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1 Bezug und Unterlagen

Auftrag: Durch die Stadt Heilbronn wurden wir am 05.04.22 auf der Grundlage unseres Leis-
tungs- und Honorarvorschlags vom 01.03.22 beauftragt, fir den Neubau der Talbriicke
Waéchtelesédcker (BW 231), die im Zuge der geplanten Nordumfahrung (NU) Franken-
bach/Neckargartach errichtet werden soll, eine Baugrunderkundung zu planen, zu betreuen
und durchzufiihren sowie einen Geotechnischen Bericht zu erstellen.

Aulerdem umfasste der Auftrag orientierende Schadstoffuntersuchungen an Bodenproben
aus der Baugrunderkundung und die Bewertung dieser Untersuchungen.

Dartber hinaus wurden wir, mit gesondertem Auftrag, mit der geo- und umwelttechnischen
Beratung zur geplanten Feldwegbriicke im N&pfle (BW 232) betraut. Den diesbeztiglichen
Geotechnischen Bericht legen wir separat vor.

Bereits im Jahr 2021 hatten wir im Auftrag der Stadt Heilbronn entlang der Trasse der ge-
planten Nordumfahrung eine bodenkundliche Erkundung durchgefihrt und hierzu am
08.10.21 ein Bodenschutzkonzept vorgelegt.

An Unterlagen fur die geplante Talbriicke BW 231 erhielten wir vom Auftraggeber per Down-

load-Link am 11.02.22 zusammen mit der Anfrage:

» Bericht des Planers, der Ingenieurgruppe Bauen, Karlsruhe, zur Vorzugsvariante im Zuge
der Vorplanung vom 30.06.20,

» Bauwerksskizze (M 1:200/50) zur Vorzugsvariante 1a mit Draufsicht, Ansicht, Langs-
schnitt, Regelquerschnitt und Draufsicht Fundament/Sockel, Vorentwurf mit Stand vom
07.12.17,

» Geotechnische Stellungnahme des Ingenieurbiiros Roth & Partner, Karlsruhe (im Folgen-
den R&P genannt), zur Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach BW 231 Talbriicke
Waéchtelesécker (km 3+130 — km 3+230) vom 22.06.18,

» Stellungnahme von R&P zum erganzenden Erkundungsprogramm fir BW 231 und
BW 232 vom 07.05.19,

» Geotechnische Prufung der o0.g. Stellungnahme von R&P aus dem Jahr 2018 durch das
Amt fur StralRenwesen der Stadt Heilbronn vom 27.10.21,

per E-Mail am 07.07.22:

» 1 Lageplan (M 1:500) der Bohransatzpunkte der aktuellen Erkundung mit Angabe der Ko-
ordinaten (Lage: UTM/H6he: DHHN2016), Stand 07.07.22,

per E-Mail am 13.07.22 nachfolgend aufgefiihrte Unterlagen zu den vom Steinsalzabbau her-

rihrenden Setzungen im Bereich der geplanten Trasse:

= Tabellarische Auflistung von Vermessungsdaten der Gelandeoberflache an ausgewahlten
Punkten aus den Jahren 1982 bis 2020, ohne Datumsangabe,
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= Tabellarische Auflistung von Vermessungsdaten der Gelandeoberflache an ausgewéhlten
Punkten aus den Jahren 2000 bis 2012, Stand 06.10.16,

» 2 Planauszuge (M 1:10.000) aus dem Geodatenportal der Stadt Heilbronn mit Lage der
Gelandehéhenmesspunkte, Stand 06.10.16,

= |solinienplan (ohne Maf3stabsangabe) der Setzungen im Bereich der geplanten Trasse im
Zeitraum 1982 bis 2020, ohne Datum,

» 2 Schreiben der Sudwestdeutschen Salzwerke AG zur BaumafRnahme "Nordumfahrung
Frankenbach/Neckargartach” vom 18.10.16 und 17.11.17,

per E-Mail am 18.07.22:

= Tabellarische Auflistung der Koordinaten der Bohransatzpunkte der aktuellen Erkun-
dung und

per E-Mail am 18.08.22 weitere Unterlagen zu den vom Steinsalzabbau herrihrenden Set-

zungen im Bereich der geplanten Trasse, wobei wir hier nicht relevante bzw. bereits o0.g.

Unterlagen nicht erneut auffiihren:

» |solinienplan (ohne Mal3stabsangabe) der Senkungen im Zeitraum 1986 bis 2020 und

» Ganglinien von Setzungsmessungen bis 2016.

Auflerdem standen uns zur Verfigung:

» Blatt 6821 Heilbronn der Geologischen Karte (M 1:25.000) von Baden-Wirttemberg mit
Erlauterungen, Stuttgart 1986,

» Ingenieurgeologische Karte von Baden-Wirttemberg: Baugrundkarte (M 1:15.000) von
Heilbronn, Freiburg i. Br. 2005,

» Hydrogeologische Karte (M 1:25.000) Baden-Wirttemberg: Heilbronner Mulde, Freiburg
i. Br. 1995 und

» Blatter NO 64/09 und 65/09 der Hohenflurkarte (M 1:2.500) von Wirttemberg, Stand 1900.

2 Lage und Bauwerksbeschreibung

Lage: Um das zukulnftig zu erwartende Verkehrsaufkommen im Norden des Stadtgebiets zu
bewaltigen, plant die Stadt Heilbronn eine rund 4,5 km lange Nordumfahrung der Stadtteile
Frankenbach und Neckargartach. Die Trasse der Umfahrung verlauft von Westen, von der
Bundesstralle B 39, kommend, sudlich und stdéstlich des Industriegebiets Bollinger Hofe
Uber das Gartacher Feld, eine leicht gewellte Verebnungsflache oberhalb des Heilbronner
Beckens. Im Osten fallt die Trasse zur rund 25 m tiefer gelegenen Neckaraue ab und schlief3t
rund 100 m westlich des Neckars an die Landesstralie L 1100 an.

Im Zuge der Herstellung der Nordumfahrung ist auf dem Gartacher Feld unter anderem der
Bau von zwei Briicken: BW 231 Talbriicke Wachtelesacker und BW 232 Feldwegbriicke am
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Népfle vorgesehen (Anlage 1.1).

Das Baufeld der Talbricke liegt in einer Senke, in der von Studwest nach Nordost der zeit-
weise wasserfihrende Wachtelesgraben verlauft. Im Osten quert ein Feldweg von Nord nach
Sud das Baufeld. Ein weiterer Feldweg verlauft rund 30 m sudlich des Baufelds von West
nach Ost.

Zum Zeitpunkt der Erkundung lagen im Westen und Osten des Baufelds Ackerflachen. Da-
zwischen befand sich eine Streuobstwiese (Anlage 1.2).

Die Trasse fur die geplante Nordumfahrung verlauft tiber dem Grubengeb&aude des Berg-
werks Heilbronn, in dem von Ende der 1970er Jahre an bis Ende der 1990er Jahre bergméan-
nisch Steinsalz abgebaut wurde. Der grofite Teil der abgebauten Kammern wurde geman
den Angaben der Stdwestdeutschen Salzwerke AG bereits wieder verfullt oder befindet sich
in Verfillung.

Seit 1986 wird vierjahrlich die Hohe der Gelandeoberflache tber dem Bergwerk an zahlrei-
chen Messpunkten vermessen, siehe Abschnitt 4.

Entsprechend den Hohenflurkarten aus dem Jahr 1900 lag das Ursprungsgelénde in etwa
auf dem heutigen Niveau; Hinweise auf kinstliche Aufschittungen oder Geldndeabtragun-
gen, die zwischen damals und heute erfolgt hatten sein kdnnen, ergeben sich aus den Karten
nicht.

Gemall dem Online-Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurt-
temberg (LUBW) liegt das Untersuchungsgebiet im (noch) nicht rechtskraftigen, fachtech-
nisch abgegrenzten Wasserschutzgebiet Neckarsulm (Neckartalaue).

Die geodatischen Grundstiicksdaten sind in Anlage 2 angegeben.

Bauwerksbeschreibung: Der Uberbau der Talbriicke soll fir 3 Fahrbahnen je 3,5m, also
eine Gesamtfahrbahnbreite von 11,5 m, ausgelegt werden. Die Vorzugsvariante 1a der Vor-
entwurfsplanung sieht einen Spannbetontiberbau, welcher bei einer Gesamtlange von 90 m
Uber 5 Felder mit Einzelstttzweiten von 2 x 16,5 m und 3 x 19 m spannt. Das Bauwerk ist in
semi-integraler Bauweise mit in der Dammschuittungen hochgesetzten Widerlagern und
Stahlrohrstutzenpaaren & 500 mm in den 4 Pfeilerachsen geplant. Die Hohen der An-
schlussdamme betragen rund 7,5 m auf der Westseite (Achse 0) und rund 6 m auf der Ost-
seite (Achse 5).

Seitens des Planers wurden dem Buiiro R&P vertikale Bemessungslasten des westlichen und
Ostlichen Widerlagers im Bereich von rund 1,4 MN bis 7,6 MN und die vertikalen Bemes-
sungslasten der Briickenpfeiler im Bereich von rund 1,8 MN bis 12 MN angegeben. Zudem
sind die Setzungsdifferenzen zwischen Widerlager- und Pfeilerfundament bzw. zwischen
den Pfeilerfundamenten auf 1 cm bis 2 cm zu begrenzen, also maximale relative Setzungs-
differenzen (As/l) von rund 0,001.
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Das Bauwerk ist gemaR DIN 1054 in die Geotechnische Kategorie 3 (GK 3) einzuordnen. Diese
Einordung resultiert aus der Lage im Bergsenkungsgebiet.

3 Untersuchungsumfang

Bereits in den Jahren 2016/17 hatte das Ingenieurbtiro Roth und Partner (R&P) im Baufeld
der geplanten Talbriicke eine Baugrunderkundung mit insgesamt 5 Kernbohrungen (M1 bis
M5, Lage und Bohrprofile s. Anlagen 1.2 und 2.3) durchgefiihrt und auf deren Grundlage am
22.06.18 eine Geotechnische Stellungnahme vorgelegt (s. Abschnitt 1).

Gemal der geotechnischen Prifung des Auftraggebers im Jahr 2021 (s. ebenfalls Ab-
schnitt 1) konnten mit der damaligen Erkundung nicht alle offenen Punkte zum Baugrund
geklart werden, so dass eine erganzende Baugrunderkundung erforderlich wurde.

Hierfur haben wir am 12.04.22 beim Planungs- und Baurechtsamt, Abteilung Umwelt- und
Arbeitsschutz, der Stadt Heilbronn, gemaR § 43 des Wassergesetzes von Baden-Wirttem-
berg, einen Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis fir Bohrarbeiten eingereicht. Die Erlaub-
nis wurde vom Amt am 14.04.22 erteilt.

Die Bohransatzpunkte wurden vom Vermesser des Auftraggebers ausgepflockt und nach
Abschluss der Bohrarbeiten nach Lage (UTM) und Hohe (mNHN gemal DHHN2016) einge-
messen. Sie wurden entsprechend den am 18.07.22 per E-Mail tbermittelten Koordinaten
von uns in Anlage 1.2 eingezeichnet.

Da in der Planung, die uns zur Verfigung gestellt wurde, die Bauwerkshéhen in mNN
(DHHN12) angegeben sind, haben wir die Ansatzhéhen der Bohrpunkte (ebenso wie alle an-
deren H6hen) in unseren Anlagen ebenfalls in mNN angegeben.

GemaR einer Luftbildauswertung des Kampfmittelbeseitigungsdiensts Baden-Wirttemberg
(KMBD) bestand kein Kampfmittelverdacht fir das Baufeld, so dass hierzu auf weitere Maf3-
nahmen verzichtet werden konnte.

Ziel der erganzenden Erkundung war es, Zusatzinformationen zur Ausbildung der Deck-
schichten und zur Tiefenlage der Lettenkeuper-Oberflache zu erhalten und Bodenproben fur
bodenmechanische Untersuchungen zu gewinnen.

Dazu wurden, entsprechend dem von uns ausgearbeiteten Erkundungskonzept, von der
Bohrfirma Baugrund Siid GmbH, Bad Wurzach, vom 23.06. bis 01.07.22 unter unserer fach-
technischen Aufsicht
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4 Kernbohrungen nach DIN EN ISO 22 475, Tabelle 2, Zeile 7, im Fels Zeile 2, mit
insgesamt
110 Bohrmetern
niedergebracht.

In den Bohrungen wurden wahrend der Bohrarbeiten von der Baugrund Stid GmbH
12 Bohrlochrammsondierungen nach DIN 4094-2: BDP (Borehole Dynamic Pro-
bing), Sondierungen mit geschlossener Spitze,
durchgefihrt, deren Ergebnisse in Anlage 2.1, links neben den Bohrprofilen, angegeben
sind, wobei ein Sondierergebnis nicht verwertbar ist (Abbruch wegen "zu weichem Boden").

Die Bohrlécher wurden nach Abschluss der Arbeiten mit Zement-Bentonit-Suspension und
auf den oberen 0,5 m mit Quellton verfullt; néhere Angaben dazu siehe Anlage 2.1.

Die Bboden und Festgesteine wurden durch S&P visuell und durch manuelle Feldversuche
nach DIN EN ISO 14 688-1 und DIN EN ISO 14689 angesprochen und ingenieurgeologisch
aufgenommen.

Die Schichtenfolgen der Bohrungen sind in Anlehnung an DIN 4023 in Anlage 2.1 dargestellt
und beschrieben sowie in einen geologischen Geléandeschnitt und drei Schichtlagerungskar-
ten eingearbeitet (Anlagen 3).

Die Signaturen, Zeichen und Bezeichnungen in den Anlagen 2 und 3 sind in Anlage 2.0 erlau-
tert.

Die Schichtenverzeichnisse der Kernbohrungen und die Verfull-Protokolle, die von der Bohr-
firma erstellt wurden, befinden sich in unseren Unterlagen. Fotos der Bohrkerne sind in An-
lage 2.2 beigefugt.

Den Bohrungen wurden insgesamt
3 Bodenproben der Giteklasse 1 (Sonderprobe) und
89 Bodenproben der Giteklasse 3 nach DINEN 1997-2, Tab. 3.1 und
DIN EN ISO 22 475
entnommen.

Alle Proben werden nach Abgabe des Geotechnischen Berichts drei Monate lang aufbewahrt
und danach, sofern sie der Auftraggeber nicht anfordert oder eine langere Einlagerung ver-
einbart, ohne Ankiindigung entsorgt.

An ausgewdahlten Proben wurden in unserem geotechnischen Labor boden- und felsmecha-
nische Versuche durchgefihrt:
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30 Bestimmungen des naturlichen Wassergehalts nach DIN EN ISO 17 892-1 (An-

lage 2.1, rechts neben den Profilsaulen),

4 Bestimmungen der Flie- und Ausrollgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12 (An-
lage 4.1),

3 Bestimmungen der KorngroRenverteilung nach DIN EN 1SO 17 892-4 (Anlage 4.2)
und

9 Punktlastversuche nach DGGT-Empfehlung Nr.5 fur die Versuchstechnik im
Fels.

Im felsmechanischen Labor der Ruhr-Universitat Bochum (RUB) wurden ergénzend in un-
serem Auftrag und gemaR unseren Vorgaben an Gesteinen felsmechanische Versuche nach
den DGGT-Empfehlungen fur die Versuchstechnik im Fels durchgefiihrt (Anlage 4.3):
4 einaxiale Druckversuche nach Empfehlung Nr. 1,
49 Punktlastversuche nach Empfehlung Nr. 5 und
5 Abrasivitatsuntersuchungen nach Cerchar nach Empfehlung Nr. 23.

Die Ergebnisse der Feld-/Laborversuche werden in Abschnitt 6.1/6.2 erlautert und bewertet.

Des Weiteren wurden an den Bodenproben aus der Baugrunderkundung orientierende Un-
tersuchungen hinsichtlich moglicher Schadstoffbelastungen durchgefihrt. Hierflr wurden
nach unseren Vorgaben im chemischen Labor ICA Institut fir chemische Analytik, Leipzig,
akkreditiert mit D-PL-17484-01-00
4 Mischproben aus Bohrgut (Losslehm, Terrassenschotter, Gipskeuper und Let-
tenkeuper) auf den Umfang der VwV Bodenverwertung*
chemisch untersucht.

Die Ergebnisse werden in Abschnitt 6.5 beschrieben und bewertet.

4 Baugrund und bergbaubedingte Senkungen

Durch Interpolation zwischen den zwangslaufig punktuellen Aufschliissen der aktuellen Er-
kundung und unter Einbeziehung der Ergebnisse der friilheren Erkundung von R&P aus den
Jahren 2016/17 haben wir, unter Bericksichtigung geologischer Zusammenhéange, ein
rdumliches Modell des Untergrundes erarbeitet, das nachfolgend beschrieben und in einem
geologischen Gelandeschnitt (Anlage 3.1) und drei Schichtlagerungskarten (Anlagen 3.2)
dargestellt ist.

! Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg fiir die Verwertung von als Abfall einge-
stuftem Bodenmaterial ("VwV Bodenverwertung™) vom 14. Méarz 2007

E
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Dabei haben wir die Bohrprofile von R&P auf Grundlage unserer eigenen Erkundungsergeb-
nisse stratigraphisch interpretiert. Da uns tber die Bohrprofile hinaus keine Informationen
zu dem damals aufgeschlossenen Bohrgut vorliegen, kdnnen die tatsachlichen Baugrund-
verhéltnisse im Bereich der Fremdbohrungen von unserer Interpretation abweichen.

Das Baugrundmodell zeigt stark vereinfacht einen sechsschichtigen Aufbau aus Aufftllun-
gen oder Oberboden, Lésslehm, Terrassenschotter, umgelagertem Gipskeuper und den
Festgesteinsschichten des Lettenkeupers:

» Zuoberst liegt nahezu im gesamten Untersuchungsgebiet Oberboden im Sinne der
DIN 18 915. Details zu Machtigkeit und bodenkundlichen Eigenschaften sind dem Boden-
schutzkonzept (s. Abschnitt 1) zu entnehmen.

