubingen - Horb

Entnahmestelle: BU Bad Bieringen BB2

KRB BB 2.4
Entnahmetiefe: 1,40-4,50m

Ausgefihrt durch: Seemann Bodenart:
am: 01.04.2021
Bemerkung: zu ZP/798 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: durch: WST GmbH
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 55,02 g
Abgeschlammter Anteil ma: 0,00 g
Gesamtgewicht der Probe  mt: 55,02 g
Siebdurchmesser Rickstand Rickstand Durchgang
[mm] 9] (0] (0]
1 63,000 0,00 0,00 100,0
2 31,500 0,00 0,00 100,0
3 16,000 0,00 0,00 100,0
4 8,000 3,32 6,03 94,0
5 4,000 4,25 7,72 86,2
6 2,000 1,32 2,40 83,8
7 1,000 0,92 167 82,2
8 0,400 0,94 171 80,5
9 0,250 0,54 0,98 79,5
10 0,125 0,81 147 78,0
Schale 42,92 78,01 0,0
Summe aller Siebriickstande: S= 55,02 g Groftkorn [mm]: 16,00
Siebverlust: SV=me-S= 0,00 g
SV'=(me-S)/ me*100 = 0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton 18,48
Schluff 54,46
Sandkorn 10,86
Feinsand 6,26
- Mittelsand 2,06
§ Grobsand 2,54
9 Kieskorn 16,18
<>r' Feinkies 6,62
< Mittelkies 10,00
-
S Grobkies 0,00
0 Steine 0,03
(o2}
(e}
T .
g Bemerkungen:
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DB Engineering & Consulting
UGS

DB

Prifungs-Nr.: 2021/ 796
Anlage: 4 Blatt
zu: U-SW00198

Bestimmung der KorngréRenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse

nach DIN EN I1SO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2021/ 796 Entnahmestelle: BU Bad Bieringen BB2
Bauvorhaben: Bahniibergange + Signale Strecke 4600 KRB BB 2.4

Tubingen - Horb Entnahmetiefe: 1,40-4,50m

Ausgefihrt durch: Seemann Bodenart:
am: 01.04.2021
Bemerkung: zu ZP/798 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: durch: WST GmbH
Araometer Nr.: 5

Meniskuskorrektur mit Dispergierungsmittel: Cm =

-0,5000

Na4P207

Ermittlung der Trockenmasse

Durch Trocknen ( nach der Schlammanalyse )

Behalter Nr.: Trockene Probe + Behalter md + mB 4292 g
Behalter mB 0,00 g
Korndichte pg: 2,680 g/cm3 Trockene Probe md 4292 g
mu=md*(pg-1)/pg=100% der Lesung 2691 g
a=100/mu*(R+Cgy)= 3,72 *(R+Cgqg) % von md
Uhrzeit Abgelaufene | Ardometer- Lesung + Korndurch- | Temperatur Temp. Korr.Lesung | Schldamm- Gesamt-
. Zeit lesung Meniskuskorr. messer korr. probe probe
00:00:00 s/m/h/d R'=(p-1)*10® | R=R'+Cm d [mm] 0 [°C] Cqy R+Cy a [%] a,, [%]
00:00:30 30s 25,00 24,50 0,0566 22,0 0,38 24,88 92,47 72,12
00:01:00 im 24,00 23,50 0,0408 22,0 0,38 23,88 88,75 69,22
00:02:00 2m 22,00 21,50 0,0299 22,0 0,38 21,88 81,32 63,43
00:05:00 5m 18,60 18,10 0,0199 22,0 0,38 18,48 68,68 53,57
00:15:00 15m 14,80 14,30 0,0122 22,0 0,38 14,68 54,55 4255
00:45:00 45m 12,00 11,50 0,0073 22,0 0,38 11,88 44,15 34,44
02:00:00 2h 9,80 9,30 0,0046 225 0,48 9,78 36,35 28,35
06:00:00 6h 7,20 6,70 0,0027 225 0,48 7,18 26,68 20,81
00:00:00 1id 6,00 5,50 0,0014 225 0,48 5,98 22,22 17,33
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© By IDAT-GmbH 1995 - 2014 V 4.25 1403

Prifungs-Nr.: 2021 / 796

Bestimmung der Korngrdl3enverteilung

Entnahmestelle;

: BU Bad Bieringen BB2

Bauvorhaben: Bahniibergange + Signale Strecke 4600 KRB BB 2.4
Tubingen - Horb Entnahmetiefe: 1,40-4,50m
Ausgefiihrt durch: Seemann kombinierte Sieb-/Schlammanalyse Bodenart:
am: 01.04.2021
Bemerkung: zu ZP/798 nach DIN EN I1SO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung co
Entnahme am: durch: WST GmbH O @
“m
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies 8
100 [ Feinstes Fein Mittel Grob Fein Mittel Grob Fein Mittel Grob Steine 5
[ [ [ [
I I //! I I %
% | | A | | | 2
j j j j j >
| | = | | | @
I I I I I
80 " e Sk m— - | Ro
//("" ) | | | @)
L I I I I I o
70 el | | | | | S
i I I I I I 2
. 4 | | | | | =
© =
E’GO / T T T T T o
5 L/ | | | | | @
= | | | | |
£50 /| | | | | |
n T T T T T
Q | | | | |
¢ / | ]
/ T T :
o° S
v wd I I I I I > é
830 o | | | | | =
kS / T T 1 1 1 N @ Z
s | | | | | B8 3
9] / | | | | | c &3
=20 = | | | | I ® g
@ | | | | ! ! g ?_;_’ 3
g | | | | | =" g
s ] ] ] ] ] ®
g I I I I I
% I I I I I
=0 | | | | |
0.001 0.002 0.006 0.02 0.063 0.2 0.6 6 20 60 100
Korndurchmesser d [mm]
Kurve Nr.: 796 Bemerkungen
Arbeitsweise kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
C,, =d60/d10 / C~ / Median
Bodengruppe (DIN 18196) ™
Geologische Bezeichnung
kf-Wert 3571* 10'9 [m/s] nach USBR/Bialas




Prifungs-Nr.: 2021/ 797

mg DB Engineering & Consulting _
UGS Anlage: 4 Blatt

zu: U-SW00198

Bestimmung der KorngréRenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN SO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2021/ 797 Entnahmestelle: BU Bad Bieringen BB2
Bauvorhaben: Bahniibergange + Signale Strecke 4600 KRB BB 2.5
Tubingen - Horb Entnahmetiefe: 4,00-6,50m
Ausgefihrt durch: Seemann Bodenart:
am: 01.04.2021
Bemerkung: zu ZP/799 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: durch: WST GmbH
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 4931 g
Abgeschlammter Anteil ma: 0,00 g
Gesamtgewicht der Probe mt: 49,31 g
Siebdurchmesser Rickstand Rickstand Durchgang
[mm] o] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,0
2 31,500 0,00 0,00 100,0
3 16,000 0,00 0,00 100,0
4 8,000 0,00 0,00 100,0
5 4,000 0,61 1,24 98,8
6 2,000 0,42 0,85 97,9
7 1,000 0,35 0,71 97,2
8 0,400 0,63 1,28 959
9 0,250 0,95 193 94,0
10 0,125 2,82 572 88,3
Schale 43,53 88,28 0,0
Summe aller Siebriickstande: S= 4931 g Groftkorn [mm]: 8,00
Siebverlust: SV=me-S= 0,00 g
SV'=(me-S)/ me*100 = 0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton 20,13
Schluff 58,96
Sandkorn 18,81
Feinsand 13,41
- Mittelsand 4,19
§ Grobsand 1,22
9 Kieskorn 2,10
<>r' Feinkies 1,69
< Mittelkies 0,39
-
S Grobkies 0,03
0 Steine 0,00
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DB Engineering & Consulting
UGS

DB

Prifungs-Nr.: 2021/ 797
Anlage: 4 Blatt
zu: U-SW00198

Bestimmung der KorngréRenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse

nach DIN EN I1SO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2021/ 797 Entnahmestelle: BU Bad Bieringen BB2
Bauvorhaben: Bahniibergange + Signale Strecke 4600 KRB BB 2.5

Tubingen - Horb Entnahmetiefe: 4,00-6,50m

Ausgefihrt durch: Seemann Bodenart:
am: 01.04.2021
Bemerkung: zu ZP/799 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: durch: WST GmbH
Araometer Nr.: 5

Meniskuskorrektur mit Dispergierungsmittel: Cm =

-0,5000

Na4P207

Ermittlung der Trockenmasse

Durch Trocknen ( nach der Schlammanalyse )

Behalter Nr.: Trockene Probe + Behalter md + mB 4353 ¢
Behalter mB 0,00 g
Korndichte pg: 2,680 g/cm3 Trockene Probe md 4353 ¢
mu=md*(pg-1)/pg=100% der Lesung 27,29 g
a=100/mu*(R+Cgy)= 3,66 *(R+Cgqg) % von md
Uhrzeit Abgelaufene | Ardometer- Lesung + Korndurch- | Temperatur Temp. Korr.Lesung | Schldamm- Gesamt-
. Zeit lesung Meniskuskorr. messer korr. probe probe
00:00:00 s/m/h/d R'=(p-1)*10® | R=R'+Cm d [mm] 0 [°C] Cqy R+Cy a [%] a,, [%]
00:00:30 30s 24,00 23,50 0,0577 22,0 0,38 23,88 87,51 77,27
00:01:00 im 21,80 21,30 0,0424 22,0 0,38 21,68 79,44 70,15
00:02:00 2m 19,80 19,30 0,0310 22,0 0,38 19,68 72,11 63,68
00:05:00 5m 16,00 15,50 0,0207 22,0 0,38 15,88 58,19 51,38
00:15:00 15m 12,80 12,30 0,0125 22,0 0,38 12,68 46,46 41,03
00:45:00 45m 10,80 10,30 0,0074 22,0 0,38 10,68 39,13 34,55
02:00:00 2h 8,80 8,30 0,0046 225 0,48 8,78 32,17 28,41
06:00:00 6h 6,80 6,30 0,0027 225 0,48 6,78 24,84 21,94
00:00:00 1id 6,00 5,50 0,0014 225 0,48 5,98 21,91 19,35
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© By IDAT-GmbH 1995 - 2014 V 4.25 1403