* Im Bereich des Feldwegs liegt zuoberst kinstliche Aufftllung: unter der Asphaltdecke
ist eine mehrere Dezimeter machtige ungebundene Tragschicht zu erwarten.

= Darunter liegt Lésslehm. Er entstand aus Ldss, einem Schluff-Feinsand-Gemisch, das
von eiszeitlichen Winden abgelagert wurde und durch allmé&hliche Verwitterung ver-
lehmte. Der Lésslehm besteht im Wesentlichen aus beigebraunem, schwach feinsandi-
gem, schwach tonigem bis tonigem Schluff. Die Konsistenz wechselt zwischen weich und
halbfest.

Die Méchtigkeit nimmt von rund 4 m im Osten des Baufelds, bei BK 4, auf bis zu 8 m im
Westen, bei BK 1, zu.

»= Nach unten folgen Hochterrassenschotter, die eiszeitlich, im Alt- und Mittelpleistozéan,
von einem Vorlaufer des Neckars abgelagert wurden. Heute, nachdem der Neckar sich
im Laufe der Jahrtausende tief ins Heilbronner Becken eingegraben hat, liegen sie meh-
rere Zehner Meter uber der derzeitigen Flussaue. Sie bestehen ganz Uberwiegend aus
Gerollen von Muschelkalk-, Oberjura- und seltener Buntsandstein-Material. Zwischen
Frankenbach und Grol3gartach (Leingarten) wurden sie als "Frankenbacher Schotter” in
der Vergangenheit abgebaut.

Entsprechend der aktuellen Erkundung setzen sich die Hochterrassenschotter im Unter-
suchungsgebiet aus schwach sandigen bis sandigen, gerundeten Kiesen aus Kalkstein
und Sandstein zusammen, die stellenweise einen gewissen Schluffanteil aufweisen. Sie
wechsellagern mit Sandlagen mit variierendem Kiesanteil.

Im Heilbronner Raum sind die Hochterrassenschotter haufig durch Kalzitlésung und -
ausfallung zu felshartem Konglomerat, dem so genannten Nagelfluh, zementiert. Im ak-
tuellen Baufeld wurden keine Hinweise auf Nagelfluh innerhalb der Hochterrassenschot-
ter festgestellt.

Die Oberflache der Hochterrassenschotter fallt im Baufeld von rund 171 mNN im Osten,
bei BK 4, auf etwa 164,5 mNN im Westen, bei BK 1, ab. Sie liegt damit im Osten rund 2,5 m
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bis 4 m, im Westen bis zu 8 m unter Gelande (Anlage 3.2.1). Ihre M&chtigkeit nimmt von
rund 10 m im Osten auf etwa 2 m im Westen ab.

= Darunter schliet umgelagerter Gipskeuper an: Dabei handelt es sich um Material des
urspringlich im Bereich des Gartacher Felds Uber dem Lettenkeuper anstehenden Gips-
keupers (Grabfeld-Formation), das im Zuge von friiheren Gipsauslaugungsprozessen ent-
festigte und verstirzte und vermutlich wéhrend des Pleistozans durch erosive Prozesse
umgelagert wurde. Es ist mit Kalkstein- und Sandsteingerdllen fluvialer Herkunft ver-
mengt.
In den aktuellen Bohrungen besteht der umgelagerte Gipskeuper im Wesentlichen aus
olivgriinem und beigebraunem, nicht geschichtetem, schwach tonigem Schluff. In wech-
selnden Anteilen ist Kies aus kantigem Dolomitstein und Tonstein und gerundetem Kalk-
stein und Sandstein eingelagert. Die Konsistenz der bindigen Anteile wechselt vorwie-
gend zwischen steif und halbfest. Stellenweise ist sie auch weich (s. BK 2) oder halbfest
bis fest (s. BK 3 und BK 4).
Die Oberflache des umgelagerten Gipskeupers schwankt im Baufeld stark, zwischen we-
niger als 157 mNN und rund 164 mNN. Sie liegt etwa 10 m bis 16 m unter Gelande (Anlage
3.2.2). Die Machtigkeit variiert zwischen etwa 4 m und 6 m.
Mit Bohrung BK 2 wurden unter dem umgelagerten Gipskeuper-Material Restméchtig-
keiten von anstehendem Gipskeuper von knapp 1 m angetroffen. Im Gegensatz zu dem

umgelagertem Material besteht dieser aus olivgrinem Schlufftonstein mit deutlich her-
vortretender feinlaminierter Schichtung. Er ist gemafR DIN EN ISO 14689 von aul3eror-
dentlich geringer einaxialer Druckfestigkeit und zum Teil auch zu halbfestem Schluff zer-
setzt. Auch an anderer Stelle kdnnen an der Basis des umgelagerten Gipskeupers noch
vergleichbare Restméachtigkeiten von anstehendem Gipskeuper vorhanden sein.

= Zur Tiefe hin folgen die Festgesteinsschichten des Lettenkeupers (Erfurt-Formation): Sie
bestehen aus einer Wechselfolge von Tonstein, Dolomitstein und Sandstein. Mit der ak-
tuellen Erkundung wurde der stratigraphische Abschnitt vom Grenzdolomit (oben) bis zu
den Unteren Grauen Mergeln (unten) erbohrt.
Der graue Tonstein istgemal’ DIN EN 1SO 14 689 ganz vorwiegend nichtkornig, dicht, weist
eine schlechte bis méaRige Kornbindung auf und ist kalkfrei. Seine einaxiale Druckfestig-
keit ist vornehmlich gering bis mafig hoch; besonders auf den oberen Metern des Let-
tenkeupers kann sie auch auBerordentlich gering und sehr gering sein. Die Schichtfl&-
chenabstande sind fein laminiert bis sehr dinn, die Kluftflachen auBerordentlich eng-
standig bis engstandig.
Dolomitstein wie Sandstein sind grau und dunkelgrau, nichtkérnig, ganz tberwiegend

dicht, stellenweise aber auch 16chrig (nur der Dolomitstein), und weisen eine gute bis sehr
gute Kornbindung auf. Sie sind im Wesentlichen kalkfrei, auf den obersten Dezimetern
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des Lettenkeupers durch die fortgeschrittene Verwitterung aber auch kalkhaltig (eben-
falls nur der Dolomitstein).
Die einaxiale Druckfestigkeit ist ganz tberwiegend maRig hoch und hoch, drtlich auch
sehr hoch. Lediglich der Grenzdolomit ist stellenweise durch fortgeschrittene Verwitte-
rung von auBerordentlich geringer bis sehr geringer einaxialer Druckfestigkeit.
Dolomitstein wie Sandstein zeigen grob laminierte bis mittlere Schichtflachenabstande
und sehr engstandige bis weitstandige Klufte.
Die Hohenlage der Oberflache des Lettenkeupers schwankt in der Uberwiegenden Zahl
der Bohrungen vergleichsweise geringfiigig, zwischen rund 153,5 mNN und 155,5 mNN.
Lediglich in den friheren Bohrungen M 4 und M 5 wurde sie entsprechend den Bohrpro-
filen von R&P deutlich tiefer angetroffen, bei etwa 148 mNN bzw. rund 150 mNN (Ober-
flache des Festgesteins in den Bohrungen). Vermutlich quert hier eine friihere Erosions-
rinne das Baufeld, entlang der die Schichten des Lettenkeupers zum Teil abgetragen wur-
den (s. Anlagen 3.1 und 3.2.3).
Die Schichten des Lettenkeupers setzen sich gemal den vorliegenden Schichtlagerungs-
karten aus dem Stadtgebiet Heilbronn noch bis rund 130 mNN, also bis etwa 40 m bis
45 m unter Gelénde, fort. Sie lagern dort dem Oberen Muschelkalk auf.

Die Kammern des Bergwerks Heilbronn, in denen Steinsalz aus dem Mittleren Muschelkalk
abgebaut wurde (s. Abschnitt 2), liegen gemal? den Angaben in der Stidwestdeutsche Salz-
werke AG rund 200 m unter Gelande.

Die bergbaubedingten Senkungen am Bauwerksstandort gemafd den Messungen und Aus-
wertungen der Sudwestdeutsche Salzwerke AG (s. Abschnitt 1) im Zeitraum von 1982 bis
2020 sind in Anlage 1.3 dargestellt. Demnach betragen die Senkungen auf der Westseite
(Achse 0; Messpunkt 748/6020) 160 mm und auf der Ostseite (Achse 5) 100 mm. Im Zeitraum
von 2016 bis 2020 wurden am Messpunkt 6020 Senkungen von 9,7 mm, also ca. 2,4 mm pro
Jahr, gemessen. Unter der Annahme, dass das Verhaltnis der Setzungen an West-/Ostseite
konstant ist, sind die Ergebnisse in nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Die Betrage
fur die Achsen 1 bis 4 wurden linear interpoliert und weichen daher in Zeile 1 geringfiigig
von der Isoliniendarstellung in Anlage 1.3.2 ab.

E
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Westseite Ostseite rel. Senkungs-
Achse 0 Achsel Achse2 Achse3 Achse4 Achse5 differenzen (As/l)
Senkung 1982 bis 2020 160 mm 149 mm 136 mm 124 mm 111 mm 100 mm 67/100.000
- pro Jahr 42mm 39mm 36mm 32mm 29mm 2,6 mm 1.8/100.000
Senkung 2016 bis 2020 97mm 90mm 83mm 75mm 68mm 6,1 mm 4/100.000
- pro Jahr 24mm 23mm 21mm 19mm 1,7mm 15mm 1/100.000

Tabelle 1: Bergbaubedingte Senkungen und relative Senkungsdifferenzen

Tendenziell sollten die Senkungen nach den vorliegenden Angaben und Messergebnissen
der Sudwestdeutsche Salzwerke AG allmahlich abklingen. Uns ist allerdings nicht bekannt,
wann tatsachlich alle Hohlraume verfullt sind und welche nachlaufenden Verformungen sich
infolge der Zusammendrickung der Verfiillung ergeben, da eine kraftschliissige verdichtete
Verfillung bis zu den Firsten der Kammern erfahrungsgeman nicht moéglich ist.
Hinsichtlich einer bergbaubedingten Senkungsprognose fiir das Bauwerk empfehlen wir da-
her auf der sicheren Seite liegend bis auf Weiteres von den Senkungen und relativen Sen-
kungsdifferenzen auszugehen, die sich aus dem letzten vorliegenden Messzeitraum von
2016 bis 2020 ergibt, s. Tabelle 1. Wir weisen darauf hin, dass derartige Senkungen i.d.R.
nicht kontinuierlich, sondern sprunghaft eintreten.

5 Grundwasser

Waéhrend der aktuellen Erkundung wurden die in Tabelle 2 aufgefiihrten Grundwasserstéande
gemessen:

Bohrung BK1 BK 2 BK 3
Datum 2022 28.06. 27.06. 27.06.
Wasserstand

[mu. Gel] 13,5 13,6 14,0
mNN 158,97 158,13 157,99

Tabelle 2:  Grundwasserstande wahrend der Erkundung

Grundwasserleiter sind die geklifteten Schichten des Lettenkeupers; untergeordnet fiihren
auch durchlassige Bereiche an der Basis des umgelagerten Gipskeupers Grundwasser. Das
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Grundwasser ist gemall den Erkundungsergebnissen unter den nicht durchladssigen Ab-
schnitten des umgelagerten Gipskeupers gespannt und stieg nach dem Antreffen um meh-
rere Meter an.

In Bohrung BK 4 konnte vermutlich kein Grundwasserzutritt festgestellt werden, da das
Grundwasser hier erst nach dem Umstellen auf das Rotationskernbohrverfahren angetrof-
fen worden sein durfte, was dann durch den technisch erforderlichen Spilwassereinsatz
Uberdeckt wurde.

Demzufolge lag der Grundwasserdruckspiegel wahrend der Erkundung bei rund
13,5 m/159 mNN im Westen und bei 14 m/158 mNN im Zentrum des Baufelds.

Dies deckt sich recht gut mit den vorliegenden Grundwassergleichenkarten aus dem Stadt-
gebiet Heilbronn, wonach die Mittlere Grundwasserdruckflache im Lettenkeuper im Bereich
des Baufelds von etwa 157 mNN im Westen auf rund 156 mNN im Osten abfallt.

Nach unseren Erfahrungen zum Standort bzw. Untersuchungsergebnissen bei vergleichba-
rer Geologie kdnnen im Grundwasser Sulfatgehalte von tber 300 mg/I auftreten. Wir emp-
fehlen daher, das Grundwasser als schwach betonangreifend einzustufen sowie nach
DIN 4030-1 und DIN EN 206-1 der Expositionsklasse XA 1 zuzuordnen und samtliche Bau-
teile mit Grundwasserkontakt (Pfahle) entsprechend darauf auszulegen.

6 Eigenschaften von Boden und Fels

Boden- und felsmechanische Versuche sind erforderlich, um die angetroffenen Béden und

Gesteine mit Hilfe objektiver Vergleichswerte boden- und felsmechanisch klassifizieren und

charakteristische Werte flir erdstatische Berechnungen festlegen zu kénnen. Im vorliegen-

den Fall haben wir

» Bohrlochrammsondierungen (Abschnitt 6.1) und

= Laborversuche (Abschnitt 6.2): Bestimmungen des nattirlichen Wassergehalts, der Zu-
standsgrenzen und der KorngroéRenverteilung an ausgewdahlten Bodenproben sowie
Bestimmungen der Druckfestigkeit und der Abrasivitat an Gesteinsproben

durchgefihrt.

Die Versuche erlauben, qualitative und quantitative Unterschiede der Baugrundeigenschaf-
ten zu erfassen. Zur Darstellung der Tiefenabhéngigkeit sind sie teilweise in die Schichten-
profile (Anlagen 2.1) und in den geologischen Geldndeschnitt (Anlagen 3.1) eingearbeitet.
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Die Ergebnisse der Feldversuche und geomechanischen Laborversuche sind in Abschnitt 6.1
bzw. 6.2 und die orientierenden abfalltechnischen Untersuchungen in Abschnitt 6.5 be-
schrieben.

Die Klassifikationen und charakteristischen Kennwerte sind in Abschnitt 6.3 zusammenge-
stellt. In Abschnitt 6.4 sind die Homogenbereiche des Baugrunds nach den Allgemeinen
Technischen Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) der VOB — Teil C, Ausgabe 2019,
beschrieben.

6.1 Ergebnisse der Feldversuche

Wahrend der Erkundung wurden in jeder Bohrung in jeweils drei unterschiedlichen Tiefen
insgesamt 12 Bohrlochrammsondierungen (BDP), Sondierungen mit geschlossener Spitze
durchgefuhrt, wobei ein Sondierergebnis nicht verwertbar ist (Sondierabbruch wegen "zu
weichem Boden"). Sie erlauben bodenmechanische Kennwerte abzuleiten und punktuell tie-
fenabhangige Unterschiede im Baugrund zu erkennen. Die Ergebnisse der BDP-Versuche
sind unter den Bohrprofilen der Bohrungen (Anlagen 2.1) aufgefiihrt. In der Regel werden
drei Schlagzahlen N5 fir je 15 cm Eindringung der Sonde unter die Bohrlochsohle ausge-
wiesen. Die Schlagzahl fiir die Eindringung von 15 cm bis 45 cm heif3t N3, und ist neben dem
Bohrprofil in der Tiefenlage des Versuchs angegeben.

Ergebnisse:

» Hochterrasse, kiesig: N3 =24 bis 34; im Mittel 30; 5 Versuche
» Hochterrasse, Sandlage: Nz =7 1 Versuch
» Gipskeuper, umgelagert Nz =26 bis54: im Mittel 36; 3 Versuche
= Gipskeuper (N30 =>50); Abbruch 1 Versuch
» Lettenkeuper (N30 =>50); Abbruch 1 Versuch

Im Ergebnis weisen die Sondierungen fir die kiesigen Hochterrassenschotter sowie die
schluffige Feinsandlage mit enggestufter (Fein-)Sandfraktion (siehe KorngrdRenverteilung
in Anlage 4.2) eine mitteldichte Lagerung aus.

Im umgelagerten Gipskeuper belegen die Schlagzahlen eine halbfeste bis feste Konsistenz
bzw. das Vorhandensein von eingelagerten Steinen.

Die beiden Sondierungen an der Oberflache des Gipskeupers bzw. Lettenkeupers wurden
bei Nis > 20 und weniger als 3 cm Eindringung abgebrochen. Diese hohen Schlagzahlen be-
legen fur die sondierten Tiefenbereiche eine nur mafige Verwitterung.
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6.2 Ergebnisse der Laborversuche

Der Losslehm ist nach DIN EN ISO 14 688 und DIN 18 196 als feinkdrniger Boden zu bezeich-
nen. Die im Labor an 4 Proben ermittelten Konsistenzgrenzen klassifizieren den schluffig-

tonigen Boden mit den Wassergehalten an der FlieRgrenze w, von etwa 31 % bis 49 % und
13 % bis 15 % an der Ausrollgrenze wp als leicht- bis mittelplastischen Ton (TL/TM), siehe
Anlage 4.1.

Far die an insgesamt 16 Proben festgestellten natirlichen Wassergehalte w, von 11 % bis
22 %, im Mittel 18 %, ergibt sich:

= flir 6 Proben eine weiche Konsistenz,

= flr 1 Probe eine weiche bis steife Konsistenz,
= flir 6 Proben eine steife Konsistenz und
= flr 3 Proben eine halbfeste Konsistenz.

An insgesamt 3 Proben aus dem Hochterrassenschotter wurde die KorngrdéRenverteilung
bestimmt (Anlage 4.2). Die kiesigen Hochterrassenschotter sind nach DIN EN ISO 14 688 und
DIN 18196 als Kies mit Sandgehalten von rund 32 % bis 34 % und Feinkornanteilen
(d < 0,063 mm) zwischen rund 6 % und 10 % einzustufen. Daraus ergibt sich die Klassifikation
als gemischtkdrniger Boden mit intermittierend bis weitgestufter Kérnungslinie (GU/GT).
Far die in BK 4 erbohrten sandigen Terrassenschotter ergibt sich geman der Kérnungslinie
die Einstufung als gemischtkorniger Boden mit enggestufter (Fein-)Sandfraktion und Fein-
kornanteilen von 25 % (SU*/ST*).

Far das umgelagerte Gipskeupermaterial wurde an 14 Proben der natiirlichen Wasserge-
halte w, von 6 % bis 26 %, im Mittel 17 % bestimmt. Diese Wassergehalte liegen fir die Uber-
wiegend zu tonigem Schluff zersetzten Schlufftonsteine in der Bandbreite fur eine steife bis
feste Konsistenz.

Die Festgesteine des Lettenkeupers werden im Wesentlichen von einer Wechsellagerung
von Tonsteinen und Dolomitsteinen gebildet.

Anhand von 5 Bohrkernstiicken aus den Ton- und Dolomitsteinen des Lettenkeupers wurden
von der Ruhr-Universitat Bochum nach unseren Vorgaben 4 Zylinderproben zur Bestim-

mung der die Einaxiale Druckfestigkeit g, sowie parallel weitere 49 Proben zur Ermittlung
des Punktlastindex is gewonnen, siehe Anlage 4.3. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusam-
mengestellt, wobei die Druckfestigkeiten im Zusammenhang mit den weiteren Laborversu-
chen (siehe unten) und der Bewertung im Feld (Anlagen 2.1 und Tabelle 4) zu betrachten

sind.
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Bohrung Stratigraphie Gestein Tiefe Einaxiale Druckfestigkeit Punktlastindex
[m] o, [MN/m?] is [MN/m?]
BK 1 Griine Mergel Dolomitstein 19,45 — 19,55 70,1 Mittelwert axial (5 Stk.): 3,6

Mittelwert diametral (5 Stk.): 2,2
BK 2 Lingula-Dolomit Dolomitstein 23,40 — 23,50 -Y Mittelwert axial (32 Stk.): 3,7
Mittelwert diametral (4 Stk.): 1,4
BK 3 Lingula-Dolomit Dolomitstein 25,40 — 25,50 90,8 Mittelwert axial (5 Stk.): 5,3
Mittelwert diametral (5 Stk.): 1,4
BK 4 Grenzdolomit Dolomitstein 20,00 — 20,10 53,3 Mittelwert axial (5 Stk.): 1,6
Mittelwert diametral (5 Stk.): 1,8
BK 4 Griine Mergel Tonstein 24,70 — 24,80 117,2 Mittelwert axial (5 Stk.): 4,7

Mittelwert diametral (5 Stk.): 5,4

Mittelwerte: 83 axial: 3,8
diametral: 2,4

Y Probekérperpriparation nicht méglich
2 pei 2 von 5 Versuchen waren die Anforderungen an die Probekdrpergeometrie nicht erfiillt

Tabelle 3:  Ergebnisse der Einaxialen Druckversuche und Punktlastversuche der Ruhr-Universitat Bochum

An insgesamt 9 Dolomitstein-Kernsticken aus dem Lettenkeuper haben wir mittels Punkt-

lastversuchen den Punktlastindex is in axialer Richtung is=1,6 bis 8 MN/m? im Mittel
5,2 MN/m? ermittelt. Uber einen gesteinsspezifische Umrechnungsfaktoren ergibt sich dar-
aus die Einaxialen Druckfestigkeiten in axialer Richtung zu o, = 35 bis 180 MN/m?, im Mittel
115 MN/m?.

Die Gesteinsfestigkeit der Dolomitsteine des Lettenkeupers ist anisotrop, da die Festigkeit
in diametraler Belastungsrichtung (ouq) Uberwiegend nur i. M. 50 % der Werte in axialer
Richtung betragt.

Bei vergleichsweise guter Ubereinstimmung der Ergebnisse der Laborversuche und der Be-
wertung im Feld sind die Dolomitsteine von maRig hoher bis sehr hoher Festigkeit, siehe
Tabelle 4. Das untersuchte Tonsteinkernstick ist von sehr hoher Festigkeit, was die obere
Grenze der Bandbreite darstellen dirfte. GemafR der Bewertung im Feld sind die Tonsteine
zumeist von geringer bis méaRig hoher Festigkeit.
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DIN EN ISO 14 689 IAEG-Empfehlung DIN 1054:2010-12%

Bezeichnung Druckfestigkeit Bezeichnung Druckfestigkeit Bezeichnung  Druckfestigkeit

(N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)
auflerordentlich gering <1 sehr mirb <1,25
sehr gering 1-5 gering 15-15 mirb 1,25-5
gering 5-25 mafig mirb 5-125
maRig hoch 25-50 maRig 15-50 maRig hart 12,5-50
hoch 50 — 100 fest 50 -120 hart 50 - 100
sehr hoch 100 — 250 sehr fest 120-230 sehr hart? > 100

aulRerordentlich hoch mehr als 250 extrem fest mehr als 230

Y Fur die Ermittlung von Bemessungssohldriicken fiir Flichenfundamente auf Fels
2 Gesteinsfestigkeiten > Betondruckfestigkeiten sind fir Flachengriindungen nicht relevant

Tabelle 4: Klassifikation der Gesteine nach der einaxialen Druckfestigkeit

Anhand von 5 Bohrkernstiicken aus den Ton- und Dolomitsteinen des Lettenkeupers wurde
von der Ruhr-Universitat Bochum nach unseren Vorgaben der CERCHAR-Arbrasivitats-
Index CAl bestimmt, siehe Anlage 4.3 sowie nachfolgende tabellarische Zusammenstellung.
Auf Grundlage der Ergebnisse ist die Abrasivitat nach DGGT Empfehlung Nr. 23 sehr niedrig
bis niedrig.

Bohrung Stratigraphie Gestein Tiefe CAl ACAIY Klassifikation
[m] nach DGGT Nr. 23

BK 1 Grine Mergel Dolomitstein 19,45 - 19,55 11 0,30 niedrig
BK 2 Lingula-Dolomit Dolomitstein 23,40 — 23,50 0,5 0,06 sehr niedrig
BK 3 Lingula-Dolomit Dolomitstein 25,40 — 25,50 1,7 0,40 niedrig
BK 4 Grenzdolomit Dolomitstein 20,00 — 20,10 0,8 0,25 sehr niedrig
BK 4 Grune Mergel Tonstein 24,70 — 24,80 0,8 0,21 sehr niedrig
Mittelwert 0,98 sehr niedrig

Y Standartabweichung ACAI aus 5 CAI-Einzelwerten

Tabelle 5:

Abrasivitats-Index CAl beim Cerchar-Versuch der Ruhr-Universitat Bochum
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6.3 Klassifikation und charakteristische Kennwerte

Anhand der Bodenansprache im Gelande, der Ergebnisse der Feld- und Laborversuche so-
wie unseren Erfahrungen mit bodenmechanisch bzw. felsmechanisch gleichartigen Boden
und Fels kann der Baugrund in Anlehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert und
durch charakteristische Kennwerte fiir statische Untersuchungen beschrieben werden
(Tabelle 6).

Die in der Tabelle 6 angegebenen Steifemoduln gelten fiir die Erstbelastung und sind cha-
rakteristische Werte fur den aus der erwarteten Belastung anzusetzenden Spannungsbe-
reich. Fir eine Wiederbelastung kénnen Werte in doppelter GroRe angesetzt werden.

Der Gipskeuper ist gréfitenteils umgelagert. Der nur in der Bohrung BK 2 mit 0,9 m Mé&ch-
tigkeit erbohrte anstehende Gipskeuper wird nicht als separate Baugrundschicht ausgewie-
sen. Es gelten einheitlich die Kennwerte des umgelagerten Gipskeupers.

Die in der Tabelle 6 fur die Festgesteine des Lettenkeupers angegebene Kohasion ist eine
sogenannte technische Kohésion, ein rechnerischer Wert fiir die Gebirgsfestigkeit, dessen
GroRe Einflisse wie Durchtrennungsgrad des Gebirges, Beschaffenheit der Trennflachen
und mogliche Kluftfillungen beriicksichtigt.

Die gesamte Scherfestigkeit, die sich aus den Angaben von Reibungswinkel und technischer
Kohasion ergibt, basiert auf der Modellvorstellung eines stark durchtrennten Gebirgskor-
pers, in dem sich zusammenhangende Scherfugen ausbilden kénnen, auf denen ein Scher-
widerstand wirksam ist.

Das Baugrundstiick liegt nach DIN 4149:2005-04 und der entsprechenden regionalen Karte
der Erdbebenzonen, hier fiir Baden-Wirttemberg, aul3erhalb von Erdbebenzonen.
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geol. Bezeichnung Lésslehm Hochterrassen- Gipskeuper Lettenkeuper
schotter umgelagert

Konsistenz (vorherrschend) steif - steif bis halbfest -

Lagerungsdichte - mitteldicht - -

Gesteinsfestigkeit - - -auflerordentlich gering

(DIN EN ISO 14 689-1) bis sehr hoch

Verwitterungsstufe - - - VS1 bis VS3

(DIN EN ISO 14 689-1)

Klassifikationen

Bodengruppe TL,TM  GT, GT*, GU, GU*, GW/ T™ (GT*) (Tst, Dst, Sst)

(DIN 18 196) ST, ST*, SU, SU*, X (Ust, Tst)

Bodenklasse 4 3,(5) 4, (6) 6,7

(DIN 18 300: 2012-09)

Bodenklasse BB2, BB3 BN1, BN2/ BB2, BB3, BB4/ FV2 bis FV6/

(DIN 18 301: 2012-09) BS1, BS2, BS3 BN2/FV1 FD1 bis FD3

Felsgruppe - - - 3

(DIN EN 1997-1: 2009-09)

Frostempfindlichkeit sehr mittel bis sehr sehr mittel bis sehr

Klasse nach ZTV E-StB 17 F3 F2 bis F3 F3 F2 bis F3

Schrumpfgefahr mittel bis keine  gering bis mittel keine
groR

Sackungsgefahr gering keine keine keine

charakteristische Kennwerte

Wichte y [kN/m?] 19 21 20 23

unter Auftrieb y' [kN/m?] 9 11 10 13

Reibungswinkel ¢’ [°] 25 35 25 25

Kohésion ¢' [kN/m?] 10 bis 15 0 10 bis 20 > 509

Steifemodul Es [MN/m?] 10 bis 15 40 bis 60 15 bis 25 > 500

fur Setzungsberechnung

Y technische Kohésion, siehe Erlauterung im Text

Tabelle 6:

Klassifikationen und charakteristische Kennwerte

E
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6.4 Homogenbereiche

Nach den Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) der
VOB/C, Ausgabe 2019, ist der Baugrund in Homogenbereiche einzuteilen. Bei der Definition
der Homogenbereiche sind die verfahrens- und geratespezifischen Besonderheiten fiir jedes
Gewerk zu berucksichtigen.

Nach derzeitigem Kenntnisstand wird fur das vorliegende Bauvorhaben mit Homogenberei-
che folgender Gewerke des Tiefbaus entsprechend den ATVs gerechnet:

= ATV DIN 18 300, Erdarbeiten,

= ATV DIN 18 301, Bohrarbeiten sowie ggf.

= ATV DIN 18 304, Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten.

Zur Vereinfachung von Ausschreibung, Aufmaf und Abrechnung werden die Homogenberei-
che einheitlich fir die erwarteten Bauverfahren festgelegt und in nachfolgender Tabelle 7
anhand der Bandbreite ihrer Kennwerte definiert sowie zeichnerisch in den Anlagen 3 dar-
gestellt.

Die Homogenbereiche nach DIN 18 300 fur Erdarbeiten gelten fir das Losen, Laden, FOr-
dern, Einbauen und Verdichten von Boden, Fels und sonstigen Stoffen. Die Homogenberei-
che nach DIN 18 301 fiir Bohrarbeiten gelten fiir Bohrungen jeder Art und nach DIN 18 304
fir das Einbringen und Ziehen von Bohlen, Pfahlen, Tragern, Rohren, Lanzen und derglei-
chen durch Rammen, Rutteln oder Pressen.

Der Oberboden ist nach ATV DIN 18 320, Landschaftsbauarbeiten, unabhéngig von seinem
Zustand vor dem Ldsen ein eigener Homogenbereich "0O".

Die in der nachfolgenden Tabelle genannten Homogenbereiche sind im Zusammenhang mit
den angegebenen ATVs zu verwenden.



E
8

22-057 Nordumf. Frankenbach/Neckargartach: BW 231 Talbrucke Seite 21
Geotechnischer Bericht

876529-01 / 28.10.2022

Homogenbereich Nr. B1 B2 B3? X1
geol. Bezeichnung Losslehm Hochterrassenschotter Gipskeuper, umgelagert Lettenkeuper
Boden
Bodengruppe TL, TM GT, GT*, GU, GU*, GW/ T™ (GT*) -
(DIN 18 196) ST, ST*, SU, SU*, X (Ust, Tst)
Kornkennzahlen T/U/S/G T/U/S/G T/U/S/G -
(DIN EN ISO 14688-4)

Obergrenze Kornungsband 50/50/0/0 10/20/70/0 50/50/0/0

Untergrenze Kdrnungsband 10/35/40/5 0/2/13/50 5/25/40/20
Stein- und Blockanteile [%)] < 10 Steine? < 30 Steine ? < 10 Steine? -
(DINEN ISO 14 688-1) keine Blocke? < 30 Blocke? keine Blocke?
Lagerungsdichte - mitteldicht - -
(DIN 18 126)
Plastizitatszahl I, 12 bis 40 - 12 bis 40 -
(DIN EN ISO 17892-12)
Konsistenzzahl I, 0,5bis 1,5 - 0,5bis 1,5 -
(DIN EN ISO 17892-12)
Wassergehalte [%] 10 bis 30 5 bis 25 5 bis 30 -
undr. Kohasion ¢, [KN/m?] 30 bis 250 - 100 bis 300 -
Dichte p [t/m?] 1,8 bis 2,1 2,0 bis 2,3 1,9 bis 2,1 2,1 bis 2,4
organische Anteile, <3 <3 <3 <3
Gluahverlust [%] (DIN 18 128)
Abrasivitat nach 0 bis 250 150 bis 500 0 bis 250 -
NF P18-579 LAK [g/t]
orientierende Einstufung Z0 ZO*1A Z0 Z0
nach vwV®
Fels
- Benennung - - - Tst, Dst, Sst
- Verwitterung - - - VS1 bis VS3
- Veranderlichkeit - - - verfarbt bis frisch
- Schichtflachenabsténde - - - fein laminiert bis mittel
- Kluftabsténde - - - auBerordentlich eng-

standig bis weitstandig

CERCHAR-Abrasivitats- - - - 0,5 bis 2

Index CAI [-] (NF P94-430-1)

Einaxiale Druckfestigkeit <1bis 200

[N/mm?] (DIN 18 141-1)

Y Steine bis @ 200 mm, Blécke bis @ 630 mm geméaR Norm
2 anstehender Gipskeuper ist dem Homogenbereich B 3 zugeordnet
% s. Abschnitt 6.5

Tabelle 7 Homogenbereiche nach DIN 18 300/18 301/18 304
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6.5 Orientierende abfalltechnische Untersuchungen

Aus den Einzelproben der vier niedergebrachten Kernbohrungen wurden die in der Tabelle 8
aufgefuhrten schichtbezogenen Mischproben gebildet. Diese vier Mischproben wurden fir
eine orientierende Schadstoffuntersuchung im Hinblick auf die Verwertung von Bo-
denauhsub nach unseren Vorgaben im chemischen Labor ICA — Institut fiir chemische Ana-
lytik GmbH, Leipzig, akkreditiert mit DAKkS D-PL-17484-01-00, auf den Umfang der VwV Bo-
denverwertung untersucht.

Die Einzelergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in den beigefiigten S&P-Aus-
wertetabellen (Anlagen5.1) und in den Prifberichten des chemischen Labors
(Anlage 5.2) dokumentiert.

Danach ergeben sich folgende Einstufungen nach VwV Bodenverwertung:

Mischprobe, schichtbezogen Einzelproben Einstufung Hinweise, Kommentar,
VwV Boden Erlauterung zur Einstufung

"MP 1 Loésslehm™ BK1:2,0 m Z0 keine Uberschreitung der
4,0m Z 0-Zuordnungswerte
6,0m

BK2:1,0m
3,0m
50m

BK3:2,0m
4,0m
55m

BK4:1,0m
20m
4,0m

"MP 2 Terrassenschotter" BK1: 8,0 m Z O*1IA leicht erhéhter Nickel-Gehalt
9,0m von 19 mg/kg im Feststoff
BK2:8,0m
10,0 m
BK3:6,0m
8,0m
10,0 m
BK4:5,0m
7,0m
11,0 m
14,0 m




22-057 Nordumf. Frankenbach/Neckargartach: BW 231 Talbrucke Seite 23
Geotechnischer Bericht 876529-01 / 28.10.2022

Mischprobe, schichtbezogen Einzelproben Einstufung Hinweise, Kommentar,
VwV Boden Erlauterung zur Einstufung

E
8

"MP 3 Gipskeuper" BK1:11,0m Z0 keine Uberschreitung der
13,0 m Z 0-Zuordnungswerte
15,0 m
BK2:11,0 m
13,0 m
15,0 m
BK3:11,0 m
12,0 m
BK4: 15,0 m
17,0 m
19,0 m

"MP 4 Lettenkeuper" BK1:17,00-17,10 m Z0 keine Uberschreitung der
20,51 -20,55m Z 0-Zuordnungswerte

BK2: 17,46 - 17,55 m

22,00-22,10 m

BK3:17,01-17,05m

21,05-21,10m

23,51-2355m

BK4: 23,60 - 23,70 m

25,80-25,85m

Tabelle 8:  Ubersicht der untersuchten Mischproben und deren Einstufung nach VwV Bodenverwertung

Die vorliegenden Untersuchungen und die daraus resultierenden Einstufungen haben orien-
tierenden Charakter. Das gemalR der durchgefiihrten abfallrechtlichen Untersuchung als Z 0
eingestufte Material ("MP 1 Losslehm™”, "MP 3 Gipskeuper”, "MP 4 Lettenkeuper") kann aus
unserer Sicht uneingeschrankt in der Einbaukonfiguration Z0 verwertet werden.
Die "MP 2 Terrassenschotter" ist auf Grund eines leicht erhdhten Nickel-Gehaltes von
19 mg/kg in die Qualitat Z 0*111A einzustufen.