Prifungs-Nr.: 2021/ 797

Bestimmung der Korngrdl3enverteilung

Entnahmestelle;

: BU Bad Bieringen BB2

Bauvorhaben: Bahniibergange + Signale Strecke 4600 KRB BB 2.5
Tubingen - Horb Entnahmetiefe: 4,00-6,50m
Ausgefiihrt durch: Seemann kombinierte Sieb-/Schlammanalyse Bodenart:
am: 01.04.2021
Bemerkung: zu ZP/799 nach DIN EN I1SO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung co
Entnahme am: durch: WST GmbH O @
“m
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies 8
100 | Feinstes Fein Mittel Grob Fein Mittel Grob Fein Mittel Grob Steine 5
| | —T—F | | | o
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830 o | | | | | =
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z | | | | | = 8 7
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% | | | | |
>0 | | | | |
0.001 0.002 0.006 0.02 0.063 0.2 0.6 6 20 60 100
Korndurchmesser d [mm]
Kurve Nr.: 797 Bemerkungen
Arbeitsweise kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
Cy, =d60/d10/ Cr / Median
Bodengruppe (DIN 18196) ™
Geologische Bezeichnung
kf-Wert 2,042 * 10'9 [m/s] nach USBR/Bialas




DB Bestimmung des Gluh- DB Engineering &

verlustes Consulting GmbH
nach DIN 18128 - GL

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
[.TV-O-U(T)
EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin
Tel: 030 297 59530
Bauvorhaben : Bahnibergange + Signale Strecke 4600 Tibingen - Horb
Objekt : Bad Bieringen BB2
Prufungs-Nr. : 2021 /801
Reg.-Nr. :
Auftrags-Nr. : U-SW00198
Entnahmestelle KRB BB 2.4 t=6,00-9,10m
Boden TM-TA (Handspezifizierung)
Bemerkung Entnahme : WST GmbH
Tiegel 21 23 20
Brutto mg 67,3712 g 77,0226 g 65,1904 g
-Tara mg - 58,0599 g |- 70,0972 g |- 58,0042 g
Netto mg 9,3113 g 6,9254 g 7,1862 g
Brutto mg 67,3712 g 77,0226 g 65,1904 g
- Brutto nach 550°C - 66,9640 ag |- 76,7272 ag |- 64,8864 o]
Mg, 0,4072 g 0,2954 g 0,3040 g
Mg, 0,4072 0,2954 0,3040
Netto m, _-100 93113 100 60254 100 71862 100
= Vy 4,373 % 4,265 % 4,230 %
Mittelwert Vg, 4,3%
Entnahmestelle
Boden
Bemerkung
Tiegel
Brutto mj g g g
-Tara mg - g |- g |- o]
Netto mg o] o] o]
Brutto mg o] o] o]
- Brutto nach 550°C - g |- g |- g
Mso g g g
N—ett;”S;s 100 1100 1100 100
= Vgl
Mittelwert Vg,
Berlin, 01.04.2021 Bearbeiter: Seemann gepruft: Hoff
Bestimmung des Gluhverlustes Anlage 4.3/ Blatt 1

GLUEHVERLUST_BU_Signale_Tiibingen_KRB_BB_2.4_2021_0801.xlsm



DB Bestimmung des Gluh- DB Engineering &

verlustes Consulting GmbH
nach DIN 18128 - GL

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
[.TV-O-U(T)
EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin
Tel: 030 297 59530
Bauvorhaben : Bahnibergange + Signale Strecke 4600 Tibingen - Horb
Objekt : Bad Bieringen BB2
Prufungs-Nr. : 2021 /802
Reg.-Nr. :
Auftrags-Nr. : U-SW00198
Entnahmestelle KRB BB 2.6 t=6,90-8,00m
Boden TM (Handspezifizierung)
Bemerkung Entnahme : WST GmbH
Tiegel 22 24 17
Brutto mg 63,7740 g 65,5282 g 67,5486 g
-Tara mg - 57,6269 g |- 58,5288 g |- 60,9214 g
Netto mg 6,1471 g 6,9994 g 6,6272 g
Brutto mg 63,7740 g 65,5282 g 67,5486 g
- Brutto nach 550°C - 63,5386 ag |- 65,2604 ag |- 67,2928 o]
Mg, 0,2354 g 0,2678 g 0,2558 g
Mg, 0,2354 0,2678 0,2558
Netto m, 100 61471 100 60004 100 66272 100
= Vy 3,829 % 3,826 % 3,860 %
Mittelwert Vg, 3,8 %
Entnahmestelle
Boden
Bemerkung
Tiegel
Brutto mj g g g
-Tara mg - g |- g |- o]
Netto mg o] o] o]
Brutto mg o] o] o]
- Brutto nach 550°C - g |- g |- g
Mso g g g
N—ett;”S;s 100 1100 1100 1100
= Vgl
Mittelwert Vg,
Berlin, 01.04.2021 Bearbeiter: Seemann gepruft: Hoff
Bestimmung des Gluhverlustes Anlage 4.3/ Blatt 2

GLUEHVERLUST_BU_Signale_Tiibingen_KRB_BB_2.6_2021_0802.xIsm



DB Bestimmung des Gluh- DB Engineering &

verlustes Consulting GmbH
nach DIN 18128 - GL

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
[.TV-O-U(T)
EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin
Tel: 030 297 59530
Bauvorhaben : Bahnibergange + Signale Strecke 4600 Tibingen - Horb
Objekt : Bad Bieringen BB2
Prufungs-Nr. : 2021 /803
Reg.-Nr. :
Auftrags-Nr. : U-SW00198
Entnahmestelle KRB BB 2.8 t=4,85-7,30m
Boden TM (Handspezifizierung)
Bemerkung Entnahme : WST GmbH
Tiegel 13 31 T12
Brutto mg 55,4389 g 53,8686 g 46,9132 g
-Tara mg - 46,2986 g |- 47,0708 g |- 38,1063 g
Netto mg 9,1403 g 6,7978 g 8,8069 g
Brutto mg 55,4389 g 53,8686 g 46,9132 g
- Brutto nach 550°C - 55,0684 ag |- 53,6013 ag |- 46,5497 o]
Mg, 0,3705 g 0,2673 g 0,3635 g
Mg, 0,3705 0,2673 0,3635
Netto m, 100 9,1403 100 67978 100 88060 100
= Vy 4,053 % 3,932 % 4,127 %
Mittelwert Vg, 40 %
Entnahmestelle
Boden
Bemerkung
Tiegel
Brutto mj g g g
-Tara mg - g |- g |- o]
Netto mg o] o] o]
Brutto mg o] o] o]
- Brutto nach 550°C - g |- g |- g
Mso g g g
N—ett;”S;s 100 1100 1100 1100
= Vgl
Mittelwert Vg,
Berlin, 01.04.2021 Bearbeiter: Seemann gepruft: Hoff
Bestimmung des Gluhverlustes Anlage 4.3/ Blatt 3

GLUEHVERLUST_BU_Signale_Tiibingen_KRB_BB_2.8_2021_0803.xlsm
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" *) " gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaf DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol

AGROLAB Labor GmbH

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

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

<
<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

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

DB Engineering & Consulting GmbH

Gartenstralle 76-78
76135 Karlsruhe

Datum 14.04.2021
Kundennr. 27064896

PRUFBERICHT 3135258 - 685984

Auftrag 3135258 U-SW00198P 269290601824 00R0/R0S/29571842 12 Bis
Strecke 4700
Analysennr. 685984 Mineralisch/Anorganisches Material
Rechnungsnehmer 27065161 DB Engineering & Consulting GmbH c/o Deutsche Bahn
AG
Probeneingang 07.04.2021
Probenahme 05.03.2021
Probenehmer Auftraggeber (WST GmbH)
Kunden-Probenbezeichnung MP BB2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 5,35 0,001 DIN EN 12457-4 : 2003-01
Trockensubstanz % ° 87,6 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A

pH-Wert (CaCl2) 7.7 0 DIN I1SO 10390 : 2005-12
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
KdnigswasseraufschlulR DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 9,8 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 22 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 25 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 17 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 23 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,07 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,3 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 63 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA

KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA

KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg 0,13 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg 0,21 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg 0,11 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,91 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 0,70 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,58 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg 0,53 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,35 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,27 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,45 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
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Datum 14.04.2021
Kundennr. 27064896
PRUFBERICHT 3135258 - 685984
Kunden-Probenbezeichnung MP BB2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,26 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,26 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 48 » Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnurjg aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnqu aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,5 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,7 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 920 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l 3,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Sulfat (SO4) mg/l 7.5 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
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Datum 14.04.2021

Kundennr. 27064896
PRUFBERICHT 3135258 - 685984
Kunden-Probenbezeichnung MP BB2

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verflgbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfllichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen konnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 07.04.2021
Ende der Priifungen: 09.04.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriften Gegenstéande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaf der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Barbara Bruckmoser, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch Gbermittelte Ergebnisbericht wurde gepruft und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2018 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.