Das durch die "MP 2 Terrassenschotter" charakterisierte Material kann ebenfalls, wie das
Z 0 Material, in Verfullungen von Abgrabungen verwendet werden, wenn die Bedingungen
der VwV Boden Abschnitt 5.2 eingehalten werden. Alternativ kann der Aushub mindestens in
der Einbaukonfiguration Z 1.1 verwertet werden.

Die Untersuchung erfolgte an Proben, die aus zwangslaufig punktuellen Aufschliissen ent-
nommen wurden. Wahrend des Aushubs hat die Erdbaufirma zwingend auf Ubereinstim-
mung des Aushubs mit den Beschreibungen in dem vorliegenden Gutachten zu achten. Bei
Abweichungen, wie z. B. ungewoéhnlichen, nicht beschriebenen, Verfarbungen, sensorischen
(geruchlichen) Auffalligkeiten oder abweichender Zusammensetzung sollte umgehend die
Bauleitung benachrichtigt werden, um das Vorgehen abzustimmen und ggf. den Gutachter

zur Beurteilung hinzuzuziehen.



E
8

22-057 Nordumf. Frankenbach/Neckargartach: BW 231 Talbrucke Seite 24
Geotechnischer Bericht 876529-01 / 28.10.2022

7 Bautechnische Folgerungen

Far den angetroffenen und beschriebenen Baugrund kénnen zur weiteren Planung und Her-
stellung des Bauwerks Empfehlungen, Hinweise und Angaben

= zur Grindung (Abschnitt 7.1),

= zum Herstellen der Baugruben (Abschnitt 7.2),

» zu den Anschlussdéammen (Abschnitt 7.3) und

» zu Hinterfullung und Erddruck (Abschnitt 7.4)

gemacht werden.

7.1 Grindung

Die Baugrundverhaltnisse sind gekennzeichnet durch die maRig tragfahige Losslehmdecke
Uber den tragfahigen Hochterrassenschottern mit allerdings stark schwankender Schicht-
dicke, demdarunter folgenden, méRig tragfahigen umgelagertem Gipskeuper tGiber der Fest-
gesteinsoberflache des Lettenkeupers.

Aufgrund der Lage im bergbaubedingten Senkungsgebiet ist mit zusatzlichen Senkungen
und relativen Senkungsdifferenzen zu rechnen, siehe Abschnitt 4.

Unter Berucksichtigung der vorliegenden Randbedingungen:

» semiintegrale Bauweise mit entsprechend hohen Anforderungen an die Genauigkeit der
Setzungs-/Verformungsprognosen,

» zusatzliche Senkungen und Senkungsdifferenzen aus dem Bergbau,

= mit Bemessungslasten der Briickenpfeiler bis 12 MN vergleichsweise hohen Einwirkun-
gen,

= maRige Tragfahigkeit der LoRlehmdecke bzw. Heterogenitat aufgrund stark schwanken-
der Schichtdicken oberhalb der Festgesteinsoberflache

empfehlen wir zur Minimierung der Setzungen und insbesondere der Setzungsdifferenzen

einheitlich fir die Widerlager- und Pfeilerachsen eine Tiefgriindung im Festgestein des Let-

tenkeupers. Hierflr bieten sich Grolbohrpfahle an, da rammende bzw. vibrierende oder ver-

dréngende Alternativ-Verfahren erhdhte Ausfihrungsrisiken hinsichtlich Hindernissen, ins-

besondere in den Hochterrassenschottern, aufweisen.

Das Festgestein des Lettenkeupers ist fur eine Bohrpfahlgriindung des integralen Bauwerks
geeignet.

Bei der Herstellung von Bohrpfahlen sind die Vorgaben der DINEN 1536 sowie
DIN SPEC 18 140 und fiir die Vergabe die DIN-VOB 18 301 zu beachten.
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Die Pfahle missen mit schwerem Geréat hergestellt werden. Daher wird ein ausreichend
tragfahiges Arbeitsplanum erforderlich.

Far die Herstellung und Einbindung der GrolRbohrpfahle in das Grundwasser ist eine was-
serrechtliche Erlaubnis erforderlich.

Die charakteristischen Werte fur Mantelreibung und Spitzendruck zur Dimensionierung ei-
ner Bohrpfahlgriindung sind auf der Grundlage der DIN 1054 festzulegen. Es konnen abwei-
chend von diesen Bemessungswerten hohere Pfahltragféahigkeiten auf der Grundlage von
Pfahlprobebelastungen festgelegt werden.

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse und unseren Erfahrungen unter vergleichbaren
Randbedingungen sowie in Anlehnung an die Erfahrungswerte aus der EA-Pféahle fir
(Halb-)Festgesteine (Tabellen 5.18) mit vergleichbaren Eigenschaften (Verwitterungsgrad,
Festigkeit) empfehlen wir im Hinblick auf die Bemessung der Bohrpfahle die charakteristi-
schen Widerstands-Werte fiir den Bruchwert der Pfahlmantelreibung gsx und Pfahlspitzen-
druck g»x geman nachfolgender Tabelle anzusetzen, wobei die Schichtgrenzen in den Anla-
gen 3 dargestellt sind.

Auf Basis der Ergebnisse der Fremdbohrungen M4 und M5 sind wir im Bereich der Achse 4
von einer Erosionsrinne im Lettenkeuper, also einer tiefer liegenden OK Lettenkeuperfels
der Verwitterungsstufen VS1 bis VS3, ausgegangen (s. Anlage 3.1 und Anlage 3.2.3).

Wir empfehlen daher inshesondere die Pfahlbohrungen in Achse 4 durch uns begleiten zu
lassen. Evtl. liegt die Lettenkeuperoberflache in diesem Bereich gegeniiber dem Baugrund-
modell auch rund 4 m héher.

Die Durchfihrung von Pfahlprobebelastungen ist unter den vorliegenden Randbedingungen
und den genannten Voraussetzungen aus unserer Sicht nicht erforderlich.

geol. Bezeichnung Pfahlmantelreibung gsx Pfahlspitzenwiderstand gy«

[MN/m?] [MN/m?]
Losslehm - -
Hochterrassenschotter 0,15 -
Gipskeuper, umgelagert 0,10 -
Lettenkeuper 0,45 5,09

Y Pfahl-Mindesteinbindetiefe von 1,5 m in den Lettenkeuper der Verwitterungsstufe VS1 bis VS3 beachten

Tabelle 9: Charakteristische Pfahlwiderstéande, ohne Abminderung fur die Pfahl-Achsabsténde

Hinsichtlich der Setzungen ist mit folgenden Betréagen zu rechnen, wobei wir voraussetzen,
dass die Bohrlochsohlen mit einem Bohreimer bzw. Kastenbohrer sauber beraumt werden:
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» wahrscheinliche Setzung: 0,5 cm im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) und
= mogliche Setzung: 1 cm im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT).

Die zusatzlichen zeitabhéangigen bergbaubedingten Senkungen und relativen Senkungsdif-

ferenzen sind in Tabelle 1 zusammengestellt und zusatzlich zu bertcksichtigen.

Zu den Pfahlersatzfedersteifigkeiten konnen wir bei Bedarf und nach Vorlage des Entwurfs,
den Pfahldurchmessern und Pfahllangen sowie den charakteristischen Einwirkungen ent-

sprechende Angaben machen.

Zum zuladssigen Abstand von Einzelpfahlen bzw. zur Reduzierung der Pfahlwiderstande bei
engen Abstanden der Bohrpfahle empfehlen wir folgende Regelung: Bis zu Abstanden der
Pfahlachsen von 3 - D (D = Pfahldurchmesser) miissen keine Abminderungen vorgenommen
werden. Bei Abstéanden < 1 - D verringert sich die Flache, in der Mantelreibung tGbertragen
werden kann. Beim Spitzendruck ist zu bertcksichtigen, dass mit abnehmendem Pfahlab-
stand der beim Einzelpfahl vorliegende dreidimensionale Spannungszustand in ein ebenes

Problem tbergeht.

Nach der friiheren Norm fir Bohrpfahle DIN 4014, Tabelle 6, ist bei tangierenden Pfahlen
bzw. bei einer durchgehenden Pfahlwand der Spitzendruck auf 60 % abzumindern. Wir emp-
fehlen daher, auf die von uns angegebenen Werte fur Einzelpféhle folgende Abminderungs-
faktoren fur die Gesamtwiderstande in Abhéangigkeit der Pfahlabsténde zu verwenden:

Achsabstand in einer Pfahlreihe 1D 15D 2:D 2,5D >3D

Abminderungsfaktor 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Diese Abminderungen gelten fur Pfahlreihen mit wiederholt engen Pfahlabstéanden. Falls
nur zwei Pfahle zueinander geringe Abstande aufweisen, sind die Reduktionen geringer:

Achsabstand in einer Pfahlreihe 1D 1,5D 2:D 2,5D >3D

Abminderungsfaktor 0,85 0,89 0,93 0,96 1,0

Bei durch Horizontallasten querbeanspruchten biegeweichen langen, schlanken Pféhlen
braucht der Nachweis der Tragfahigkeit in den Grenzzustdnden STR und GEO nicht gefiihrt
zu werden, wenn die Pfahle vollkommen im Boden eingebettet sind und die waagerechte
charakteristische Beanspruchung fur BS-P hdchstens 3 % bzw. fur BS-T hochstens 5 % der
lotrechten Beanspruchung erreicht. In allen anderen Féallen ist nach DIN 1054, Abs. 7.7 vor-

zugehen.
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Beanspruchungen aus ungewollten Exzentrizitdten der Tiefgriindungselemente gegeniber
den Vertikallasten sind jedoch gemaR DIN EN 1536 zu beriicksichtigen, konnen aber ebenso
der aufgehenden Konstruktion zugeordnet werden.

Treten hohere Beanspruchungen als 3 % bzw. 5 % auf, kann der charakteristische Wider-

stand gegen Querbeanspruchung mit Probebelastungen nachgewiesen werden, siehe

DIN EN 1997-1 und DIN 1054, Abs. 7.7.2, bzw. kann die Berechnung des Widerstandes eines

langen schlanken Pfahles mit dem Bettungsmodulverfahren fir einen am Kopf belasteten

Pfahl erfolgen.

Dabei konnen fur die Ermittlung der Schnittgré3en bei der Biegebemessung fuir die beteilig-

ten Bodenschichten horizontale Bettungsmoduln ks angesetzt werden, die nach der Formel

ks = Es/d ermittelt werden kdnnen. Dabei ist Es der Steifemodul aus Tabelle 6 bzw. Tabelle 10

und d der Pfahlschaftdurchmesser. Der Anwendungsbereich dieser Gleichung ist nach

DIN 1054, Abs. 7.7.3 A(3) durch eine rechnerische max. charakteristische Horizontalver-

schiebung von entweder 2 cm oder 0,03 = d begrenzt, wobei der kleinere Wert mafRgebend

ist.

Ferner muss gemaR DIN 1054 vereinfacht nachgewiesen werden, dass:

» |okal die charakteristischen Normalspannungen ok zwischen Pfahl und Boden die cha-
rakteristischen Erdwiderstandsspannungen eqn, die fiir den ebenen Fall berechnet wer-
den dirfen, nicht Uberschreiten, und

» es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der seitlichen Bodenwiderstandskraft
global, im Integral Gber die Hohe, nicht groRer angesetzt worden ist, als es der Bemes-
sungswert der raumlichen Erdwiderstandskraft fir den entsprechenden Teil der Einbin-
detiefe bis zum Querkraftnullpunkt zuldsst. Dabei ist flir den Nachweis des Grenzzustan-
des der Gebrauchstauglichkeit (SLS) zu zeigen, dass mit dem Integral der horizontalen
Bettungsspannungen der Bemessungswert des Erdwiderstands nur bis max. zu 50 % ge-
nutzt wird.

Bei der Erdwiderstandsberechnung kann eine Ersatzbreite von 2,5 - d angesetzt werden, um
die Mitwirkung des Bodens seitlich und in seiner raumlichen Auswirkung vor dem Pfahl zu
erfassen.

Die Abtragung grofl3erer Horizontallasten kann auch Uber Schragpfahle erfolgen. Verfah-
renstechnisch ist die Herstellung von Bohrpfahlen mit einer Neigung von 1:10 gegen die Ver-
tikale ohne technische Schwierigkeiten moglich, auch Neigungen von bis zu 1:8 werden aus-
gefuhrt, wobei dann bei der Herstellung der Felseinbindung mit zuséatzlichem Aufwand zu
rechnen ist.

In Tabelle 10 sind die Grenzwerte der Steifemoduln zur Ermittlung der horizontalen Pfahl-
bettung angegeben.
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geol. Bezeichnung Ldésslehm Hochterrasse Gipskeuper, umgelagert Lettenkeuper
Steifemodul Es [MN/m?] 10/15 40/60 15/25 300/ 700

Grenzwerte fiir Ermittlung
der horizontalen Bettung

Tabelle 10: Steifemoduln, Grenzwerte fur horizontale Bettung

Hinsichtlich der Gruppenwirkung quer zur Pfahlachse belasteter Pfahle verweisen wir zur
Verteilung von Einwirkungen und Widerstanden auf die EA-Pféhle: 2012, 8.1.3 und 8.2.3.

7.2 Herstellen der Baugruben

Aushub und Wiederverwendung von Béden: Die Bodenklassen und Bodengruppen der zu
I6senden Schichten sind in Tabelle 6 angegeben und die Homogenbereiche nach DIN 18 300,
DIN 18 301 und DIN 18 304 in Tabelle 7 definiert.

Die Ergebnisse der orientierenden abfallrechtlichen Untersuchung sind in Abschnitt 6.5 be-
schrieben.

Beim Aushub der Pfeilergruben werden Losslehm-Bdden anfallen, auf deren geotechnische
Eignung zum Wiedereinbau wir nachfolgend eingehen. Im Zuge der Pfahlherstellung fallt
als Bohrgut ein Gemisch aus sdmtlichen Schichten an.

Das Aushubmaterial aus dem Ldsslehm ist aufgrund der bindigen Ausbildung und der dar-
aus resultierenden bodenmechanischen Eigenschaften und Witterungsempfindlichkeit nicht
bzw. nur bedingt fir einen qualifizierten Wiedereinbau in Bereichen mit Tragféhigkeitsan-
forderungen geeignet. Bei einer Wiederverwendung in Gelandemodellierungen oder niedri-
gen Larmschutzwallen, in denen Sackungen bis zu 3 % der Schitthdhe in Kauf genommen
werden kénnen, kann dieses Aushubmaterial ohne Bodenverbesserungsmalinahmen (Be-
handlung mit Bindemitteln) eingebaut werden. Das gewonnene und zum Wiedereinbau vor-
gesehene Material sollte aufgrund der Witterungsempfindlichkeit méglichst unmittelbar
nach dem Aushub wieder eingebaut und eine Zwischenlagerung nur in Ausnahmen vorge-
nommen werden. Beim Zwischenlagern sind die Aushubbéden vor Witterungseinflissen
derart zu schiitzen, dass die Einbauféhigkeit erhalten bleibt. Dazu ist das Material geordnet
zu deponieren, also mit Gefalle einzubauen und zu verdichten, auBerdem abzudecken oder
glatt abzuwalzen.

Far das GroRbohrgerat wird ein ausreichend tragfahiges Arbeitsplanum erforderlich, wobei
die Bohrebene im Bereich der Pfeilerachsen im jetzigen Geldndeniveau und im Bereich der
hochgesetzten Widerlager auf einer Vorschittung der Anschlussdamme liegen wird.

0p
Qo
v
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Im Bereich der Pfeilerachsen ist zur Schaffung eines tragfahigen Arbeitsplanums das Ein-
frasen von Bindemitteln (Fréastiefe 30 cm bis 40 cm) in den Losslehmboden und das Aufbrin-
gen einer Grobschotterschittung d = 0,5 m sinnvoll. In der Vorschiittung ist bei bindemittel-
behandeltem Schittmaterial die Grobschotterlage ausreichend.

Ausbildung der Baugrubenwénde: Die Bdschungen der nur rund 1 m tiefen Pfeilergruben
im Losslehm dirfen bauzeitlich nach DIN 4124 mit Neigungen < 60° realisiert werden.

In den Widerlagerbereichen ist die Boschungsneigung aus der Funktion der spateren Hint-

erfullung als "Schleppkeil” zu beachten, die gemald ZTV E-StB 17 nicht steiler sein soll als:

= 1:2 bei nachtréglicher Hinterfiillung in Dammlage sowie

»= 1:1 bei Einschnitten und gleichzeitig mit der Dammschittung ausgefuhrten
Hinterfullungen.

7.3 Anschlussdamme

Unter den Anschlussddmmen ergeben sich bei einer angenommenen Wichte des Schittma-
terials von y = 20 kN/m? folgende rechnerischen Untergrundsetzungen, wobei die Setzungen
am westlichen Anschlussdamm aufgrund der gréRReren Dammhohe bei gleichzeitig ungtins-
tigerer Baugrundsituation mit machtiger Losslehmdecke groRer sind, siehe auch An-

lage 6.1:
» Anschlussdamm Westseite, h ~ 7,5 m: rund 14 cm Untergrundsetzungen
» Anschlussdamm Ostseite, h ~ 6 m: rund 8 cm Untergrundsetzungen.

Der Gesamtsetzungsbetrag am Dammkopf ergibt sich aus der ermittelten Untergrundset-
zung zuzuglich der Eigensetzung des Dammschittmaterials (etwa 0,5 % der Damm-Schiitt-
héhe).

Zur Minimierung der Setzungsdifferenzen zwischen den tiefgegrindeten Brickenwiderla-

gern und den Anschlussdéammen kommen in Frage:

» Frihere Herstellung der planméaRigen Dammschuttungen zur Vorwegnahme der Unter-
grund- und Eigensetzungen (Vorschuttung). Wir gehen davon aus, dass nach einer Liege-
zeit der Vorschuttung von rund 5 bis 7 Monaten die Setzungen grof3tenteils eingetreten
sind.

= Vorschiittung und Uberschiittung der DaAmme zur Verkiirzung der Liegezeit.