Seite 3von 3
AG Landshut Geschéftsfiihrer \@/
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich S
Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer i‘B/GE\HE& « DAKKS
DE 128 944 188 '?,//,3\3‘ Deutsche

il W Akkreditierungsstelle
D-PL-14289-01-00


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

DOC-0-11596025-DE-P1

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaf DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

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

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de
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Gartenstralle 76-78
76135 Karlsruhe

PRUFBERICHT 3135258 - 685985

3135258 U-SW00198P 269290601824 00R0/R0S/29571842 12 Blis

Auftrag

Analysennr.

Strecke 4700

<

<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

14.04.2021
27064896

Datum
Kundennr.

685985 Mineralisch/Anorganisches Material

Rechnungsnehmer 27065161 DB Engineering & Consulting GmbH c/o Deutsche Bahn
AG
Probeneingang 07.04.2021
Probenahme 05.03.2021
Probenehmer Auftraggeber (WST GmbH)
Kunden-Probenbezeichnung BB2.Sch
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 1,30 0,001 DIN EN 12457-4 : 2003-01
Trockensubstanz % ° 96,2 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A
Aussehen ° Erde/Steine 0 MP-02014-DE : 2021-03
Geruch ° erdig 0 MP-02014-DE : 2021-03
KdnigswasseraufschlulR DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mag/kg 4,6 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 8,7 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mg/kg 64 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) ma/kg 19 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 49 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) ma/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (zZn) mg/kg 59,8 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,10™ 0,1 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg 0,25 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg 1,2 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg 0,85 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,20 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg 0,29 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,23 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,10 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg 0,14 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,10 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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Datum 14.04.2021
Kundennr. 27064896
PRUFBERICHT 3135258 - 685985
Kunden-Probenbezeichnung BB2.Sch
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,11 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 3,47 ® Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Zerkleinerung Backenbrecher DIN 19747 : 2009-07
Fraktion > 10 mm % ° 88 5 DIN 19747 : 2009-07
Temperatur Eluat °C 20,0 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 9,7 0 DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 58 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Farbung K farblos QMP_504_BR_234:2018-08
Triibung " klar QMP_504_BR_234:2018-08
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN 1SO 17294-2 : 2017-01
Atrazin pg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 11369 : 1997-11
(mod.)
Bromacil pg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 11369 : 1997-11
(mod.)
Desethylatrazin pa/l <0,05 0,05 DIN EN |so( 11?16)9 :1997-11
mod.
Dimefuron pg/l <0,05 0,05 DIN EN |so( 11?16)9 :1997-11
mod.
Diuron ug/l 0,12 0,05 DIN EN ISO 11369 : 1997-11
(mod.)
Flumioxazin po/l <0,05 0,05 DIN EN |so( 11%6)9 :1997-11
mod.
Hexazinon po/l <0,05 0,05 DIN EN |so( 1136)9 :1997-11
mod.
Simazin po/l 0,10 0,05 DIN EN ISO 11369 : 1997-11
(mod.)
Flazasulfuron po/l <0,05 0,05 DIN EN |SO( 11%6)9 $1997-11
mod.
AMPA pg/l <0,5™ 0,5 DIN 38407-22 : 2001-10 (mod.)
Glyphosat ug/l <0,5™ 0,5 DIN 38407-22 : 2001-10 (mod.)
PSM-Summe pg/l 0,22 ¥ Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhoht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung
erschweren.

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Fur die Eluaterstellung wurden 100 g Trockenmasse +/- 5g mit 1 L deionisiertem Wasser versetzt und Uber einen Zeitraum von 24 h
eluiert.

Die Fest-/Flussigphasentrennung erfolgte fur hydrophile Stoffe gemaf Zentrifugation/Membranfiltration, fur hydrophobe Stoffe geméan
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.
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Datum 14.04.2021
Kundennr. 27064896
PRUFBERICHT 3135258 - 685985
Kunden-Probenbezeichnung BB2.Sch

Beginn der Priifungen: 07.04.2021
Ende der Prifungen: 14.04.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die gepruften Gegensténde. In Féllen, wo das Pruflabor nicht fur die Probenahme verantwortlich
watr, gelten die berichteten Ergebnisse fir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemafR der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Barbara Bruckmoser, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde gepruft und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2018 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

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

DB Engineering & Consulting GmbH

Gartenstralle 76-78
76135 Karlsruhe

Datum 14.04.2021
Kundennr. 27064896

PRUFBERICHT 3135258 - 685984

Auftrag 3135258 U-SW00198P 269290601824 00R0/R0S/29571842 12 Bis
Strecke 4700
Analysennr. 685984 Mineralisch/Anorganisches Material
Rechnungsnehmer 27065161 DB Engineering & Consulting GmbH c/o Deutsche Bahn
AG
Probeneingang 07.04.2021
Probenahme 05.03.2021
Probenehmer Auftraggeber (WST GmbH)
Kunden-Probenbezeichnung MP BB2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 5,35 0,001 DIN EN 12457-4 : 2003-01
Trockensubstanz % ° 87,6 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A

pH-Wert (CaCl2) 7.7 0 DIN I1SO 10390 : 2005-12
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
KdnigswasseraufschlulR DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 9,8 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 22 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 25 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 17 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 23 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,07 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,3 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 63 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA

KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA

KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg 0,13 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg 0,21 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg 0,11 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,91 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 0,70 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,58 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg 0,53 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,35 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,27 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,45 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
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Datum 14.04.2021
Kundennr. 27064896
PRUFBERICHT 3135258 - 685984
Kunden-Probenbezeichnung MP BB2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,26 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,26 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 48 » Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnurjg aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnqu aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,5 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,7 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 920 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l 3,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Sulfat (SO4) mg/l 7.5 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
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Datum 14.04.2021

Kundennr. 27064896
PRUFBERICHT 3135258 - 685984
Kunden-Probenbezeichnung MP BB2

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verflgbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfllichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen konnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 07.04.2021
Ende der Priifungen: 09.04.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriften Gegenstéande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaf der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Barbara Bruckmoser, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch Gbermittelte Ergebnisbericht wurde gepruft und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2018 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

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

DB Engineering & Consulting GmbH

Gartenstralle 76-78
76135 Karlsruhe

PRUFBERICHT 3135258 - 685985

3135258 U-SW00198P 269290601824 00R0/R0S/29571842 12 Blis

Auftrag

Analysennr.

Strecke 4700

<

<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

14.04.2021
27064896

Datum
Kundennr.

685985 Mineralisch/Anorganisches Material

Rechnungsnehmer 27065161 DB Engineering & Consulting GmbH c/o Deutsche Bahn
AG
Probeneingang 07.04.2021
Probenahme 05.03.2021
Probenehmer Auftraggeber (WST GmbH)
Kunden-Probenbezeichnung BB2.Sch
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 1,30 0,001 DIN EN 12457-4 : 2003-01
Trockensubstanz % ° 96,2 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A
Aussehen ° Erde/Steine 0 MP-02014-DE : 2021-03
Geruch ° erdig 0 MP-02014-DE : 2021-03
KdnigswasseraufschlulR DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mag/kg 4,6 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 8,7 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mg/kg 64 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) ma/kg 19 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 49 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) ma/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (zZn) mg/kg 59,8 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,10™ 0,1 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg 0,25 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg 1,2 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg 0,85 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,20 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg 0,29 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,23 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,10 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg 0,14 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,10 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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Datum 14.04.2021
Kundennr. 27064896
PRUFBERICHT 3135258 - 685985
Kunden-Probenbezeichnung BB2.Sch
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,11 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 3,47 ® Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Zerkleinerung Backenbrecher DIN 19747 : 2009-07
Fraktion > 10 mm % ° 88 5 DIN 19747 : 2009-07
Temperatur Eluat °C 20,0 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 9,7 0 DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 58 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Farbung K farblos QMP_504_BR_234:2018-08
Triibung " klar QMP_504_BR_234:2018-08
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN 1SO 17294-2 : 2017-01
Atrazin pg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 11369 : 1997-11
(mod.)
Bromacil pg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 11369 : 1997-11
(mod.)
Desethylatrazin pa/l <0,05 0,05 DIN EN |so( 11?16)9 :1997-11
mod.
Dimefuron pg/l <0,05 0,05 DIN EN |so( 11?16)9 :1997-11
mod.
Diuron ug/l 0,12 0,05 DIN EN ISO 11369 : 1997-11
(mod.)
Flumioxazin po/l <0,05 0,05 DIN EN |so( 11%6)9 :1997-11
mod.
Hexazinon po/l <0,05 0,05 DIN EN |so( 1136)9 :1997-11
mod.
Simazin po/l 0,10 0,05 DIN EN ISO 11369 : 1997-11
(mod.)
Flazasulfuron po/l <0,05 0,05 DIN EN |SO( 11%6)9 $1997-11
mod.
AMPA pg/l <0,5™ 0,5 DIN 38407-22 : 2001-10 (mod.)
Glyphosat ug/l <0,5™ 0,5 DIN 38407-22 : 2001-10 (mod.)
PSM-Summe pg/l 0,22 ¥ Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhoht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung
erschweren.

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Fur die Eluaterstellung wurden 100 g Trockenmasse +/- 5g mit 1 L deionisiertem Wasser versetzt und Uber einen Zeitraum von 24 h
eluiert.

Die Fest-/Flussigphasentrennung erfolgte fur hydrophile Stoffe gemaf Zentrifugation/Membranfiltration, fur hydrophobe Stoffe geméan
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.
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Datum 14.04.2021
Kundennr. 27064896
PRUFBERICHT 3135258 - 685985
Kunden-Probenbezeichnung BB2.Sch

Beginn der Priifungen: 07.04.2021
Ende der Prifungen: 14.04.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die gepruften Gegensténde. In Féllen, wo das Pruflabor nicht fur die Probenahme verantwortlich
watr, gelten die berichteten Ergebnisse fir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemafR der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Barbara Bruckmoser, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde gepruft und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2018 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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Anlage 5: Auswertung Entsorgungsanalytik

Grenzwert
gefahrlicher
Abfall !

1000

2500

1000

2500

1000

500

2500

2500

Z1.1 Z1.2
45 45
210 210
3,0 3,0
180 180
120 120
150 150
15 15
2,1 2,1
450 450

3 3
3 3
300 300
600 600
1 1
1 1
0,15 0,15
3 9
0,9 0,9
6,5-9,5 6-12

250 1500
30 50
50 100
14 20
40 80
15 3
125 25
20 60
15 20
0,5 1
150 200

5 10
20 40
0,1 0,2
0,1 0,2
0,5 1
0,5 1

VwV-Boden
Prufbericht Nr.|3135258 - 685984

Parameter Proben Nr. 685984
Herkunft Schurf MP BB 2

Sand
Feststoff Dimension
Arsen mg/kg TS 9,8
Blei mg/kg TS 22
Cadmium mg/kg TS 0,2
Chrom (gesamt) mg/kg TS 25
Kupfer mg/kg TS 17
Nickel mg/kg TS
Quecksilber mg/kg TS 0,07
Thallium mg/kg TS 0,3
Zink mg/kg TS
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3
EOX mg/kg TS <1,0
Kohlenwasserstoffe Cy-C,, |mg/kg TS <50
Kohlenwasserstoffe Cy,-C, |mg/kg TS <50
BTX mg/kg TS k.S.
LHKW mg/kg TS k.S.
PCBs mg/kg TS k.S.
PAK g mg/kg TS 4,8
Benzo(a)pyren mg/kg TS
Eluat
pH-Wert [1] - 8,7
Leitfahigkeit [1] puS/cm 90
Chlorid mg/l 3
Sulfat [2] mg/l 73
Arsen po/l <5
Blei pg/l <5
Cadmium po/l <0,5
Chrom (gesamt) pg/l <5
Kupfer Ho/l <5
Nickel ug/l <5
Quecksilber Ho/l <0,2
Zink pg/l <50
Cyanide, gesamt po/l <5
Phenolindex pg/l <10
Glyphosat ug/l
AMPA ug/l
Summe Glyphosat und
AMPA ug/l
Summe der Herbizide und
Abbauprodukte ug/l
Gesamtbewertung 71.2
Parameter PAK

[1]: Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

[2]: Auf die Offnungsklausel in Nr. 6.2 wird besonders hingwiesen. Bei groRflachigen Verwertungen von Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind in Gebieten ohne

geogen erhdhte Sulfatgehalte im Grundwasser grundwassereinzusgbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen.
[3]: Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/ Schiuff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.

[4: -

[5] Fir die Summe von Glyphosat und AMPA gelten 10 pg/l
[6] nach Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, Einstufung von Abféllen nach ihrer Gefahrlichkeit, Stuttgart, 14.06.2019

k.S.: keine Summenbildung: alle Einzelparameter kleiner der Bestimmungsgrenze, n.u. nicht untersucht




Anlage 5: Auswertung Entsorgungsanalytik
Gleisschotter

Feinfraktion Gesamtiraktion Verwertung von Altschotter, Richtlinie 880.4010
<31,5 mm Bautechnik, 2003
Prozent 33% Handlungshilfe Gleisschotter, Baden-
Feinanteil Wirttemberg, Marz 2008
Feststoff Dimension Z0 Z1.1 Z1.2 z2
Arsen [3] mg/kg TS 4,6 Z0 15 Z0 20 30 50 150
Blei [3] mg/kg TS 8,7 Z0 2,9 Z0 100 200 300 1000
Cadmium [3] mg/kg TS <0,2 Z0 <0,2 Z0 0,6 1 3 10
Chrom (gesamt) [3] mg/kg TS 64 Z0 21 Z0 50 100 200 600
Kupfer [3] mg/kg TS 19 Z0 6 Z0 40 100 200 600
Nickel [3] mg/kg TS 49 Z0 16 Z0 40 100 2000 600
Quecksilber [3] mg/kg TS <0,05 Z0 <0,05 Z0 0,3 1 3 10
Zink [3] mg/kg TS 59,8 Z0 19,7 Z0 120 300 500 1500
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS <50 Z1.1 <50 Z1.1 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS <50 Z1.1 <50 Z1.1 600 600 2000
PAKg6 [1] mg/kg TS 3,47 Z1.1 1,15 Z1.1 5) 15 20
Eluat
pH-Wert - 9,7 Z1.1 9,7 Z1.1 6,5 bis 12,5(6,0 bis 12,5(5,5 bis 12,5
Leitfahigkeit uS/cm 58 Z1.1 19 Z1.1 2500 3000 5000
Arsen ug/l <5 Z1.1 <5 Z1.1 15 30 60
Blei pg/l <5 Z1.1 <5 Z1.1 40 100 200
Cadmium ug/l <0,5 Z1.1 <0,5 Z1.1 2 5 6
Chrom (gesamt) ug/l <5 Z1.1 <5 Z1.1 30 75 100
Kupfer pg/l <5 Z1.1 <5 Z1.1 50 150 200
Nickel pg/l <5 Z1.1 <5 Z1.1 50 100 100
Quecksilber ug/l <0,2 Z1.1 <0,2 Z1.1 0,5 1 2
Zink pg/l <50 Z1.1 <50 Z1.1 150 300 400
AMPA pg/l <0,5 Z1.1 <0,5 Z1.1 0,1 0,2 10 [2]
Glyphosat ug/l <0,5 Z1.1 <0,5 Z1.1 0,1 0,2 10 [2]
Atrazin ug/l <0,05 Z1.1 <0,05 Z1.1 0,1 0,2 1
Bromacil pg/l <0,05 Z1.1 <0,05 Z1.1 0,1 0,2 1
Desethylatrazin pg/l <0,05 |Z1.1] <0,05 [Z1.1 0,1 0,2 1
Dimefuron pg/l <0,05 Z1.1 <0,05 Z1.1 0,1 0,2 1
Diuron pg/l 0,12 Z1.1 0,04 Z1.1 0,1 0,2 1
Flumioxazin pg/l <0,05 Z1.1 <0,05 Z1.1 0,1 0,2 1
Flazasulfuron pg/l <0,05 |Z1.1] <0,05 [Z1.1 0,1 0,2 1
Hexazinon ug/l <0,05 Z1.1 <0,05 Z1.1 0,1 0,2 1
Simazin pg/l 0,10 Z1.1 0,03 Z1.1 0,1 0,2 1
i‘l\‘/l’g;e Glyphosat und ug/l K.S. K.S. 0.5 1 10 2]
Summe der Herbizide und
Abbauprodukte [4] pg/l 0,22 Z1.1| 10,0726 |z1.1 0,5 1 5
Gesamtbewertung Z1.2 Z1.1 Z0 Z1.1 Z1.2 z2
Diuron, Simazin - >72
Parameter

1] PAK nach EPA

2] Fur die Summe von Glyphosat und AMPA gelten 10 pg/l

3] nach Ril 880.4010

4] ohne Glyphosat und AMPA

k.S.: keine Summenbildung: alle Einzelparameter kleiner Bestimmungsgrenze



DB Prufung und Beurteilung DB Engineering &
betonangreifender Bdden Consulting GmbH
nach DIN 4030

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Bahniubergange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb
Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2

1. Allgemeine Angaben

Prufungs-Nr.: 2021/804 Reg.-Nr.:

Entnahmestelle: MP BB 2 Auftrags-Nr.: U-SW00198

Probennummer:

Entnahmetiefe: Art des Bodens: Ton, schluffig

Entnahmedatum: Marz 2021

Probenehmer: WST GmbH

Probeneingang: 25.03.2021

Gelandeverhaltnisse:

Bemerkungen:

2. Bodenanalyse Grenzwerte zur Beurteilung n. DIN 4030-1
Expositionsklassen

Bestandteil Prufergebnis XAl XA2 XA3

Sulfat (S0,* )" 975 mg/kg | =2.000 und < 3.000% | >3.000% und <12.000 | >12.000 und <24.000

Sauregrad n. Baumann-Gully 40 ml/kg > 200 in der Praxis nicht anzutreffen

Sulfid ( s* )3') < 0,02 mg/kg Weitere Parameter des chemischen Untersuchungsumfanges

Chlorid (CI'") 124 mg/kg

Y Tonboden mit einer Durchlassigkeit von weniger als 10° m/s diirfen in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

? Falls die Gefahr der Anhaufung von Sulfationen im Beton -zurtickzufihren auf wechselndes Trocknen und Durchfeuchten oder kapillares Saugen-
besteht, ist der Grenzwert von 3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

% Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S? / kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann erforderlich.

nb - nicht bestimmt

nn - nicht nachweisbar

3. Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke nach DIN 18 196

Bodengruppe (Handspezifizierung) TM-TA Entnahmewassergehalt w 23,0%
Kalkgehalt V¢, (++) FlieRgrenze w, n.b.
d<2 mm nb Plastizitatsgrenze wp n.b.
d<0,063 mm nb Plastizitatsindex Ip n.b.
d<0,002 mm nb Konsistenzindex I¢ n.b.
Ungleichférmigkeitszahl U = dgo / d1g nb Korndichte rg n.b.
Glahverlust V nb Bemerkungen:

4. Beurteilung Der Boden liegt unterhalb der Zuordnungskriterien der Expositionsklasse XALl.

Erlauterung: XAl chemisch schwach angreifend
XA2 chemisch mafig angreifend
XA3 chemisch stark angreifend
Berlin, den 07.04.2021 Bearbeiter: Bischof geprift: Hoff
Betonaggressivitat Bodenaufschlammung Anlage 5 Blatt 1
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Korrosionswahrscheinlichkeit

metallischer Werkstoffe
nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie

I.TPU(O)
EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben:  Bahnibergéange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb
Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2

Reg.-Nr.:

Auftrags-Nr.: U-SW00198

Prufungs-Nr.: 2021 /804

Boden: TM-TA

Entnahmestelle: MP BB 2

Nr. Merkmal und Messgroélie Einheit / Messwert- Bewertungs-
Prufergebnis bereiche zahl
a) Beurteilung der Bodenprobe
1 |Bodenart Massenanteile in % Z,
a) Bindigkeit: Anteil an <10 +4
abschlammbaren Bestandteilen > 10 bis 30 +2
(Kornanteil d<0,063 mm) > 30 bis 50 0
> 50 > 50 bis 80 -2
> 80 -4
b) Torf-, Moor-, Schlick- und Marsch- > 5 12
bdden, organischer Kohlenstoff
c) stark verunreinigte Boden,
Verunreinigungen durch Brennstoff- 12
asche, Schlacke, Kohlestticke, Koks,
Mull, Schutt, Abwasser etc.
2 |Spezifischer Bodenwiderstand Ohm cm Z,
> 50 000 +4
> 20 000 bis 50 000 +2
> 5000 bis 20 000 0
2755 > 2000 bis 5000 -2
1 000 bis 2 000 -4
< 1000 -6
3 |Wassergehalt Massenanteile in % Z,
<20 0
23,0 > 20 -1
4 |pH - Wert Zy
>9 +2
7,7 >55his 9 0
4 bis 5,5 -1
<4 -3
5 |Pufferkapazitat mmol/kg Zs
Saurekapazitat bis pH 4,3 88 < 200 0
(Alkalitat K 5 43) 200 bis 1 000 +1
> 1 000 +3
Basekapazitat bis pH 7,0 nn <25 0
(Aciditat K g 7 ) 2,5his 5 -2
> 5bhbis10 -4
> 10hbis 20 -6
> 20 bis 30 -8
> 30 -10
6 [Sulfid (S%) mg/kg Zs
< 0,02 <5 0
5 bis 10 -3
> 10 -6
Stahlkorrosivitat einer Bodenaufschlammung Anlage 5 Blatt 2
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Korrosionswahrscheinlichkeit
metallischer Werkstoffe

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben:

Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2
Reg.-Nr.:

Auftrags-Nr.: U-SW00198

Prufungs-Nr.: 2021 /804

Boden: TM-TA

Entnahmestelle: MP BB 2

Bahnlbergange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb

Nr. Merkmal und Messgroélie Einheit/ Messwert- Bewertungs-
Priifergebnis bereiche zahl
7 [Neutralsalze (waRriger Auszug) mmol/kg Z-
c (ClI') + 2¢ (SO,%) <3 0
6,7 3bis 10 -1
> 10 his 30 -2
> 30 bis 100 -3
> 100 -4
8 [Sulfat (SO,*, salzsaurer Auszug) mmol/kg Zg
< 2 0
2bis 5 -1
>5bis10 -2
10,2 >10 -3
b) Beurteilung aufgrund ortlicher Gegebenheiten
9 |Lage des Objektes zum Grundwasser Zg
Grundwasser: nicht vorhanden 0
vorhanden -1
wechselt zeitlich X -2
10 |Bodenhomogenitat, horizontal Zg
I_E}odenmderstandsprofll: ermittelt werden < IAZ.] <2 0
Anderungen von Z, (nach Zeile 2) 2
von benachbarten Bodenbereichen: AZ, 2 <I1AZ,1 =3 -2
(Bei dieser Bewertung werden alle positiven
Z, -Werte gleich " +1 " gesetzt) 1AZ,1 >3 -4
2
11 |Bodenhomogenitat, vertikal Zy
a) Boden in unmittelbarer Umgebung Homogene Einbettung mit 0
artgleichem Erdboden
Inhomogene Einbettung mit
bodenfremden Bestandteilen,
z.B. Holz, Wurzeln u. dgl.
X sowie mit stark 6
artverschiedenen korrosiveren
Boden.
b) Schichtung unterschiedlicher Boden mit
verschiedenen Z; - Werten; 2=1AZ;1 =3 -1
Ermittlg. von I A Z , | entsprechend Zeile 10 IAZ,1 >3 -2
12 |Objekt / Boden - Potential Ug,,; cusos \% Z1
(zur Feststellung von Fremdkathoden) X 0,5 bis - 0,4 3
Ist eine Potentialmessung nicht méglich,
z.B. bei der Beurteilung eines Bodens >-0,4 bhis-0,3 -8
ohne Objekt, ist Z;, =- 10 zu setzen, wenn
Kohlenstticke oder Koks vorhanden sind. >-03 -10
Berlin, 07.04.2021 Bearbeiter: Bischof gepriift: Hoff
Stahlkorrosivitat einer Bodenaufschlammung (Fortsetzung) Anlage 5 Blatt 3

Rev. 2.4/ 07/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit

metallischer Werkstoffe
nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Bauvorhaben:
Teilobjekt:
Reg.-Nr. :
Auftrags-Nr. :
Prifungs-Nr. :

Boden:
Entnahmestelle :

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bahniibergdnge + Signale Str. 4600 Tlbingen - Horb
BU Bad Bieringen BB2

U-SW00198

2021/ 804
TM-TA
MP BB 2

Bewertungsziffer flr unlegierte u.

niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1. Bodenart 7. Neutralsalze (waRr. Auszug) Z, -2 %) Z; -1
2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO,*, salzsaur. Ausz.) Z, -2 Zg -3
3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Zs -1 Zy -2 %)
4. pH-Wert 10. Bodenhomogenitat horizont. Zy 0 Z 1 0%
5. Pufferkapazitat 11. Bodenhomogenitat vertikal Zs 0 Zq -6 *)
6. Sulfid (%) 12. Obj./Boden-Potential Ucycysos Zs 0 Zi, -3

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

*) basiert auf ortlicher Einschétzung

Abschatzung der Bodenklasse, Bodenaggressivitat und Korrosionswahr-
scheinlichkeiten bei freier Korrosion von unlegierten und niedriglegierten
Eisenwerkstoffen (DIN 50929, Teil 3, Tab. 7):

1. Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1.1 Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):

Bodenklasse - Bodenaggressivitat*)

Bo=Z1+Z,+Z3+Z4+Zs+Z6+Z1+Zg+Z o

| Bo=-11 — I - stark aggressiv

1.2 Freie Korrosion (mit Bezug auf umgebende Bdden): Mulden- u. Flachen-
Lochkorrosion korrosion
[B1=Bo+Zi0+Zy; | B,=-17 —, hoch mittel

* Die Bodenaggressivitat entspricht der Korrosionswahrscheinlichkeit fur freie Korrosion ohne Mitwirken
ausgedehnter Konzentrationselemente.

Abschatzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit (DIN 50929, Teil 3, Tab. 8):

Abtragungsrate w

max. Eindring-tiefe

(100 a) Wimax (302)
in mm/a in mm/a
1.3 Freie Korrosion (nur Bezug auf Probe): Bp=-11 0,06 0,4
1.4 Freie Korrosion (m. Bezug auf umgebende Bdden):
B,=-17 _, 0,06 04
Stahlkorrosivitéat einer Bodenaufschlammung Anlage 5 Blatt 4
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lDB Korrosionswahrscheinlichkeit DB Engineering &

metallischer Werkstoffe Consulting GmbH
nach DIN 50 929, Teil 3

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Bahnlibergéange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb

Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2
Reg.-Nr. :

Auftrags-Nr. : U-SW00198

Prufungs-Nr. : 2021/ 804

Boden: TM-TA

Entnahmestelle: MP BB 2

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer flr unlegierte u.

niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1. Bodenart 7. Neutralsalze (waRr. Auszug) Z, -2 %) Z; -1
2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO,*, salzsaur. Ausz.) Z, -2 Zg -3
3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Zs -1 Zy -2 %)
4. pH-Wert 10. Bodenhomogenitat horizont. Zy 0 Z 1 0%
5. Pufferkapazitat 11. Bodenhomogenitat vertikal Zs 0 Zq -6 *)
6. Sulfid (%) 12. Obj./Boden-Potential Ucycysos Zs 0 Zi, -3

*) basiert auf ortlicher Einschétzung

Malinahmen fur den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.1):

Allgemein ist Korrosionsschutz durch Beschichtungen zu bevorzugen. Dabei sind folgende Normen zu
beriicksichtigen:  Stahlbau: DIN 55 928, Teil 5
Rohre: DIN 30 670, DIN 30671, DIN 30 672, DIN 30 673, DIN 30 674, Teil 1 und 2

Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von
feuerverzinkten Stahlen in Erdbdden (DIN 50929, Teil 3, Tab. 5):

2. Feuerverzinkte Stahle:
Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):
[Bo=2,+7,+7.+7, | Bp=-2 —» gut

Giite der Deckschichten

Abschatzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit:

- entfallt -

Malinahmen fur den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.3):

Im wesentlichen gelten die Angaben fur unverzinkte Stéhle. Feuerverzinkte Stahle sollten nur verwendet werden,
wenn die Schutzwirkung mindestens befriedigend ist (s. vorstehende Tabelle).