Fur eine Schittzeit von rund 1 Monat haben wir in Anlage 6.2 die theoretischen Setzungs-
verlaufe mit und ohne Uberschiittung dargestellt um den Einfluss der Schiittgeschwindig-
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keit, Schutthohe und Liegezeit auf die zu erwartenden Restsetzungen exemplarisch aufzu-
zeigen, wobei wir fir die malRgebende Konsolidationsschicht (Losslehm) auf Basis unserer
Erfahrungswerte einen Konsolidationsbeiwert C, = 1 x 10 m?/s angesetzt haben.

Fir das Widerlager West kann mit einer Uberschiittung von 2 m bei einer tolerierbaren Rest-
setzung von 2 cm eine Verkirzung der Liegezeit von etwa 7 Monate auf 4 Monate erreicht
werden, siehe Anlage 6.2.1.

Fir das Widerlager Ost ist der Beschleunigungseffekt einer Uberschiittung relativ gering
und damit unwirtschaftlich. Bei einer tolerierbaren Restsetzung des Untergrunds von 2 cm
ware hier nach einer Liegezeit von knapp 5 Monaten ein Baubeginn méglich, siehe An-
lage 6.2.2. Bei einer Liegezeit von 4 Monaten wiirden die Restsetzungen bei rund 2,5 cm lie-
gen.

Bei diesen Angaben handelt es sich um grobe Anhaltswerte, die im Zuge der Erdarbeiten mit
Hilfe von Setzungspegeln und eine engmaschige baubegleitende Messung des Setzungsver-
laufs zu Gberprifen sind.

7.4 Hinterfullung und Erddruck, Entwasserung

Far die Hinterfullung von Bauwerken (Verfillung von Arbeitsrdumen) sind hinsichtlich Ma-
terialwahl und Verdichtungsanforderungen in Deutschland bei Brickenwiderlagern und
Stutzwanden die Regeln des Erdbaus im Strafenbau zu beachten. Grundregelwerk ist dabei
die ZTVE-StB 17, die als Vertragsgrundlage vereinbart werden sollten. Unsere Empfehlun-
gen beruhen ebenfalls darauf.

Far die Hinterfullung des Briickenbauwerks ist in Erganzung zur ZTV E-StB auch das Merk-
blatt iber den Einfluss der Hinterfullung auf Bauwerke (M HifiiBau, Forschungsgesellschaft
fur StralRen- und Verkehrswesen, 2018) zu beachten.

Die Hinterfullbereiche der Widerlager liegen im Einflussbereich der Fahrbahn. Die Hinter-
fallung unter Verkehrsflachen sollte mit gut abgestuftem, grob- oder gemischtkérnigem
Material erfolgen, bei dem der Anteil an Korn unter d = 0,063 mm jedoch auf maximal 12 %
begrenzt ist (Bodengruppen GW, GI, SW, SI, GT, GU nach DIN 18 196). Entsprechend ZTV E-
StB, Abs. 10.2.4, kdnnen auch Boden-Bindemittel-Gemische im Hinterftllbereich eingebaut
werden. Das verwendete Hinterfiilllmaterial muss verwitterungsbestandig und umweltver-
traglich sein. Es darf keine quellféhigen, zerfallsempfindlichen oder bauwerksaggressiven
Bestandteile enthalten. Zur Vermeidung von Sackungen ist die Hinterfillung lagenweise ein-
zubauen und auf einen Verdichtungsgrad von Der > 100 % der einfachen Proctordichte zu ver-
dichten. Bei Boden-Bindemittel-Gemischen ist zusatzlich ein Luftporenanteil n. <12 %
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nachzuweisen. Feinkdrnige Boden ohne Bindemittelstabilisierung sind im Hinterfullbereich
auszuschlieBBen, auch wenn aufgrund des natiirlichen Wassergehalts eine ausreichende Ver-
dichtung moglich wéare. Gegebenenfalls ist bei der Herstellung der Boden-Bindemittel-Ge-
mische Wasser zuzugeben. Die Bindemitteldosierung und die evtl. erforderliche Wasserzu-
gabe sind im Rahmen von Eignungsprufungen festzulegen.

Der Verdichtungserfolg ist durch Eigentiberwachungs- und Kontrollprifungen nachzuwei-
sen.

AuRRerhalb des Einflussbereiches von Verkehrsfldchen kann auch verdichtungsféhiges im
Rahmen der BaumaflRnahme anfallendes bindiges Material in die Arbeitsraume eingebaut
werden. Hier ist eine lagenweise Verdichtung auf einen Verdichtungsgrad von De, > 95 % der
einfachen Proctordichte ausreichend, wobei in diesen Bereichen aber langfristig mit Sa-
ckungen von mehreren Zentimetern (rund 3 % der Verftllhéhe) gerechnet werden muss. Um
in diesen Bereichen weitere langfristige Sackungen zu vermeiden, empfehlen wir auch hier
einen Luftporengehalt von n, < 12 % einzuhalten.

Unverschiebliche Bauwerke sind nach DIN 4085 grundsétzlich auf einen erh6hten aktiven
Erddruck bzw. den Erdruhedruck zu bemessen. Bei den geplanten Widerlagern, die nach-
traglich angeschiittet werden, ist mit dem Erddruck aus dem geschitteten und verdichteten
Auffullmaterial zu rechnen. Aufgrund von Messungen an hinterftllten Bauwerken aus Stahl-
beton, Uber die in der Literatur berichtet wird, und in Ubereinstimmung mit DIN 4085, ist fur
die Bauteilbemessung der Erdruhedruck mafRgebend. Der Erdruhedruck ist nicht umzula-
gern. Zur Bericksichtigung der horizontalen Verspannung infolge der Bodenverdichtung
muss als Mindesterddruck ein Verdichtungserddruck von e, = 25 kN/m? angesetzt werden.

In Abhangigkeit von der Scherfestigkeit des Verfullmaterials haben wir Erdruhedruckbei-
werte bei ebenem Gelédnde in nachfolgender Tabelle 11 geschétzt.

grob- und gemischt- feinkdrnige Béden
korniges Material (Feinkornanteil > 15 %)

Beiwert fur (Feinkornanteil < 15 %)
Erdruhedruck Kogn 0,46 — 0,39 0,58 bzw. 0,549

Y bei Boden-Bindemittel-Gemischen

Tabelle 11: Erdruhedruckbeiwerte bei Verfiillungen und ebenem Gelande sowie lotrechter Wand

Fiar die Bemessung integraler Bauwerke sind zusatzliche Betrachtungen des minimalen
(aktiven) Erddrucks min Eanund des (maximalen) mobilisierten passiven Erddrucks vorzu-
nehmen, wobei der mobilisierte Erddruck Eg < Epnmob < Epn iSt.
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Die minimalen und maximalen Erddruckbeiwerte E., und Ep, flir die verschiedenen Hinter-
fullmaterialien sind in Tabelle 12 angegeben.

grob- und gemischt- feinkdrnige Boéden
korniges Material (Feinkornanteil > 15 %)

Beiwert fur (Feinkornanteil < 15 %)
aktiven Erddruck Kagh 0,25 -0,20 0,35 bzw. 0,31Y
aktiven Erddruck Kaen 0,87 -0,76 1,04 bzw. 0,98Y
passiven Erddruck Kpgn 7,15 -12,10 3,91 bzw. 4,709
passiven Erddruck Kpen 8,28 -12,73 5,18 bzw. 5,96

Y bei Boden-Bindemittel-Gemischen

Tabelle 12: minimale und maximale Erddruckbeiwerte bei Verfiillungen und ebenem Gelénde sowie
lotrechter Wand

Der mobilisierte Erddruck Epnmonk kann nach Vogt (siehe M HifiBau, Abs. 5.1.3) bestimmt
werden. Eine vorhandene Kohasion im Hinterfillmaterial sollte zuséatzlich beriicksichtigt
werden.

Far einen ersten Bemessungsansatz kann fur eine Hinterfullung mit einer qualifizierten Bo-
denverbesserung im Sinne der ZTV E-StB (Bindemittelzugabemenge > 3 M.-%) die Kohé&sion
c«' in einer Bandbreite von 15 kN/m? bis 400 kN/m? angesetzt werden. Fur eine qualifizierte
Bodenverbesserung wird eine Eignungsprufung erforderlich, bei der dann die Bindemittel-
dosierung entsprechend den zu erreichenden bodenmechanischen Rechenwerten ermittelt
wird.

Die weiteren Hinweise im Merkblatt M HifiBau der FGSV zu den Einflissen der Hinterful-
lung, des Bauablaufs und des Bauwerks auf die GréRRe des Erddrucks und die Berechnungs-
ansatze fur integrale Bauwerke sind ebenfalls zu beriicksichtigen.

Hinsichtlich der Entwéasserung der Bauwerkshinterfillungen verweisen wir auf die Richt-
zeichnung Was 7 der Bundesanstalt fur Stralienwesen.
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8 Mitwirkung bei der Bauplanung und Ausfiihrung

Das geologische Modell des Baugrunds, das Grundlage unserer bautechnischen Empfeh-
lungeniist, resultiert aus punktuellen Aufschliissen. Es kann den Baugrund daher nicht exakt
beschreiben, und Abweichungen - vor allem der Schichtgrenzen - zwischen den Erkun-
dungspunkten sind mdglich. Eine Baugrunduiberprifung wahrend der Erdarbeiten ist daher
zwingend erforderlich:

» Abweichungen von der beschriebenen Schichtung und Beschaffenheit des Untergrunds

und von den angegebenen Grundwasserverhéaltnissen sind uns sofort mitzuteilen.

= Die Pfahlbohrungen sind von uns zeitweise begleiten zu lassen.

Wir bitten, uns rechtzeitig zu benachrichtigen.

Far die in das Grundwasser einbindenden Griindungspfahle ist eine wasserrechtliche Er-
laubnis erforderlich und entsprechend zu beantragen.

Die bautechnischen Angaben und Empfehlungen beruhen auRer dem Baugrundmodell auch
auf den uns vorliegenden Unterlagen und Lastangaben. Planerische oder konstruktive An-
derungen gegeniiber den beschriebenen Randbedingungen, Abmessungen und Einflissen,
die hier einen relevanten Einfluss haben kdnnten, sind uns daher mitzuteilen.

Fur spezielle boden-/felsmechanische Fragestellungen, z. B. zu Pfahlersatzfedersteifigkei-
ten o. 4., empfehlen wir eine direkte Abstimmung zwischen dem Tragwerksplaner und uns.

SaP



E
8

22-057 Nordumf. Frankenbach/Neckargartach: BW 231 Talbrucke Seite 34
Geotechnischer Bericht 876529-01 / 28.10.2022

Anlagen Anlage

Lageplane des geplanten BW 231 Talbriicke Wachtelesacker
= Ubersichtslageplan (M 1:25.000) 1.1

= Lageplan (M 1:500) der Kernbohrungen und Verlauf des geologischen
Schnittes (Anlage 3) 1.2

= Lageplan (M 1:2.500) mit den Isolinien der Senkungen im Zeitraum 1982 bis
2020 gemal Angaben Sudwestdeutsche Salzwerke AG 131

= Lageplan (M 1:500) mit den Isolinien der Senkungen im Zeitraum 1982 bis
2020 gemal Angaben Sudwestdeutsche Salzwerke AG im Bauwerksbereich 13.2

Schichtenfolgen der Kernbohrungen (M 1:100)

= Kurzzeichen und Abkiirzungen 2.0
= Kernbohrungen S&P 2022
- BK1 211
- BK2 2.1.2
- BK3 2.1.3
- BK4 214
= Bohrkernfotos der Kernbohrungen S&P 2022
- BK1 (3 Blatt) 221
- BK 2 (3 Blatt) 2.2.2
- BK 3 (3 Blatt) 2.2.3
- BK 4 (3 Blatt) 224
= Kernbohrungen Roth & Partner 2016/17: M1 bis M5 (5 Blatt) 2.3
Baugrundmodell
= Geologischer W-0-Geldndeschnitt (M 1:500) entlang der Gradiente 3.1
= Schichtlagerungskarten (M 1:500) mit Hohenlage (mNN und m u. Gel.) der
Oberflache
- der Hochterrassenschotter 321
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DIN EN 1SO 14688, DIN EN I1SO 14689-1 N .
DIN 4022, DIN 4023 Y Vernassung oberhalb des Gw Bohrendtiefe
Beschreibung der Schichtenfolgen: gez. AJ
Kurzzeichen und Abkilirzungen gepr. Sl




S&P

Anlage 2.1.1

22057bz211/17.10.2022

BW 231 Talbriicke

22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach

Geotechnischer Bericht

YoTTHEjERL Y3ty g
jIuDjUag-jUalla7 = Wa7

W 91
—

gz
—

0"z vl

054
Huofog-e1rfurT

¥ 20081

W37

05"
(8843 aunJg

4 TUO [ IPZUEAT
TALY
STRY

591

£
#Lm%mﬁmmss
dadnaysdiy

+ 5791

0z
Jatjolas
-UEESELJ3 Y I0H

+ 9]

W37

0n's
Wya 15507

5'0
uaj

00 18 4

HHWY ‘72T 19 T0INHHD 24ayzyesuy
12°02620b5 N 1584 TBECTSTE 3 uBRUTRIODY-HLN

B/ 1T W SR CST - W 00°S]
CVTT W S T] - W 00T
BIAALPT W SF's -W0'e 408

AT W GERT 4N USERTISARUE "WTM 5T yoeu
(72°90°87) 129 N W 5G] Taq uagodyatue mg
e sneun yandey
Wogpe-ge0 tuagoJddapuog
WSE0Z-5°07 U S8°RT-GpUET M 142104 tenangaudsy
W
WopteT fgfer fwpisT W ppT opfpT W i
gty fwopfor fwgtp fwfp fwpfy fwpt
gt fwogte bwopfp bwopiz fwoger ruegoaduapog
iy me J FUnJy0BNSTTH W §49] -
WL gp g SURJYOGUISHEUOT ETY W 0°S] -
WU PR § Aundyoguasuey W §9] -
HUBE J43040g
BUTJaE 40 CrRJZTIMUAD T4EL W 53797 uan
154
wa - mmusﬁmcgmx ,mﬂwﬁmsgmssﬂﬁm Fraaze]y
-u0Y Cyooy 1few 4O CMEJSTaNURD CEUTE4S4IWO0]
Butdad ayss yp cmedFraunp W gpr7-g) 07 uon
AYONIBZ pUn 4381432 ¥ 519 F W f07-¢07 ok
W3 §7-5 #qINYsUIEY Cyday
Argfew st Furdad yp ‘nedd ‘yostywolop fureqsun]

15
ooy F1gew 40 “eranJpHEUETUE] 44 ,mﬁﬁﬁmsgmssﬁﬁm
Fraase(yung redFradung ‘siutadsiuarog
154 ‘UagTayasuday ‘FuTdal Jyss 0 fyasT4W
-0[ap 4EL W OSFZZ-R T pUn W Q7250 1T uon
154
WD G0-7 HONYEUEY 4A0Y ] ‘MEE CUTaisiIwnqoq
Buraad ztg Furded wyas Jpw g7 -
yastyruotop ooy Frgfew stg Butad 40w 5497 -
154 ‘BYaN4s- pun LBgTaYIsUIEY MEJE UT8YEua)
154 “medflanp “4s] w 740z-0°07 von
18 W -7
aonysudzy “yaoy Sgfew g cnedi “utaisynuofop
T84 “efantEusy “yooy sty yaoy Sigfew 4
‘nea 445 u S4°6176 6] PUn U 359130 31 oo
AYO03T pUN 4387482 X 519 F W 5 1540 ] uon
MEHLmW dyas 510 Butdad yarpiuep
~JDJBrE 4 W G349 1-5L°G] BN W p¢L[-7¢L] uon
5] “EMngE- pun_usgtayog
-uday ‘Butdad sty MEHme dyas 4 nedd futagsun)
W3 QZ_pun Q1 aqanisuday w gy -
F11ady ‘uafeuayazing-1 4
IW 4440048z pun 45a74az ¥ 519 8 W ge9] -
/150 Fraganl UmTis ooy 40 ‘nei futagsueto]

06CZ

02'iz
00tz

01z
e [ R

061

071
091

VAN vy

ey W EGI- U0 3]
UaYTeGUan [ Yadnp ‘ad Tagune.y
nécapundad sy Friuey Gsin s sany

sl
M b3
005!

0 (72'90"80)

IR

wol
M B
07

JSapUTeY S 41948 W 0'G) -
JE4E W O] -
URJEATTO 510 aF TaguRE.y
Coapundal sy Triuey Sysg sl 34 nyes

000t
20591

M ¥e

uneJgafTa Ay fst¢epundal 453 4Ey) saly

PEERLONER mﬁmzfm il Yadnp unedgegueds T

pun uneagad ey SRACITIVEN G455 48y 3ipueg

058
008

YaTam Cunedgaiuedo pun unedg
-adtag “([purysso] 4epundal sy s paniyes

0L

Yatam w g -

HREW 19 - g
41845 s1q Yotam w 7°g -
UNEJGRETAY ¢, 54 4 HNTY0S

00z

BUJEUZET UaGD *4[aZJnmyadnp
“ysag S0 4SRTEY CUNRMGETTAATIEY 540 404N

00°0 06y yng

Z207°07°2T A 1048, 29027 . ZTULANY 42 10 (*190 =) WU Jp 74T eUaUziEsUy
Bunin ey 35/ ApEYUE LT TY0S ddTTyd tToag-rdig suswwouad s 7'7 aRETUY YONE ayals afe]

L'90°R2-"87 + WE PUTT P PE=H/ $'T9 LT 5 = ¥
HOWS png punAneg tuon yoqad uuuqrIey 1789 197 Al

:100

Mafstab
1

ks

gez.
gepr. Sl

Schichtenfolge der Kernbohrung S&P 2022
BK 1




S&P

Anlage 2.1.2

22057bz211/17.10.2022

BW 231 Talbriicke

22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach

Geotechnischer Bericht

YoTTHEjERL Y3ty g
jIuDjUag-jUalla7 = Wa7

W 91
—

gz
—

0"z

W37

B9l

W37

5'0
uaj

Huntngasy

£l 1

0524
Huofog-e1rfurT

+ 1061

0%
(8843 aunJg

+ 13'e81
0l
4 TUE [ OpZUET

* 1o

Jadnaysdy

v RN

B'S
#Lm%mﬁmmss
dadnaysdiy

+ 191

0y
Jatjolas
-UEESELJ3 Y I0H

¥ 151

0y
MIEI Y

T £

Z202° 0121 907049, 25022 ZZ4LAY  BS 5O
435/ 4R 1105 e TTHg 089 d1] susumouad pne

HHWY 63 T2T 19 T0INHHD 24ayzyesuy
LLBUCPPS N 0pFIZPETSTE 3 SUBRUTRIODY-HLN

(W2 7) 00700707 W Z0°91 - W 00°9]
AR S VR
BI/SI/CT W aF'g -wW0's 408

18T thow gi] e uafarysafue uty 51 yoeu
(Z202°90°22) "180 "N W Q'3 1 uappodqadue mg
mﬂﬁﬁmgusmcs Yarag
Wopig-0iy tagodduapuog
WSET-pI0T M TTT-0°TT W SELT-GR LT tnon ey
SR EL RN

Woper dwgfaT e woptgr i

fwoptrr fwpfpr fwgtp fwpfp fwpfy fwpt
gttt fwopfn bwopfz fwopdy regoaduapog
| omm h m::..f?._.._m_.,m::._ 1} m,f o
W 9T g AUNJUDGUASHEUDTYEL0Y W 0757 -
WU QBT g AUnJUOGUJHUIEY W Ef9T -
HIEWNFWERWINE

Hangausy Yooy 40 “nedf 450 W 94p7-5%7 o
I8 W0 §1-
BHONYsUazy ‘YooY FIgfel O ‘YoSTHILOTOD ‘ulajsua)
TP Wo aRTuam ‘uadel-4s] aulazula
W gg-g mxusﬁmcgmw Qeh Frayon] sstamuallas
fyooy 4 ‘neddraqung sty medd cutaysywogog
yaoy 4q_‘nedf “4sq u gE20-3p 77 o
1o4 ‘Futdal g ‘medi{aunp futaqaua)
Z5h FriTepauurd
Fraaseryuey yaoy Frgew gn nedd Frpues s
4AYOHIEZ pUn
sfaraez w51 8 7oy ‘Butdad ayes yqouw gty -
osh Buraal yarppuapaniagne yq gty -
Z5h Burdsd yq w947 -
UBQTAYISUMZY fhedT fuTajsun)
43180 04500 CYNTY- DB W 7021407 uon
! 184/ 184
Frayoor mpgs ‘yooy Frgfew gy ‘nedd ‘uraqsynuoog
Frayaer ooy g “nedd ,mmm W g R1-£ 8T uon
ﬁw} Butdad 40w 5047 -
154 ‘Burdad ayas gow g -
784 ‘42438492
N0z *1'7 ‘Gurdal yotqjuspaodagne 40 W gig] -
Miedd “UTaysun]
BNANGSULEY W R CAT-CGT LN W QFRT-RCLT U0h
PNTLINEY
PUN 887432 % S1q F fyoay g fnedd futedsiwalag

£ CAdY0nJaz pun 43adaz Em Bofudepy T mmw#
SHIZIEY TN F4ZY8543T ) NZ .w.m Burdal ayss s1g
furaad yotyjuspanJaghne 4 ‘a ragyal futagsyuo[og o1
£ CATUINRTUIE) S4Z49543Z | NZ *['T CRUT
-81 YOT{juspuodaEE 40 fundEnTIo ‘UTESUDY44NTYS WSS
ey "00°31 T0E)
_
BT,
frays cunaarre (Fuen G4Ep GELN) 344y m _
ey WY e
jatam W gt - _ BT
CHENTI LA S
uneJgaitag [
TguEn a0 Gapunaad G4sg s 34Ny _ _
—gqr T et |
37°091
M 7
YOTAM FUEdY s
‘e 4s) fqeg qapuniad sy E4 4 ganiyog o
37°091
M i
URESY FSY¢apUNIeE f185 T4EY) Zaly -
f1egs 1 S puTY
UNEJGRETAY L EENtC4BRURIAE T455 t43y) SATY
) T 00"
361
se st poram w g - L0
atam W ' -
fregs stg pran Wz -,
csmLﬂsmLm CEEEE HNTYIS Al
E— 037
071 | [
1ERTEY W 57 - N
1R4TEY S1G 4145 W 9°] - N i
1534 510 J5a401EY W ] - LT
BUJEUSEATY UAHD [T
Y TAZINMYIING CURESRaTTan €540 4 g nTY0g S .
o T W00 08y 4og
¢ Al

LE90'RE-"LT e
Hoawg prg pundineg tuon ayagad

(*189 =) KU L2121 SE0yzyesty
7'1 BEEUM YONE BYBLs AgE]
VEITEP PE=H/ T205 £T 50 = 4
WuoJaTIEH 1789 157 AL

:100

Mafstab
1

ks

gez.
gepr. Sl

Schichtenfolge der Kernbohrung S&P 2022

BK 2




S&P

Anlage 2.1.3

22057bz212/17.10.2022

22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke

Geotechnischer Bericht

HHWY 56 T2T 19 T0INHHD 24ayzyesuy
0L 10PN 07 OPPETSTE 3 SuBRUTRIODY-HLN

(W2 £ 0000707 W L0LT - W00Ll
SYCKIT WSS - W 0's 408
I FAL TN
T80 A o,vﬁ 18y mtcmcmsuom Jan J1azaJEm YIeu
T80 A m,vﬁ HIE Ua, mﬂﬁmmmcm "W §T Yaed
(22°90°F7) 139 *h W (€27 18 uapjodqadue my
mﬁﬁﬁm%usmcs Yandag
] m,m-m,m “mgogggmtcom
W §447-p 57
LT R R T R TR TR R O A QR L TR
] o,m-o,m “mgogggmsﬁu
WOt fwppT wogigr fwogtrr fwopfor gt
fgtg gt gty gty eogts gy
gt fwogte bwopfp bwopiz fwoger ruegoaduapog
L1101 omm h m=3L£oLLm3mu~HI ] D,Nﬁ -
W 9k 1 h URAYOQUJSEUDT e 40y W o,om -
et h URdYadUaquEy W D,Nﬁ -
WadyE fdandyog

T84 WO §0-5 AHONIEULEY ‘4I0y ] ‘hedd fuTajspueg
20
Argfew s1g Furaad gp ‘nedd “qsq w mm,mw-m,MN ug;
YoTTe egfen oty g furaad y ‘vagrayasudEy w *gz-57°97 uon
TUOUSg-Juala7 = Wa7 780 ,ﬁngﬂLmH pun 12ag
w9 -JBZ % 5108 CRUTJBE JYBT J CREJETaNUnR CUT8YSUD]
W gzg E10 Yooy FIfEW 40 ‘WO 01-G BYIN|EUEY ,mﬂuﬂmﬂ
. » —aamnyd “Fraeseqyuoy cnedd Fipues furajsimuorog
g ooy ugfew 4q u g v
(8843 aneJq adaqup UaqTaydsUEy “AUTJed TG
GE'zp] AW S g MRBMNR CYISTHTNOTOP ‘UIEjSuo)
184 “ogaz
0 pun 433148z ¥ 519§ aSlamualals ‘Wo pl-7 #4onss
puopopeanydordony - {404 ST Gaoy Frew 40 nedd ‘utaysyiueog
[84 C4Y0048Z pUn 4RaT48Z ¥ STG § *['T fuaglayos
¥ v -udy Burdad g chedd CyIsTLTUO[OR ‘uT8YSUD]
w3 gg-
o'l BHINYSUAEY Yoy E1G MQDM FETIY ,mﬁmmmm
ECAE NG IENCL) -JBUT(E fFrdazerguad ‘nesd ETpues futajsitueqoq
. 3
ks fongauasy ‘yooy 40 “ned ‘45 w wam-o,vwomgs
Burdad stg furded syaz g creddranung ,cﬂmﬁmmgh
atp wa af tuam
05'e UBEET-4E] AUTAZUTE CISA WD §T-5 AYINIS
Huefog-E[ndury -UJay ‘yaoy sty yooy Gigfew 4 ‘nedd futegsiuotog
waz Yooy F1gfew sty Futded g
"PSTAOLON W T20-66¢12 P U 5)-0-35°12 g
[34 44agaz pun m 343z ¥ 519 7
M. Burdal stg furded Jyaz g credTaung futaysun]
34, Fresserguey Gy
-[EYJBUNTTE fyaay 4 ,3mgm F1pues ‘utajsiiuarag
7a) ‘Butdad sty Furded dyas g w monﬁm -
34 AU
-80 JUBS S10 FUTJa] YOTTquspJLdagnE g W 1407 -
0 T34 ‘Butdad s1q mcﬁgmm Ay85 40 EMm,mﬁ -
Futd
1843 aung -a7 Jyas 51 Furded suﬂﬁﬁcngggmasmmwm w5y -
Miedd “UTa4sun]
184 C4dyondaz pun (Betdaz ¥ vz
W3 0T-T ONGSUIEY CYD0Y 4 CMEJT CUTB4ETUO]O
fo1p o 7 450 U 041 194
L5 “GUTJER yOT]juBpuOIELNE 4]
S B0UPET 4Z93SJEZ | KT 1T CUMRJGZEMYIS CUT34SUDYSNIY0G
" 0 {150 434749547}
R [pZUE 564 ‘4584 510 ysagey ‘eltanral ¢4 yuniyeg
/A 760 ‘Gutded Jyss s1q Burdal T 7

yarpyuapdndagne 40 cneadunad urajsuogggniyes

ey

v

ﬁmmu mﬁm ﬁmmuﬂﬁms
UndnTTo (FTUEY 450 4EIN) B4 HNTHIS

1'g 159} 510 4584478 W °pT -
‘Thm%.mﬁmmss {Ea TRy W m”m.ﬁ -
atnaysdy i \

JEaaTEy W g7 - _
J1835 W 7] - 1
TR W - .
unJEAtTa A1
450y 8 aSTamUBTTS CCAELN) Bt 4 e pnTyeg !
{534 S10 JSINTEY U T°0T - Sgeqg
1Ea4HTRY S10 41845 U oMoﬁ -
. unJdatto
e ‘Crapunasd 4sy) 8 astanua(ais ¢y pnTYg
UBNIRGMEN ] Y2dNp ‘h sTsEg ue T ——
%W gTE-g¢E uoh
unedgnedd pun nieds
. SRR MYE Capundal 435 LRy sary
i i s b T
-U3SSELBYYO0H s
BRUEJD pUN AR TAGUREIAT[RY  NPUBS[344TL 519 -UTay
5049 W 949-5°9 N W 095G Lo
uaoeg
-Jah wﬁmm%wﬁﬁmﬁca-: :0;3% fUESgaR TG 4 japund
-af pun STUmp 4sy) Fen‘puesTajiy S1g -utay
+ 50391 —

W37

Yatem ¢4 sizeg ue
F1es04q ‘afTaguredy Tt panTyas
J1o98 ‘unedgaitag ¢ 544 faniyos 1T

|

083 |
W3 15507 03!

35 WY - _

jEa4qTey W 777 - _

uneJgad tag CEF Y HNTYS i

000g

0062

8Lz

024z

0992

009z
0852

092

0Lz

0giz

512
5012

I
DAL
ngrap (06K
0ze1

0651

06'+1

(2290" %)

A
RRER
M W

50 BOMEUSEAN UAGD £41AZJAMYTNN
uoy “y5ag S0 4RIEY UNEMGRTANTIEY C 5444408

—Tr_
LT -
aa T

051

: 9 pp
00 ()

Z207° 0121 9o C0%g 25022 ZZ4LAY  dES 50 (*189 =) Y 66" 121
Fungngaey 435/ 4R 1105 e TTHg 089 d1] susumouad pne

£ 1d

L3404Z YESUY

7'1 BEEUM YONE BYBLs AgE]

L'90°Lg-"eT b e BTTT B #3 = H/ B'0Z5 ST 50 = 4

Hiws phg pundineg tuon 4dyoqal oG] TaH

1289 57 4l

000

T

(%) 4oa

:100

Maf3stab
1

ks

gez.
gepr. Sl

Schichtenfolge der Kernbohrung S&P 2022

BK 3




S&P

Anlage 2.1.4
22057bz212/17.10.2022

22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke

Geotechnischer Bericht

HHWY 222 T 19 T0TNHHD 24ayzyesuy
TP PUCLPS N 16 BLPETSTE 3 UBRUTRIODY-HLN

EGATARE: o) SR
PO/EOPD W Sp° - W 00°
IVIVOT W aF's -wWo's 408

cmmuogﬁmMCm YAty my
T{TEHNEUN YOne]
W 5357-8447
WppT- T 0 UOT-RICT W TRT-0¢07 tenen)EUdEy
WO'E-0'g MW 0f9-Dtq tuagoddalTy
I AR A S
LT TN O T TN S I O A
gty fwopfor fwgtp fwfp fwpfy fwpt
gt fwogte fwopfp bwopiz fwoger ruegoaduapog
i Dmm Ji BURJYOLJBNSJTTH W 007 -
W 9T g AUNJUDGUASHEUDTYEL0Y W UL -
e

I8 W Q-
BonyEuy ‘yony F1gew 40 ‘medd futaysyiuoqoq
I8 W07 ®fonjsudzy Yooy
Augfew st Furdad 40 ‘nedd ‘yostywolop fureqsun]
yaoy ugfew 40 w 7462067 uon
WD 0 U )90 2L Wt
W3 57-¢ aqangsuaey fyday 4B e futadstunioq
134 “Frarequa(E
“yaay Frgfew WD HEJE S44E0 W pHJ7-51¢07 ok
U432 40 ‘Medd fyosTyTwO[op W mnmm -
Autaa
YotyElsgEl Jyatu g Ayas s1q Furdad suﬁﬁmcmngLmasm nupr -
JTUDYUEE-JUBE? = WY Butaad ztg Furded wyaz Jqw g -
L FryTeyauT TR
ﬂllumWMJ 154 CUBTAYDSUIEY e [aUNR fEUTaiEUD)
W pzz uafeuayssimg
_ ~45] VLU {10 ¢[G4 ‘WD G- fonjsudz)y
0o 04 ‘yoy sty yaoy Argfew g ‘rieds ‘uteysiuolog
[ai ey 3y aua) 1Yo0EZ pun 43a1daz « ‘yooy F1gfen s1g
+ 9531 Butdad y chedd ,sumﬁwﬁsgﬁgﬁ W §tg7-7¢57 un
HONJEUBY Yooy 4] ‘e “45] W 7°G7-]45] U0
Han4sUaEy
Yoy 40 “medfLenunp ‘s4E0 W 15Z-G047 uon

. 154 ‘84aN4s- pUN UBgTaYDSU.aY
ﬁﬁsgﬁgﬂMmm3m=ﬁ4 Fryreydsunt(s Futded 4 ‘mesFrenunp fzfutalsun)

15

IR H ,mgsgﬂLmN pun 438743z ¥ 514 m
Aurdad g omedTranung 048] W g7t U
154

wm. 0'eR 1 W3 -G NS Y0y ] redE TS Tueeg
xusﬁmchm W 9E7-5407 uan
sz yIndsaizne s[1ajua g
YBEETUAYISTMZ-15] $TU FT84 B TYTRYJBUNTTE
FTIBSET U0 CLYIRIIT PR WMmALmN w sty § fyoay
E10 Yooy F1fel 40 ‘MeJiavuRp ‘SiutajEINoqoq

0 154 ‘yooy Frgew sty Rutaed yp T
aaa aun YOSTYIOTOP W §CZ-1°E7 UN W Z¢Z-1°17 o
784 “ogiaz pun 4fa]
-J3Z % 519 § aztama[ais ‘edoniz- pun uaglayas
-uday Burasd s Furdad dyss yp fmedd cutajsuo)
7 “4lndsadsne ‘uagequayasimg
-45] 40 WD Dw.m BIINIEUIRY UBTNIT-4TZTEY
g 0 Frayoar fhedd pun alTaqriay ‘utedsiiuarog
L] [3h_“4ZY95dT (453} 519

IO OpZUEA] ﬁmmuﬂﬁmmv Nz 'z ‘Buraed yotjuspdndagne 4

. . ieFundd pun unedgaftagrray Cutaysuntygniyo
00z 8L'F51 " _ _ -
T Geh sy T -
GRS TR EET msunnﬂngusﬁsum
Pl
T
#Lm%mﬁmmss
dadnaysdiy
A
S5h H4sa4 510 fsasurey ,mﬂxumﬁucsmLﬂﬁmmﬁoﬂg
BSTAMUA 1345 ‘unedgai tagrray ¢, 5 (R Tiuey
wm. 90091 SEIRREE IS ETTNCE R E mnnﬁnuusﬁsum
UaaEy

-4 Aﬁmmm 10 4SaHITRY) ) Yodnp ‘aF Tagqunedy
SYETYUEY 48] 4E) “aapundal sy sary

X W §471-301 U0
W3z BRUED W 0 T1-540] Uan

aftagt(ay ‘s4cqapunial 455 “ysy) sany
ag1aq[ray pun unedgafuedo f¢lapunded sy Btpues T -

066
Jagys
~U3S5E 3 a0} S ranune
E10 a3 Taqunedq[Tay ‘(yepundad “4sy) 8¢ n¢pueg
UG W §%p- 1% U0
: mﬁmxv Bugs-
BRLaqlay Eifapundal “45g 4y saTy
* B T
'l
Ry W T -
PREUET - g
jEaarEy W Q'L -
iy y1agE w g7 -
M| IR W R -
1EaaTEy S 4lags w5 -
(T
Wredy fSECNTHOSE gyl
50 mm%cmfu Uat ‘yrazdnm T T | e
un) SHaNR FgsaTEY CUnEJdgaRTAGTIAY G540 HHNTYOR R
0" 189 52 o _
b i
Z207°01° 21 g p0Y 25022 ZZ4LANY 485, 19 (*129 =) U 92'h2 ] HEYOUZIESUY
unpIngay J25/4REYURY4TTYag ddTyg roan-qdig tuawwouad e 7'7 afe[uy yone ayars afen

T00200 090000 ¢ we YPIT e p3 = H/ 955 LT 0 = 8
HOWs pUOsEJa] Uoh fuyoqad WWDJETTEH 1789 157 Ml

000g

0962

0262

0942

I

0£'52

0L

00z
05'Cz

001z

000z
061

0261

001

0521

01t

090
000

127191

0z

127991

r—

12691
44

(%) 4oa

:100

Maf3stab
1

ks

gez.
gepr. Sl

Schichtenfolge der Kernbohrung S&P 2022

BK 4




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.1.1 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2221/ 15.08.2022

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 1(0,0-10,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.1.2 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2221/ 15.08.2022

I I

I I

I t

I I

I I

I i
i 0

0 I

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 1(10,0 - 20,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.1.3 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2221/ 15.08.2022

I !
| Il

1 l

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 1(20,0 - 25,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.2.1 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2222 / 15.08.2022

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 2(0,0-10,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.2.2 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2222 / 15.08.2022

I I

I I

I t

I I

I I

I i
i 0

0 I

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 2(10,0 - 20,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.2.3 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2222 / 15.08.2022

I !
| Il

1 l

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 2 (20,0 - 25,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.3.1 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2223 / 15.08.2022

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 3(0,0-10,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.3.2 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2223 / 15.08.2022

I I

I I

I t

I I

I I

I i
i 0

0 I

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 3(10,0 - 20,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.3.3 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2223 / 15.08.2022
0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

I !

| Il

1 l

i i

i i

i i
i i

i !