Berlin, 07.04.2021 Bearbeiter: Bischof geprift: Hoff

Stahlkorrosivitat einer Bodenaufschlammung (Fortsetzung) Anlage 5 Blatt 5
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DB Prufung und Beurteilung DB Engineering &
betonangreifender Bdden Consulting GmbH
nach DIN 4030

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Bahniubergange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb
Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2

1. Allgemeine Angaben

Prufungs-Nr.: 2021 /805 Reg.-Nr.:

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 1b Auftrags-Nr.: U-SW00198

Probennummer:

Entnahmetiefe: Art des Bodens: Ton, schluffig

Entnahmedatum: Mérz 2021

Probenehmer: WST GmbH

Probeneingang: 25.03.2021

Gelandeverhéltnisse:

Bemerkungen:

2. Bodenanalyse Grenzwerte zur Beurteilung n. DIN 4030-1
Expositionsklassen

Bestandteil Prufergebnis XAl XA2 XA3

Sulfat (S0,* )" 222 mg/kg | =2.000und < 3.000% | >3.000%und <12.000 | >12.000 und <24.000

Sauregrad n. Baumann-Gully nn > 200 in der Praxis nicht anzutreffen

Sulfid (S*)* < 0,02 mg/kg Weitere Parameter des chemischen Untersuchungsumfanges

Chlorid (CI'") 106 mg/kg

Y Tonboden mit einer Durchlassigkeit von weniger als 10° m/s diirfen in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

? Falls die Gefahr der Anhaufung von Sulfationen im Beton -zurtickzufihren auf wechselndes Trocknen und Durchfeuchten oder kapillares Saugen-
besteht, ist der Grenzwert von 3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

% Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S? / kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann erforderlich.

nb - nicht bestimmt

nn - nicht nachweisbar

3. Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke nach DIN 18 196

Bodengruppe (Handspezifizierung) TL-TM Entnahmewassergehalt w 11,6 %
Kalkgehalt V¢, (++) FlieRgrenze w, n.b.
d<2 mm nb Plastizitatsgrenze wp n.b.
d<0,063 mm nb Plastizitatsindex Ip n.b.
d<0,002 mm nb Konsistenzindex I¢ n.b.
Ungleichférmigkeitszahl U = dgo / d1g nb Korndichte rg n.b.
Glahverlust V nb Bemerkungen:

4. Beurteilung Der Boden liegt unterhalb der Zuordnungskriterien der Expositionsklasse XALl.

Erlauterung: XAl chemisch schwach angreifend
XA2 chemisch mafig angreifend
XA3 chemisch stark angreifend
Berlin, den 07.04.2021 Bearbeiter: Bischof geprift: Hoff
Betonaggressivitat Bodenaufschlammung Anlage 5 Blatt 6
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Korrosionswahrscheinlichkeit

metallischer Werkstoffe
nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie

I.TPU(O)
EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben:  Bahnibergéange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb
Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2

Reg.-Nr.:

Auftrags-Nr.: U-SW00198

Prufungs-Nr.: 2021 /805

Boden: TL-TM

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 1b

Nr. Merkmal und Messgroélie Einheit / Messwert- Bewertungs-
Prufergebnis bereiche zahl
a) Beurteilung der Bodenprobe
1 |Bodenart Massenanteile in % Z,
a) Bindigkeit: Anteil an <10 +4
abschlammbaren Bestandteilen > 10 bis 30 +2
(Kornanteil d<0,063 mm) > 30 bis 50 0
> 50 > 50 bis 80 -2
> 80 -4
b) Torf-, Moor-, Schlick- und Marsch- > 5 12
bdden, organischer Kohlenstoff
c) stark verunreinigte Boden,
Verunreinigungen durch Brennstoff- 12
asche, Schlacke, Kohlestticke, Koks,
Mull, Schutt, Abwasser etc.
2 |Spezifischer Bodenwiderstand Ohm cm Z,
> 50 000 +4
> 20 000 bis 50 000 +2
14025 > 5000 bis 20 000 0
> 2000 bis 5000 -2
1 000 bis 2 000 -4
< 1000 -6
3 |Wassergehalt Massenanteile in % Z,
11,6 <20 0
> 20 -1
4 |pH - Wert Zy
>9 +2
7,8 >55his 9 0
4 bis 5,5 -1
<4 -3
5 |Pufferkapazitat mmol/kg Zs
Saurekapazitat bis pH 4,3 68 < 200 0
(Alkalitat K 5 43) 200 bis 1 000 +1
> 1 000 +3
Basekapazitat bis pH 7,0 nn <25 0
(Aciditat K g 7 ) 2,5his 5 -2
> 5bhbis10 -4
> 10hbis 20 -6
> 20 bis 30 -8
> 30 -10
6 [Sulfid (S%) mg/kg Zs
< 0,02 <5 0
5 bis 10 -3
> 10 -6
Stahlkorrosivitat einer Bodenaufschlammung Anlage 5 Blatt 7
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Korrosionswahrscheinlichkeit
metallischer Werkstoffe

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben:

Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2
Reg.-Nr.:

Auftrags-Nr.: U-SW00198

Prufungs-Nr.: 2021 /805

Boden: TL-TM

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 1b

Bahnlbergange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb

Nr. Merkmal und Messgroélie Einheit/ Messwert- Bewertungs-
Priifergebnis bereiche zahl
7 [Neutralsalze (waRriger Auszug) mmol/kg Z-
c (ClI') + 2¢ (SO,%) <3 0
3,5 3bis 10 -1
> 10 his 30 -2
> 30 bis 100 -3
> 100 -4
8 [Sulfat (SO,*, salzsaurer Auszug) mmol/kg Zg
< 2 0
2,3 2bis 5 -1
>5bis10 -2
>10 -3
b) Beurteilung aufgrund ortlicher Gegebenheiten
9 |Lage des Objektes zum Grundwasser Zg
Grundwasser: nicht vorhanden 0
vorhanden -1
wechselt zeitlich X -2
10 |Bodenhomogenitat, horizontal Zg
I_E}odenmderstandsprofll: ermittelt werden < IAZ.] <2 0
Anderungen von Z, (nach Zeile 2) 2
von benachbarten Bodenbereichen: AZ, 2 <I1AZ,1 =3 -2
(Bei dieser Bewertung werden alle positiven
Z, -Werte gleich " +1 " gesetzt) 1AZ,1 >3 -4
2
11 |Bodenhomogenitat, vertikal Zy
a) Boden in unmittelbarer Umgebung Homogene Einbettung mit
X . 0
artgleichem Erdboden
Inhomogene Einbettung mit
bodenfremden Bestandteilen,
z.B. Holz, Wurzeln u. dgl.
sowie mit stark 6
artverschiedenen korrosiveren
Boden.
b) Schichtung unterschiedlicher Boden mit
verschiedenen Z; - Werten; 2=1AZ;1 =3 -1
Ermittlg. von I A Z , | entsprechend Zeile 10 IAZ,1 >3 -2
12 |Objekt / Boden - Potential Ug,,; cusos \% Z1
(zur Feststellung von Fremdkathoden) X 0,5 bis - 0,4 3
Ist eine Potentialmessung nicht méglich,
z.B. bei der Beurteilung eines Bodens >-0,4 bhis-0,3 -8
ohne Objekt, ist Z;, =- 10 zu setzen, wenn
Kohlenstticke oder Koks vorhanden sind. >-03 -10
Berlin, 07.04.2021 Bearbeiter: Bischof gepriift: Hoff
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Korrosionswahrscheinlichkeit

metallischer Werkstoffe
nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Bahnlibergéange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb
Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2

Reg.-Nr. :

Auftrags-Nr. : U-SW00198

Prufungs-Nr. : 2021/ 805

Boden: TL-TM

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 1b

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer flr unlegierte u.

niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1. Bodenart 7. Neutralsalze (waRr. Auszug) Z, -2 %) Z; -1
2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO,*, salzsaur. Ausz.) Z, 0 Zg -1
3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Zs 0 Zy -2 %)
4. pH-Wert 10. Bodenhomogenitat horizont. Zy 0 Z 1 0%
5. Pufferkapazitat 11. Bodenhomogenitat vertikal Zs 0 Zq 0%
6. Sulfid (%) 12. Obj./Boden-Potential Ucycysos Zs 0 Zi, -3

*) basiert auf ortlicher Einschétzung

Abschatzung der Bodenklasse, Bodenaggressivitat und Korrosionswahr-
scheinlichkeiten bei freier Korrosion von unlegierten und niedriglegierten
Eisenwerkstoffen (DIN 50929, Teil 3, Tab. 7):

1. Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe

1.1 Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe): Bodenklasse - Bodenaggressivitat”
Bo=Z+Z,+Z3+Z 42 5+Z+Z7+Zg+2Z4 | Bp=6 — Il - aggressiv
1.2 Freie Korrosion (mit Bezug auf umgebende Bdden): Mulden- u. Flachen-
Lochkorrosion korrosion
[B1=Bo+Zi0+Zy; | B,=-6 _—» mittel gering

* Die Bodenaggressivitat entspricht der Korrosionswahrscheinlichkeit fur freie Korrosion ohne Mitwirken
ausgedehnter Konzentrationselemente.

Abschatzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit (DIN 50929, Teil 3, Tab. 8):

Abtragungsrate w

max. Eindring-tiefe

(100 a) Wimax (302)
in mm/a in mm/a
1.3 Freie Korrosion (nur Bezug auf Probe): Bo=-6 _, 0,02 0,2
1.4 Freie Korrosion (m. Bezug auf umgebende Bdden):
B,=-6 _, 0,02 0,2
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lDB Korrosionswahrscheinlichkeit DB Engineering &

metallischer Werkstoffe Consulting GmbH
nach DIN 50 929, Teil 3

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Bahnlibergéange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb

Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2
Reg.-Nr. :

Auftrags-Nr. : U-SW00198

Prufungs-Nr. : 2021/ 805

Boden: TL-TM

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 1b

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer flr unlegierte u.

niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1. Bodenart 7. Neutralsalze (waRr. Auszug) Z, -2 %) Z; -1
2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO,*, salzsaur. Ausz.) Z, 0 Zg -1
3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Zs 0 Zy -2 %)
4. pH-Wert 10. Bodenhomogenitat horizont. Zy 0 Z 1 0%
5. Pufferkapazitat 11. Bodenhomogenitat vertikal Zs 0 Zq 0%
6. Sulfid (%) 12. Obj./Boden-Potential Ucycysos Zs 0 Zi, -3

*) basiert auf ortlicher Einschétzung

Malinahmen fur den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.1):

Allgemein ist Korrosionsschutz durch Beschichtungen zu bevorzugen. Dabei sind folgende Normen zu
beriicksichtigen:  Stahlbau: DIN 55 928, Teil 5
Rohre: DIN 30 670, DIN 30671, DIN 30 672, DIN 30 673, DIN 30 674, Teil 1 und 2

Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von
feuerverzinkten Stahlen in Erdbdden (DIN 50929, Teil 3, Tab. 5):

2. Feuerverzinkte Stahle:
Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):
[Bo=2,+7,+7.+7, | Bp=0 —» sehr gut

Giite der Deckschichten

Abschatzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit:

- entfallt -

Malinahmen fur den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.3):

Im wesentlichen gelten die Angaben fur unverzinkte Stéhle. Feuerverzinkte Stahle sollten nur verwendet werden,
wenn die Schutzwirkung mindestens befriedigend ist (s. vorstehende Tabelle).

Berlin, 07.04.2021 Bearbeiter: Bischof geprift: Hoff
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DB Prufung und Beurteilung DB Engineering &
betonangreifender Bdden Consulting GmbH
nach DIN 4030

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Bahniubergange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb
Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2

1. Allgemeine Angaben

Prufungs-Nr.: 2021 /806 Reg.-Nr.:

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 2 Auftrags-Nr.: U-SW00198

Probennummer:

Entnahmetiefe: Art des Bodens: Ton, schluffig

Entnahmedatum: Mérz 2021

Probenehmer: WST GmbH

Probeneingang: 25.03.2021

Gelandeverhéltnisse:

Bemerkungen:

2. Bodenanalyse Grenzwerte zur Beurteilung n. DIN 4030-1
Expositionsklassen

Bestandteil Prufergebnis XAl XA2 XA3

Sulfat (S0,* )" 424 mg/kg | =2.000und < 3.000% | >3.000%)und <12.000 | >12.000 und <24.000

Sauregrad n. Baumann-Gully 38 mlkg > 200 in der Praxis nicht anzutreffen

Sulfid ( s* )3') < 0,02 mg/kg Weitere Parameter des chemischen Untersuchungsumfanges

Chlorid (CI') 89 mg/kg

Y Tonboden mit einer Durchlassigkeit von weniger als 10° m/s diirfen in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

? Falls die Gefahr der Anhaufung von Sulfationen im Beton -zurtickzufihren auf wechselndes Trocknen und Durchfeuchten oder kapillares Saugen-
besteht, ist der Grenzwert von 3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

% Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S? / kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann erforderlich.

nb - nicht bestimmt

nn - nicht nachweisbar

3. Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke nach DIN 18 196

Bodengruppe (Handspezifizierung) TM-TA Entnahmewassergehalt w 245 %
Kalkgehalt V¢, (++) FlieRgrenze w, n.b.
d<2 mm nb Plastizitatsgrenze wp n.b.
d<0,063 mm nb Plastizitatsindex Ip n.b.
d<0,002 mm nb Konsistenzindex I¢ n.b.
Ungleichférmigkeitszahl U = dgo / d1g nb Korndichte rg n.b.
Glahverlust V nb Bemerkungen:

4. Beurteilung Der Boden liegt unterhalb der Zuordnungskriterien der Expositionsklasse XALl.

Erlauterung: XAl chemisch schwach angreifend
XA2 chemisch mafig angreifend
XA3 chemisch stark angreifend
Berlin, den 07.04.2021 Bearbeiter: Bischof geprift: Hoff
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nach DIN 50 929, Teil 3

Korrosionswahrscheinlichkeit
metallischer Werkstoffe

DB

Engineering &

Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie

I.TPU(O)
EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben:

Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2
Reg.-Nr.:

Auftrags-Nr.: U-SW00198

Prufungs-Nr.: 2021/ 806

Boden: TM-TA

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 2

Bahnlbergange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb

Nr. Merkmal und Messgroélie Einheit / Messwert- Bewertungs-
Prufergebnis bereiche zahl
a) Beurteilung der Bodenprobe
1 |Bodenart Massenanteile in % Z,
a) Bindigkeit: Anteil an <10 +4
abschlammbaren Bestandteilen > 10 bis 30 +2
(Kornanteil d<0,063 mm) > 30 bis 50 0
> 50 > 50 bis 80 -2
> 80 -4
b) Torf-, Moor-, Schlick- und Marsch- > 5 12
bdden, organischer Kohlenstoff
c) stark verunreinigte Bdden,
Verunreinigungen durch Brennstoff- 12
asche, Schlacke, Kohlestticke, Koks,
Mull, Schutt, Abwasser etc.
2 |Spezifischer Bodenwiderstand Ohm cm Z,
> 50 000 +4
> 20 000 bis 50 000 +2
> 5000 bis 20 000 0
2793 > 2000 bis 5000 -2
1 000 bis 2 000 -4
< 1000 -6
3 |Wassergehalt Massenanteile in % Z,
<20 0
24,5 > 20 -1
4 |pH - Wert Zy
>9 +2
7,9 >55his 9 0
4 bis 5,5 -1
<4 -3
5 |Pufferkapazitat mmol/kg Zs
Saurekapazitat bis pH 4,3 92 < 200 0
(Alkalitat K 5 43) 200 bis 1 000 +1
> 1 000 +3
Basekapazitat bis pH 7,0 nn <25 0
(Aciditat K g 7 ) 2,5his 5 -2
> 5bhbis10 -4
> 10hbis 20 -6
> 20 bis 30 -8
> 30 -10
6 [Sulfid (S%) mg/kg Zs
< 0,02 <5 0
5 bis 10 -3
> 10 -6
Stahlkorrosivitat einer Bodenaufschlammung Anlage 5 Blatt 12
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Korrosionswahrscheinlichkeit
metallischer Werkstoffe

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben:

Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2
Reg.-Nr.:

Auftrags-Nr.: U-SW00198

Prufungs-Nr.: 2021/ 806

Boden: TM-TA

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 2

Bahnlbergange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb

Nr. Merkmal und Messgroélie Einheit/ Messwert- Bewertungs-
Priifergebnis bereiche zahl
7 [Neutralsalze (waRriger Auszug) mmol/kg Z-
c (ClI') + 2¢ (SO,%) <3 0
5,9 3bis 10 -1
> 10 his 30 -2
> 30 bis 100 -3
> 100 -4
8 [Sulfat (SO,*, salzsaurer Auszug) mmol/kg Zg
< 2 0
4,4 2bis 5 -1
>5bis10 -2
>10 -3
b) Beurteilung aufgrund ortlicher Gegebenheiten
9 |Lage des Objektes zum Grundwasser Zg
Grundwasser: nicht vorhanden 0
vorhanden -1
wechselt zeitlich X -2
10 |Bodenhomogenitat, horizontal Zg
I_E}odenmderstandsprofll: ermittelt werden < IAZ.] <2 0
Anderungen von Z, (nach Zeile 2) 2
von benachbarten Bodenbereichen: AZ, 2 <I1AZ,1 =3 -2
(Bei dieser Bewertung werden alle positiven
Z, -Werte gleich " +1 " gesetzt) 1AZ,1 >3 -4
2
11 |Bodenhomogenitat, vertikal Zy
a) Boden in unmittelbarer Umgebung Homogene Einbettung mit
X . 0
artgleichem Erdboden
Inhomogene Einbettung mit
bodenfremden Bestandteilen,
z.B. Holz, Wurzeln u. dgl.
sowie mit stark 6
artverschiedenen korrosiveren
Boden.
b) Schichtung unterschiedlicher Boden mit
verschiedenen Z; - Werten; 2=1AZ;1 =3 -1
Ermittlg. von I A Z , | entsprechend Zeile 10 IAZ,1 >3 -2
12 |Objekt / Boden - Potential Ug,,; cusos \% Z1
(zur Feststellung von Fremdkathoden) X 0,5 bis - 0,4 3
Ist eine Potentialmessung nicht méglich,
z.B. bei der Beurteilung eines Bodens >-0,4 bhis-0,3 -8
ohne Objekt, ist Z;, =- 10 zu setzen, wenn
Kohlenstticke oder Koks vorhanden sind. >-03 -10
Berlin, 07.04.2021 Bearbeiter: Bischof gepriift: Hoff
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Korrosionswahrscheinlichkeit

metallischer Werkstoffe
nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Bahnlibergéange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb
Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2

Reg.-Nr. :

Auftrags-Nr. : U-SW00198

Prufungs-Nr. : 2021/ 806

Boden: TM-TA

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 2

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer flr unlegierte u.

niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1. Bodenart 7. Neutralsalze (waRr. Auszug) Z, -2 %) Z; -1
2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO,*, salzsaur. Ausz.) Z, -2 Zg -1
3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Zs -1 Zy -2 %)
4. pH-Wert 10. Bodenhomogenitat horizont. Zy 0 Z 1 0%
5. Pufferkapazitat 11. Bodenhomogenitat vertikal Zs 0 Zq 0%
6. Sulfid (%) 12. Obj./Boden-Potential Ucycysos Zs 0 Zi, -3

*) basiert auf ortlicher Einschétzung

Abschatzung der Bodenklasse, Bodenaggressivitat und Korrosionswahr-
scheinlichkeiten bei freier Korrosion von unlegierten und niedriglegierten
Eisenwerkstoffen (DIN 50929, Teil 3, Tab. 7):

1. Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe

1.1 Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe): Bodenklasse - Bodenaggressivitat”
Bo=Z+Z,+Z3+Z 42 5+Z+Z7+Zg+2Z4 | Bp=9 — Il - aggressiv
1.2 Freie Korrosion (mit Bezug auf umgebende Bdden): Mulden- u. Flachen-
Lochkorrosion korrosion
[B1=Bo+Zi0+Zy; | B,=-9 _, mittel gering

* Die Bodenaggressivitat entspricht der Korrosionswahrscheinlichkeit fur freie Korrosion ohne Mitwirken
ausgedehnter Konzentrationselemente.

Abschatzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit (DIN 50929, Teil 3, Tab. 8):

Abtragungsrate w

max. Eindring-tiefe

(100 a) Wimax (302)
in mm/a in mm/a
1.3 Freie Korrosion (nur Bezug auf Probe): Bo=-9 _, 0,02 0,2
1.4 Freie Korrosion (m. Bezug auf umgebende Bdden):
B,=-9 _, 0,02 0,2
Stahlkorrosivitéat einer Bodenaufschlammung Anlage 5 Blatt 14
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lDB Korrosionswahrscheinlichkeit DB Engineering &

metallischer Werkstoffe Consulting GmbH
nach DIN 50 929, Teil 3

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Bahnlibergéange + Signale Str. 4600 Tubingen - Horb

Teilobjekt: BU Bad Bieringen BB2
Reg.-Nr. :

Auftrags-Nr. : U-SW00198

Prufungs-Nr. : 2021/ 806

Boden: TM-TA

Entnahmestelle: MP BB 2 Si 2

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer flr unlegierte u.

niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1. Bodenart 7. Neutralsalze (waRr. Auszug) Z, -2 %) Z; -1
2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO,*, salzsaur. Ausz.) Z, -2 Zg -1
3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Zs -1 Zy -2 %)
4. pH-Wert 10. Bodenhomogenitat horizont. Zy 0 Z 1 0%
5. Pufferkapazitat 11. Bodenhomogenitat vertikal Zs 0 Zq 0%
6. Sulfid (%) 12. Obj./Boden-Potential Ucycysos Zs 0 Zi, -3

*) basiert auf ortlicher Einschétzung

Malinahmen fur den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.1):

Allgemein ist Korrosionsschutz durch Beschichtungen zu bevorzugen. Dabei sind folgende Normen zu
beriicksichtigen:  Stahlbau: DIN 55 928, Teil 5
Rohre: DIN 30 670, DIN 30671, DIN 30 672, DIN 30 673, DIN 30 674, Teil 1 und 2

Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von
feuerverzinkten Stahlen in Erdbdden (DIN 50929, Teil 3, Tab. 5):

2. Feuerverzinkte Stahle:
Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):
[Bo=2,+7,+7.+7, | Bp=-2 —» gut

Giite der Deckschichten

Abschatzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit:

- entfallt -

Malinahmen fur den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.3):

Im wesentlichen gelten die Angaben fur unverzinkte Stéhle. Feuerverzinkte Stahle sollten nur verwendet werden,
wenn die Schutzwirkung mindestens befriedigend ist (s. vorstehende Tabelle).

Berlin, 07.04.2021 Bearbeiter: Bischof geprift: Hoff
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Erneuerung BU km 62,748, Bieringen

' C E v .
Boden v v : s Bezeichnun .
KN/me] [kN/m3] [] [kN/m? [MN/mZ] [ 9 Anlage 6: Setzungsberechnung
] 17.0 9.5 30.0 0.0 15.0 0.00 1.1a,[GW],lo B t h Ith KRB/DPH BB 2 2 d 2 4
[ 18.0 9.5 28.0 2.0 8.0 0.00 1.3a, [TM], w-st etonscha aus un
L] 19.0 11.5 30.0 0.0 40.0 0.00 1.1b,[GW], md ! ’ ’
[ 18.5 8.5 25.0 5.0 8.0 0.00 2.2a, TM, w-st
| 18.0 8.0 25.0 10.0 5.0 0.00 2.1a, T™M, w Berechnungsgrundlagen: Anteil Veréanderliche Lasten = 0.500
[ | 18.5 8.5 25.0 5.0 8.0 0.00 2.2a, UL, w-st Betonschalthaus, KRB/DPH 2.2 und2.4  y.q) = 0.500 - o + (1 - 0.500) - ve
Norm: EC 7 YG.Q = 1.425
BS: DIN 1054: BS-P Grindungssohle =1.05 m
System (b = 0.40 und 0.60 m) max dphi=0.0° Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.60 m) Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 1.70 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mit p = 20.0 %
Streifenfundament (a = 0.60 m) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
YRy = 1.40 — Sohldruck
ve = 1.35 — Setzungen
vo = 1.50
— 0.00
0.00
05— 300.0
420.0
1.5 — GW = 1.70 N
— 05—
2.5 — 4000 / 280.0
13 T e S - 1.0/ :
3511 15 16w), md 100 280.1 380.0 _—
2.2a, TM, w-st 4.50 1 1 ] 260.0
45 15— /
GW =170 360.0 1
55 _—
6.5 20— 340.0 | _] 240.0
75 _ 320.0
25 [ E D B 220.0
8.5 8.70 00,0 05em|
3.0 — '
- T _>\_______ ] 200.0
1.1a, [GW], lo 3.40 E 2800
10.5 Z \
3.5 1.3a, [TM], w-st ﬁu \
11.5 —2.2a, UL, w-st g 2600 ~ 180.0
4.0 1.1b, [GW], md 4.00 I — — —-———————-—X .
g 240.0
T T T T T oo o To T o D N R
[m] [m] | [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] 1 |[kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m2] | [m] [m] E '
e
5.0 B 2000 140.0
@
o
55 'a;, 180.0
0.60 | 0.40 | 351.9 | 140.7 | 246.9 | 058 | 30.0 | 0.00 | 17.00 | 17.85 | 2.86 | 1.68 23 ] 120.0
S 1600
6.0 2
5 100.0
& 1400 - ] — - — — -
6.5
120.0
o [ I D B 80.0
100.0
060 | 050 | 376.6 | 188.3 | 264.3 | 0.71 | 30.0 | 0.00 | 16.43 | 17.85 | 3.09 | 1.84
75 ] 60.0
80.0
8.0 60.0 I (S S 40.0
8.5 40.0
8.70 00
060 | 0.60 | 399.2 | 239.5 | 280.1 | 0.82 | 30.0 | 0.00 | 15.68 | 17.85 | 3.30 | 2.00 oo 20.0 I
0.0 0.0
95 2.2a, UL, w-st 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70

oek = ootk | (YR * ¥(6,0) = Ooik / (1.40 - 1.43) = oq1 / 1.99 (fiir Setzungen)

. . Fundamentbreite b [m]
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

e [KN/m?]




DB

Erneuerung von Bahnubergéangen an der Strecke 4600 Abschnitt Tibingen-Horb, Bahnibergang Bieringen km 68,283 und Signal-

standorte km 66,961 und km 69,412
DB E&C GmbH Fotodokumentation, Anlage 7

Abbildungl: Ubersicht Eungpunkt BB.2.1 bbilung 2: Ubersicht Erkdungspunkt BB.2.2
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DB

Erneuerung von Bahnubergéangen an der Strecke 4600 Abschnitt Tibingen-Horb, Bahnibergang Bieringen km 68,283 und Signal-

standorte km 66,961 und km 69,412
DB E&C GmbH Fotodokumentation, Anlage 7

Abbildung 3:Ubesicht Erkun'dungspunkt BB.2.3 Abbildung 4: Ubersicht Erkundungspukt BB.2.4
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DB

Erneuerung von Bahnubergéangen an der Strecke 4600 Abschnitt Tibingen-Horb, Bahnibergang Bieringen km 68,283 und Signal-

standorte km 66,961 und km 69,412
DB E&C GmbH Fotodokumentation, Anlage 7

Abbildung 5: Ubersicht rknungspunkt BB.2.5 blldung 6: Ubersicht Erkundungspunkt BB.2.6
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DB

Erneuerung von Bahnubergéangen an der Strecke 4600 Abschnitt Tibingen-Horb, Bahnibergang Bieringen km 68,283 und Signal-

standorte km 66,961 und km 69,412
DB E&C GmbH Fotodokumentation, Anlage 7

Abbildung 7: Ubersicht Erkundunspunkt BB.2.7 Abbildung 8: Ubersicht Erkundungspunkt BB.2.8
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DB

Erneuerung von Bahnubergéangen an der Strecke 4600 Abschnitt Tibingen-Horb, Bahnibergang Bieringen km 68,283 und Signal-

standorte km 66,961 und km 69,412
DB E&C GmbH Fotodokumentation, Anlage 7

Abbildng 9: Ubersicht Erkundungspunkt BB.2.9 gspunkt BB.2.SCH
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DB

Erneuerung von Bahnubergéangen an der Strecke 4600 Abschnitt Tibingen-Horb, Bahnibergang Bieringen km 68,283 und Signal-

standorte km 66,961 und km 69,412
DB E&C GmbH Fotodokumentation, Anlage 7

Abbildung 11: Ubersht Erkununspnkt BB 2.Si 1 Abbildung 12: Ubersicht Erkundugspunkt BB 2.Si 2
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