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 3(20,0 - 30,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.4.1 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2224 / 15.08.2022

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 4 (0,0 - 10,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.4.2 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2224 / 15.08.2022

I I

I I

I t

I I

I I

I i
i 0

0 I

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 4 (10,0 - 20,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.2.4.3 S & P
Geotechnischer Bericht 22057b2224 / 15.08.2022
0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0m

I !

| Il

1 l

i i

i i

i i
i i

i !

]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0m

Bohrkernfotos der Kernbohrung gez. AJ
BK 4 (20,0 - 30,0 m) gepr. Sl




22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 2.3

Geotechnischer Bericht 22057b223 / 17.10.2022

E
8

Kernbohrungen Roth & Partner 2016/17

(5 Blatt]

gez. AJ
gepr. Sl




Ingenieurbiro

Projekt: Nordumfahrung
Frankenbach/Neckargartach, BW 231

Roth & Partner GmbH | Talbriicke Wachteleszcker

Hans-Sachs-StralRe 9
76133 Karlsruhe

Anlage 4

Datum: 31.03.-03.04.2

D17

Auftraggeber: Stadt Heilbronn, Amt fir

Heilbronn

Bearb.: E. Grohme

StralRenwesen, Cécilienstralle 49, 74072

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen

M1

171,001 NN + 170,79 m

Schluff, schwach tonig, schwach
feinsandig, Loss, hellbraun, steif bis @
weich, stark kalkhaltig

|

|

169,50 |
] 2,00 !

|

168,00 i
|

|

|

|

|

|

Schluff, schwach feinsandig, schwach
tonig, "lehmiger" L&ss, braun, steif bis @

SIGGOMON)

166,50 weich, kalkhaltig
5,20 |
1 Schluff, teils stark kiesig, rot-braun, steif
165,00 g’gg {ibis weich, stark kalkhaltig
! _ Schluff, schwach kiesig, schwach sandig, @
163,50 > braun, steif
Sand, stark kiesig, schwach schluffig,
8,50 schwach steinig, ocker-braun
162,00
Kies, steinig (Sandstein, Kalkstein),
schwach schluffig, beige-rétlich, stark
160,50 kalkhaltig
11,00
] Sand, kiesig, schwach schluffig,
159,00 12,00 grau-braun, kalkhaltig
12,70 Schluff, stark kiesig, braun, kalkhaltig
157 50 13,40 Schluff, stark sandig, schwach kiesig,
' 14.00 hellbraun-grau, stark kalkhaltig
: Sand, schluffig, kiesig, hellbraun-grau,
156,00 14,70 = \stark kalkhaltig
Kernverlust
Kies, steinig
154,50 > (Sandstein-Tonstein-Kalkstein
17,30 |5 004 Mischung), schwach schluffig, grau-beige
153,00 17,80 Tonstein Kalkstein Wechsellagerung, grau
NN + 152,99 m
151,50-

Hohenmalistab 1:150




. .. Projekt: Nordumfahrung Anlage 4
Ingenieurbiro Frankenbach/Neckargartach, BW 231 i ]
Roth & Partner GmbH | taibriicke Wachtelesacker Datum: 22.-31.03.201
Hans-Sachs-StralRe 9 Auftraggeber: Stadt Heilbronn, Amt fur Bearb.: E. Grohme
StraBenwesen, Cacilienstral3e 49, 74072

76133 Karlsruhe Heilbronn

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen

M2
721 NN+17140m

171
170
169

Schluff, schwach tonig, schwach sandig, @
168 hellbraun-braun, steif, kalkhaltig
167

166

165 Schluff, kiesig, schwach sandig, steif,

orange-braun

Kies, stark schluffig, schwach sandig,
steinig, orange-braun, karbonatische
Festkomponente, kalkhaltig

Sand, feinkiesig, orange-braun, stark
kalkhaltig

Grokies/Steine, schwach schluffig ->
BSS/MK, orange-braun, stark kalkhaltig
Feinkies, Mittelkies, hellbraun-grau, stark
kalkhaltig

Mittelkies, grobkiesig, schwach schluffig
bis schluffig, schwach steinig,
beige/hellbraun, stark kalkhaltig

164

163

162

161

160

OIOIORCRG

159

158

157
156 Schluff, kiesig bis stark kiesig, schwach
steinig, steif-weich, stark kalkhaltig

155 17-17,4 m Kieslage (Mittel- und Grobkies)

154

153 Feinsand, schwach kiesig, schwach @

schluffig
Kalkstein, beige

152

151

150 Tonstein teils entfestigt bzw. zerbohrt,

feingeschichtet, Kerne bis 47 cm , evtl

149
Kalk/Mergel

— e s e e e e e e e e

148

147

—

NN + 146,60 m

146

Hohenmalistab 1:150
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Roth & Partner GmbH

Hans-Sachs-StralRe 9
76133 Karlsruhe

Projekt: Nordumfahrung
Frankenbach/Neckargartach, BW 231
Talbriicke Wéachtelesacker

Anlage 4

Datum: 18.-20.03.2017

Auftraggeber: Stadt Heilbronn, Amt fir
Strallenwesen, Cécilienstralle 49, 74072
Heilbronn

Bearb.: E. Grohme

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen

M3

172,50
NN + 171,63 m
171,00

169,50

168,00]
166,50

Schluff, tonig, schwach kiesig, steif? @

Sand- Kies- Schluff-Gemisch, steinig,
bis 7,70 m stark schluffig, dann schluffig,
ab 7,70 m stark kiesig

6,00
165,00]
163,50
162,00 10,00 [°°
] NN + 161,63 m
160,50

Hohenmalistab 1:150




Ingenieurbiro

Projekt: Nordumfahrung

Roth & Partner GmbH | Talbriicke Wachteleszcker

Hans-Sachs-StralRe 9
76133 Karlsruhe

Frankenbach/Neckargartach, BW 231

Anlage 4

Datum: 11.-17.02.2017

Heilbronn

Auftraggeber: Stadt Heilbronn, Amt fir
Strallenwesen, Cécilienstral3e 49, 74072

Bearb.: E. Grohme

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen

172,50

171,00

169,50

168,00

166,50

165,00

163,50

162,00

160,50

159,00

157,50

156,00

154,50

153,00

151,50

150,00

148,50

147,00

145,50

T — T — — — aa— S S S S—

M4

NN + 171,83 m

Schluff, tonig, braun, steif

Schluff, tonig, schwach sandig, sandige
Lagen, steif, rotbraun, kalkfrei

Kies/Sand, schwach schluffig, schwach
steinig, hellbraun-rotbraun

Schluff, feinsandig, schwach kiesig,
schwach steinig, braun rétlich,
(Geschiebelehm)

Kies, stark schluffig, schwach sandig,
hellbraun, stark kalkhaltig

Schluff, stark steinig, kiesig, hellbraun

Schluff, kiesig, schwach sandig, stark
kalkhaltig, hellbraun

Feinkies/ Mittelkies, braun, grau

® ©® 666 @ @ ©0

Schluff, stark kiesig, schwach steinig,
hellbraun, steif bis halbfest

®

Kies, steinig

Kalk- und Tonstein Wechsellagerung,
beige/grau, teilweise entfestigt/ zerbohrt

Tonstein: diinn geschichtet (horizontal),
bis 24m: entfestigt bis ca. 5cm
Bruchstiicke, 24m-25m:
entfestigt/zerbohrt bis Feinkiesgrofie

NN + 145,83 m

Hohenmaldstab 1:150




. .. Projekt: Nordumfahrung Anlage 4
Ingenieurburo Frankenbach/Neckargartach, BW 231 13.-23.12.201¢
Roth & Partner GmbH | Talbriicke wachtelesacker Datum: 13.-23.12.201
Hans-Sachs-StraflRe 9 Agftra{ggeber: Steédt I—:eilbrong, Azfn;t ;u4r072 Bearb.: E. Grohme
traRenwesen, Cacilienstralle 49,
76133 Karlsruhe Heilbronn
Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen
174,00
NN + 173,17 m
172,50 Schluff, schwach tonig, schwach sandig, @
braun, steif
1,80
171,00 Schluff, stark sandig, hellbraun bis
2,60 rotbraun, steif @
3,50 Sand, teils stark schluffig, schwach @
169,50 Kiesig, rotbraun
] Kies, stark sandig, schwach schluffig bis
schluffig, steinig, hellbraun, stark
168,00 5.80 kalkhaltig
166,50 Schluff, stark feinsandig, schwach kiesig, @
rotbraun
8,00
165,00
Sand, stark kiesig, schwach schluffig bis
schluffig, hellbraun/beige
163,50
10,30
10,50 Schluff, stark kiesig, beige/hellbraun @
162,00 11,00 Steine, kiesig, schluffig @
Schluff, schwach feinsandig, schwach
160,50 tonig, schwach kiesig, beige, @
steif-halbfest?
159,00 14,50
15,30 Kies, steinig @
157,50] 16,00 Kernverlust
156,00 Schluff, sandig, schwach kiesig, @*
mit Kieslagen durchsetzt, beige
154,50
] 19,50
153,00
Fein-/Mittelkies, gelb-grau @
151,50
] 22,50
150,00 Kies, schwach schluffig, schwach steinig, @
schwach sandig, grau
148,50 25,00
147,00 Tonstein, grau, Kernlange bis 30 cm
dinn horizontal geschichtet,
145,50 25,0 -26,0 m: angewittert
29,00
144,00 NN + 144,17 m

Hohenmalistab 1:150
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Zustandsgrenzen nach DIN EN 1SO 17892-12

60
50
TA
e 40
- ™ 4
= @
N
£ 30
= TL
= i 13
o
T 2 @ oT
20
ST @ UA
10 8::
7 I — — — —
A [ —_ —_ —_ _/
SuU UL
0 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, (%)
Probe Nr. 1 2 3 4
Aufschluss BK 1 BK 2 BK 3 BK 4
Entnahmetiefe (m u.Gel.) 3,0 4,0 3,0 3,0
Bodenart Ut fs’ Ut fs' Ut fs' Ut fs’
Geologie Losslehm Losslehm Losslehm Losslehm
Natiirl. Wassergehalt W (%) 18,9 20,7 18,0 18,0
Uberkorn i (%) 0,0 0,0 0,0 0,0
Wassergehalt Matrix wo, (%) 18,9 20,7 18,0 18,0
FlieRgrenze W (%) 34,8 30,9 35,9 49,2
Ausrollgrenze W, (%) 13,0 13,2 14,7 15,2
Plastizitatszahl L (%) 21,7 17,7 21,2 34,0
Konsistenzzahl e () 0,73 0,58 0,85 0,92
Konsistenz weich weich steif steif

ST Sand-Ton-Gemisch

UL Schluff, leichtplastisch
UM Schluff, mittelplastisch
UA Schluff, ausgepragt zusammendriickbar

Bodenklassifikation nach DIN 18196:
SU Sand-Schluff-Gemisch

TL Ton, leichtplastisch
TM Ton, mittelplastisch

TA Ton, ausgepragt plastisch

OU Schluffe mit organischen

Beimengungen oder
organogene Schluffe

OT Tone mit organischen
Beimengungen oder
organogene Tone
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Bestimmung der KorngroBenverteilung
DIN ISO/TS 17892-4

Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
— i g FFFF—— -
100 7 v
90 [ pa
/
/
80 - <
/ / /
70 / I
_ / /
& 60 f A
N Vv
o / /]
[l 0
o 50 . I/
S 1
) |
(9] ¥
0 |~
g 40 —
o
e
30 /
v
A d
%
20
1/
10 —/_ |
0 -
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Versuchsname BK 2 ————BK4 = |—e——— BK 4
Geologie Terrassenschotter Terrassenschotter Terrassenschotterr
Entnahmestelle BK 2 BK 4 BK 4
Entnahmetiefe 9,0-10,0m 80-90m 50-60m
Bodengruppe GU sU GU
Ungleichférm. U U =314
Kriimmungszahl Cc Cc=0.3
d10/dé0 - /9.486 mm -/0.140 mm 0.242/7.602 mm
d30 0.704 mm 0.080 mm 0.774 mm
Anteil < 0.063 mm 10.0 % 24.5% 6.0%
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/10.0/31.5/58.5 % 0.0/24.5/74.0/1.5 % 0.0/6.0/33.9/60.1 %
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22-057 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach: BW 231

I. Veranlassung

Die AG Ingenieurgeologie und Felsmechanik an der Ruhr-Universitit Bochum wurde am 19.08.2022
von Herrn Rexhiuser beauftragt, felsmechanische Untersuchungen durchzufithren. Grundlage dazu
waren Proben, die am 23.08.2022 in das felsmechanische Labor der Ruhr-Universitit Bochum gelie-
fert wurden. Aufgaben waren die Erstellung entsprechender Probenképer, die Bestimmung der einaxi-
alen Druckfestigkeiten inklusive Messung der axialen Verformung und Bestimmung des statischen
Verformungsmoduls, die Durchfithrung von Punktlastversuchen (axial und diametral) sowie die Be-
stimmung der Cerchar-Abrasivitits-Indizes.

2. Probenvorbereitung

2.1.  Wassergehalt bei Anlieferung

Die Bestimmung der Wassergehalte erfolgte an Teilproben der unbearbeiteten Gesteinsproben.
2.2.  Einaxialer Druckversuch

Aus den Gesteinsproben wurden zylindrische Probekérper fiir einaxiale Druckversuche durch Uber-
bohren mit Wasserspiilung hergestellt. Gemifd der Empfehlung Nr. 1 der DGGT [1] fiir die Gewinnung
von Proben fiir einaxiale Druckversuche wurde fiir die Zylinder ein Lingen-Durchmesser-Verhiltnis
von L/D ~ 2 angestrebt. Die Probekérper wurden nach der Probenpriparation feuchteerhaltend bei
Raumtemperatur aufbewahrt.

Wassergehalte nach Versuch wurden an Teilproben der getesteten Probekorper bestimmt.

ADRESSE Universititsstrafle 150 | 44801 Bochum, Germany
ANFAHRT U-Bahn: U3s | Auto: A43, Abfahrt (19) Bochum Witten



2.3.  Punktlastversuch

Die Probekorper fiir Punktlastversuche wurden aus den Gesteinsproben gemifd der Empfehlung Nr.
5 der DGGT [2] mithilfe eines Hammers pripariert, sodass die Handstiicke eine Hohe zwischen
25 mm und 100 mm besitzen, die Breite gréf3er als 25 mm und die Tiefe die gréfste Abmessung ist.

2.4.  Cerchar-Versuch

Die Durchfithrung der Cerchar-Versuche erfolgte gemifl der Empfehlung Nr. 23 des AK 3.3 der DGGT
[3] an einer bruchrauen Oberfliche.

3. Versuchsdurchfithrungen und Auswertungen
3.1.  Wassergehalt bei Anlieferung

Die Wassergehalte wurden durch Trocknung von Teilproben bis zur Massenkonstanz bei 60°C iiber
das Verhiltnis aus Masseverlust zu Trockenmasse ermittelt. Der zusitzlich ermittelte Masseanteil be-
zieht den Masseverlust auf die Feuchtmasse.

3.2.  Einaxialer Druckversuch

Fiir den einaxialen Druckversuch nach [1] wurden die Probekorper in einen steifen 4000 kN Lastrah-
men eingebaut und zwischen Belastungsstempeln zentriert. Der einaxiale Druckversuch wurde servo-
kontrolliert nach Versuchsempfehlungen der DGGT mit Priifgeriten der Giiteklasse 1 durchgefiihrt.
Dabei wird die Probe in axialer Dehnungskontrolle mit einer Rate von 105 mm/mm/s belastet und bis
zum Versagen getestet. Der Versuch wurde mit dem Steuergerit TestStar IIm der Fa. MTS durchge-
fithrt. Wahrend des Versuchs wurden mit einer Frequenz von 10 Hz Kraft (mittels kalibrierter Kraft-
messdose) und Langsverformung (mittels kalibrierter LVDTs mit einer Auflésung von 107 m) gemes-
sen.

Wihrend der Versuchsdurchfithrung wurden in einer Frequenz von 10 Hz die einaxiale Druckspan-
nung und die axiale Dehnung in Echtzeit am Bildschirm beobachtet und gesteuert. Dabei wurden fol-
gende Berechnungsformeln verwendet:

axiale Spannung o, = F/(0,25 - nD?%) [MPa]
axiale Dehnung ¢, = Al/L [mm/mm|]

Die einaxiale Druckfestigkeit o, wurde als Maximalwert in den Spannungs-Dehnungskurven abgele-
sen, die aus den Daten der einaxialen Druckversuche erstellt wurden. Fiir zwei Proben wurde die Di-
mensionskorrektur nach DGGT-Empfehlung vorgenommen. Der Verformungsmodul V wurde im
Bereich von 40% bis 60% der einaxialen Druckfestigkeit an kalibrierten Dehnungsdaten bestimmt.

3.3.  Punktlastversuch

Der Punktlastversuch nach [2] liefert einen Indexwert fiir die Festigkeit eines Gesteins. Zur Versuchs-
durchfiihrung wird ein Punktlastgerat benétigt, welches aus einem steifen Rahmen mit Belastungs-
einrichtung besteht, wobei die Belastungskapazitit mindestens 50 kN betrigt. Auflerdem sind eine
Anordnung zum Messen der Bruchkraft Fy sowie eine Einrichtung zum Messen des Lastpunktabstan-
des vorhanden. Die Abmessungen der Proben miissen dabei einige Anforderungen erfiillen, die sich
je nach Geometrie der Probe unterscheiden (Zylinder, Quader oder Handstiick).
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Die Proben wurden mittig zwischen die Lasteinleitungspunkte eingespannt, wobei der Abstand zwi-
schen den Kegelspitzen den Lastpunktabstand darstellt. Mittels Hydraulikpumpe wurde die Probe bis
zum Versagen belastet und die Bruchkraft abgelesen. Der Punktlastindex berechnet sich nach der
Formel ig = Fg/A, wobei A die Bruchfliche in mm?2 darstellt. Weicht der Lastpunktabstand um mehr
als 53 mm vom Bezugsabstand 50 mm ab, wird folgende Korrekturformel verwendet:

iss0) = (4/2500)%%25 - ig.
3.4.  Cerchar-Versuch

Die Beurteilung der Abrasivitit erfolgte mittels Cerchar-Versuch (CAI) nach [3] mit dem Priifgerdt nach
West. Mit dem Cerchar-Verfahren wird das Verschleiflverhalten von Gesteinen direkt getestet, was
eine unmittelbare Beurteilung der entsprechenden Gesteinsabrasivitit zuldsst.

Die Versuchsanordnung besteht aus einer beweglichen Einspannvorrichtung (Schlitten) zur Auf-
nahme der Probe sowie aus einem fixierten Priifstift definierter Geometrie und Hairte (Stahlstift mit
Rockwell-Hirte HRC 54-506), der an einem 7 kg Gewicht befestigt ist. Der Priifstift wird behutsam auf
die Probenoberfliche gelegt. Die Priifkoérperoberfliche wird mit Hilfe des Schlittens gleichmifig
10 mm unter der Priifspitze bewegt. Der CAI berechnet sich aus der Abnutzung des Stahlstiftes.

Dieser Versuch wurde fiinfmal (mit jeweils neuer Priifspitze) fiir jede Probe durchgefiihrt. Die Abnut-
zung D; [mm] der Priifspitze wurde unter einem Auflichtmikroskop mit einer Genauigkeit von
< 0,01 mm an vier im 9o° Winkel zueinanderstehenden Seitenansichten (d;) bestimmt und gemittelt.
Die Werte der fiinf Einzelmessungen werden ebenfalls gemittelt (D,,). Der einzelne Cerchar Abrasivi-
tats-Index (CAI) berechnet sich daraus mit

CAI = D,, - 10 mm™

Der CAI-Wert der Probe ist der Mittelwert aus fiinf Einzelwerten. Zu den CAI werden die Standardab-
weichungen SD und Standardfehler SEM angegeben. Die Gesteinsabrasivitit wird nach [3] klassifiziert.

Tabelle 1: Klassifizierung der Abrasivitit beim Cerchar-Versuch nach [3].

CAI Klassifizierung
0,1 —<0,5 extrem niedrig
0,5 — <I1,0 sehr niedrig
1,0 — <2,0 niedrig
2,0 —<3,0 mittel
3,0 — <4,0 hoch
4,0 — <5,0 sehr hoch

>5,0 extrem hoch
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4. Ergebnisse
4.1.  Wassergehalt bei Anlieferung

Tabelle 2: Ergebnisse der Wassergehalte.

Teufe Wassergehalt bei Anlieferung Masseanteil bei Anlieferung
Bohrung

[m] [%] [%]
BK1 19,45 — 19,55 1,09 1,08
BK2 23,40 — 23,50 0,68 0,67
BK3 25,40 — 25,50 0,92 0,91
BK4 20,00 — 20,10 0,34 0,34
BK4 24,70 — 24,80 0,96 0,95

4.2.  Einaxialer Druckversuch

Tabelle 3: Ergebnisse der einaxialen Druckversuche — Wassergehalt und Masseanteil nach Versuch, Probenlinge L, Durch-
messer D, Einbaudichte p, einaxiale Druckfestigkeit o, (ggf. Angabe der dimensionskorrigierten einaxialen Druckfestigkeit
unter Angabe der unkorrigierten einaxialen Druckfestigkeit in Klammern), Verformungsmodul V.

Teufe Wassergehalt Masseanteil L D p o, vV
Bohrung
(] (%] 6] [mm] [mm] [g/cm3]  [MPa]  [GPa]

BK1 19,45 = 19,55 1,96 1,92 57:03 29,95 242 70.1I(705) 14
BK>2 23,40 — 23,50 - - Keine Probenpriparation moglich
BK3 25,40 — 25,50 1,43 141 83,28 39,95 2,48 90,8 12
BK4 20,00 — 20,10 1,90 1,87 78,52 39,96 2,05 53,3 (53.4) 11
BK4 24,70 — 24,80 1,03 1,02 83,36 39,95 2,75 17,2 29

4.3.  Punktlastversuch

Tabelle 4: Ergebnisse der Punktlastversuche — Hohe der Probe H, Breite/Durchmesser der Probe B, Hohe der Bruchfliche
Hp, Breite der Bruchfliche By, Bruchfliche Ay, Bruchkraft Fg, Punktlastindex is, gréRenkorrigierter Punktlastindex ig

50)-
H B H B A F i is(co
Bohrung Teufe Orientierung 5 5 5 b s 369)
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [N] [MPa] [MPa]
BK1 10,45~ 19,55 Axial 35 75 32 60 1920 8720 45 43
Axial 35 75 34 52 1768 6907 39 306
Axial 36 67 33 52 1716 7224 4,2 3,9
Axial 40 8o 40 60 2400 7425 3,1 3,1
Axial 37 45 39 36 1404 4979 35 31

Diametral 60 8s 62 85 5270 8603 1,6 L9
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Teufe H B Hy By Ag Fg is I5(50)

Bohrung Orientierung
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm?] [N] [MPa] [MPa]

[m]

Diametral 49 70 50 42 2100 6303 3,0 2,9
Diametral 50 75 52 70 3640 6936 L9 2,1
Diametral 37 50 36 37 1332 4087 3,1 2,7

Diametral 52 6o 50 55 2750 3137 LI L2
BK2 23,40 — 23,50
Axial 40 6o 36 45 1620 8605 5,3 4,8
Axial 36 40 35 47 1645 4777 2,9 2,6
Axial 40 6o 34 50 oo G667y 3,9 3,6

Diametral 30 45 28 6o 1680 1756 1,0 1,0
Diametral 32 45 33 48 1584 1698 LI 1,0
Diametral 25 35 25 25 625 1669 2,7 2,0
Diametral 28 45 33 30 990 1986 2,0 1,6

BK3 25,40 — 25,50 Axial 60 8o 58 52 3016 16347 5,4 5,7
Axial 60 6o 58 42 2436 10850 4,5 4,4
Axial 40 8o 45 48 2160 12347 5,7 5,5
Axial 45 65 35 45 1575 9785 6.2 506
Axial 28 45 28 50 1400 8835 6,3 5,5

Diametral 45 8o 45 50 2250 1842 0,8 0,8
Diametral 30 40 30 42 1260 2331 L9 1,6
Diametral 30 50 25 25 625 2015 3,2 2,4
Diametral 35 48 30 38 II40 1094 1,0 0,8
Diametral 30 35 32 43 1376 1842 L3 1,2

BK4 20,00 — 20,10 Axial 40 50 38 36 1368 2015 L 13
Axial 35 45 30 43 1290 2072 1,6 L4
Axial 35 45 30 33 990 2993 3,0 2,5
Axial 40 50 30 45 1350 1439 LI 0,9
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Bohrung Teufe Orientierung " F He B As Fe ' 560
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm? [N] [MPa] [MPa]

Axial 32 50 33 35 1155 2619 2,3 L9

Diametral 45 8o 40 65 2600 9382 3,6 3,6

Diametral 35 70 35 40 1400 2043 L5 L3

Diametral 40 55 43 45 1935 3713 L9 = 18

Diametral 30 70 35 6o 2100 2101 1,0 1,0

Diametral 32 6o 35 45 1575 2245 L4 13

BK4 24,70 — 24,80 Axial 45 70 45 6o 2700 14189 5,3 5,3

Axial 45 45 42 34 1428 9382 6,6 5,8

Axial 45 55 45 50 2250 9872 44 43

Axial 55 75 53 53 2809 11397 41 4.2

Axial 50 40 55 45 2475 9094 3,7 3.7

Diametral 50 95 48 93 4464 1037 29 33

Diametral 35 55 35 48 1680 12491 7,4 6,8

Diametral 28 50 30 40 1200 11023 9,2 7,8

Diametral 40 70 45 70 3150 10620 3,4 3,6

Diametral 40 55 35 40 1400 8634 6,2 5,4

*Anforderungen an Probekorpergeometrie nicht erfiillt

4.4.  Cerchar-Versuch

Tabelle 5: Ergebnisse der Cerchar-Versuche - CAI aus Einzelversuchen. SD: Standardabweichung, SEM:
Einzelergebnisse werden im Anhang aufgefiihrt.

Standardfehler. Die

Teufe

Bohrung [m] Fliche CAI SD SEM
BK1 19,45 — 19,55 bruchrau LI 0,30 0,14 niedrig
BK2 23,40 — 23,50 bruchrau 0,5 0,06 0,03 sehr niedrig
BK3 25,40 — 25,50 bruchrau Ly 0,40 0,18 niedrig
BK4 20,00 — 20,10 bruchrau 0,8 0,25 0,11 sehr niedrig
BK4 24,70 — 24,80 bruchrau 0,8 0,21 0,10 sehr niedrig
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(A)  Probenmaterial

Abbildung 1: Angeliefertes Probenmaterial — Probe BK1 19,45 — 19,55 m.

Abbildung 2: Angeliefertes Probenmaterial — Probe BK2 23,40 — 23,50 m.

SEITE 2 | 24



Abbildung 3: Angeliefertes Probenmaterial — Probe BK3 25,40 — 25,50 m.

Abbildung 4: Angeliefertes Probenmaterial — Probe BK4 20,00 — 20,10 m.
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Abbildung 5: Angeliefertes Probenmaterial — Probe BK4 24,70 — 24,80 m.
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(B)  Einaxialer Druckversuch

BK1 19,45 - 19,55 m
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Abbildung 6: Einaxialer Druckversuch Probe BKI 19,45 — 19,55 m: Spannungs-Dehnungsdiagramm mit Ablesebereich des
Verformungsmoduls, Probe vor dem Versuch, Probe nach dem Versuch.
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BK3 25,40 - 25,50 m
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Abbildung 7: Einaxialer Druckversuch Probe BK3 25,40 — 25,50 m: Spannungs-Dehnungsdiagramm mit Ablesebereich des
Verformungsmoduls, Probe vor dem Versuch, Probe nach dem Versuch.
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BK4 20,00 - 20,10 m
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Abbildung &: Einaxialer Druckversuch Probe BK4 20,00 — 20,10 m: Spannungs-Dehnungsdiagramm mit Ablesebereich
des Verformungsmoduls, Probe vor dem Versuch, Probe nach dem Versuch.
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BK4 24,70 - 24,80 m
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Abbildung 9: Einaxialer Druckversuch Probe BK4 24,70 — 24,80 m: Spannungs-Dehnungsdiagramm mit Ablesebereich
des Verformungsmoduls, Probe vor dem Versuch, Probe nach dem Versuch.
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(C)  Punktlastversuch

BK119,45-19,55 m
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Abbildung 10: Probekérper nach Punktlastversuchen BK1 19,45 — 19,55 m.
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BK2 23,40 - 23,50 m
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Abbildung 11: Probekérper nach Punktlastversuchen BK2 23,40 — 23,50 m.
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BK3 25,40 - 25,50 m
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Abbildung 12: Probekorper nach Punktlastversuchen BK3 25,40 — 25,50 m.
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BK4 20,00 - 20,10 m
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Abbildung 13: Probeksrper nach Punktlastversuchen BK4 20,00 — 20,10 m.
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BK4 24,70 - 24,80 m
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Abbildung 14: Probekorper nach Punktlastversuchen BK4 24,70 — 24,80 m.
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(D)  Cerchar-Versuch
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Proben-Nr.: BK119,45-19,55m

Zustand der Priifoberflache: bruchrau

Schichtung/Schieferung: X

Lagerung der Prifkorper (nach Anlieferung): Felsmechanisches Labor RUB
Wassergehalt: wie Anlieferung

Einzelversuch-Nr. 1 2 3 4 5
Ablesung d; [mm] 0,098 0,102 0,159 0,079 0,091
Ablesung d, [mm] 0,079 0,102 0,162 0,087 0,087
Ablesung d; [mm] 0,110 0,121 0,170 0,076 0,102
Ablesung d, [mm] 0,113 0,113 0,185 0,094 0,087
Prifstiftabnutzung D; [mm] 0,100 0,110 0,169 0,084 0,092
Mittlere Prifstiftabnutzung D« [mm] 0,11

Korrigierte Priifstiftabnutzung D, [mm] (nur sdgerau)

Cerchar-Abrasivitats-Index (CAl) [-] 1,1

Standardabweichung SD 0,30

Standardfehler SEM 0,14

Klassifizierung niedrig

Fotodokumentation:

Geratespezifikation: Prifgerat Typ 2 nach West
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Proben-Nr.: BK2 23,40 -23,50 m

Zustand der Priifoberflache: bruchrau

Schichtung/Schieferung: X

Lagerung der Prifkorper (nach Anlieferung): Felsmechanisches Labor RUB
Wassergehalt: wie Anlieferung

Einzelversuch-Nr. 1 2 3 4 5
Ablesung d; [mm] 0,042 0,060 0,042 0,060 0,045
Ablesung d, [mm] 0,049 0,072 0,057 0,049 0,049
Ablesung d; [mm] 0,038 0,053 0,045 0,042 0,053
Ablesung d, [mm] 0,045 0,068 0,057 0,057 0,049
Prifstiftabnutzung D; [mm] 0,044 0,063 0,050 0,052 0,049
Mittlere Prifstiftabnutzung D« [mm] 0,05

Korrigierte Priifstiftabnutzung D, [mm] (nur sdgerau)

Cerchar-Abrasivitats-Index (CAl) [-] 0,5

Standardabweichung SD 0,06

Standardfehler SEM 0,03

Klassifizierung sehr niedrig

Fotodokumentation:

Geratespezifikation: Prifgerat Typ 2 nach West
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Proben-Nr.: BK3 25,40 - 25,50 m

Zustand der Prifoberflache: bruchrau

Schichtung/Schieferung: senkrecht

Lagerung der Prifkorper (nach Anlieferung): Felsmechanisches Labor RUB
Wassergehalt: wie Anlieferung

Einzelversuch-Nr. 1 2 3 4 5
Ablesung d; [mm] 0,117 0,230 0,144 0,219 0,181
Ablesung d, [mm] 0,102 0,204 0,128 0,204 0,208
Ablesung d; [mm] 0,106 0,200 0,170 0,208 0,204
Ablesung d, [mm] 0,102 0,204 0,159 0,193 0,193
Prifstiftabnutzung D; [mm] 0,107 0,210 0,150 0,206 0,197
Mittlere Prifstiftabnutzung D« [mm] 0,17

Korrigierte Priifstiftabnutzung D, [mm] (nur sdgerau)

Cerchar-Abrasivitats-Index (CAl) [-] 1,7

Standardabweichung SD 0,40

Standardfehler SEM 0,18

Klassifizierung niedrig

Fotodokumentation:

Geratespezifikation: Prifgerat Typ 2 nach West
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Proben-Nr.: BK4 20,00 - 20,10 m

Zustand der Prifoberflache: bruchrau

Schichtung/Schieferung: senkrecht

Lagerung der Prifkorper (nach Anlieferung): Felsmechanisches Labor RUB
Wassergehalt: wie Anlieferung

Einzelversuch-Nr. 1 2 3 4 5
Ablesung d; [mm] 0,079 0,060 0,121 0,072 0,049
Ablesung d, [mm] 0,064 0,045 0,128 0,072 0,049
Ablesung d; [mm] 0,076 0,064 0,132 0,068 0,060
Ablesung d, [mm] 0,076 0,053 0,113 0,072 0,053
Prifstiftabnutzung D; [mm] 0,074 0,056 0,124 0,071 0,053
Mittlere Prifstiftabnutzung D« [mm] 0,08

Korrigierte Priifstiftabnutzung D, [mm] (nur sdgerau)

Cerchar-Abrasivitats-Index (CAl) [-] 0,8

Standardabweichung SD 0,25

Standardfehler SEM 0,11

Klassifizierung sehr niedrig

Fotodokumentation:

Geratespezifikation: Prifgerat Typ 2 nach West
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Proben-Nr.: BK4 24,70 - 24,80 m

Zustand der Prifoberflache: bruchrau

Schichtung/Schieferung: senkrecht

Lagerung der Prifkorper (nach Anlieferung): Felsmechanisches Labor RUB
Wassergehalt: wie Anlieferung

Einzelversuch-Nr. 1 2 3 4 5
Ablesung d; [mm] 0,110 0,060 0,068 0,045 0,072
Ablesung d, [mm] 0,117 0,079 0,068 0,068 0,076
Ablesung d; [mm] 0,132 0,064 0,076 0,060 0,076
Ablesung d, [mm] 0,113 0,042 0,057 0,072 0,076
Prifstiftabnutzung D; [mm] 0,118 0,061 0,067 0,061 0,075
Mittlere Prifstiftabnutzung D« [mm] 0,08

Korrigierte Priifstiftabnutzung D, [mm] (nur sdgerau)

Cerchar-Abrasivitats-Index (CAl) [-] 0,8

Standardabweichung SD 0,21

Standardfehler SEM 0,10

Klassifizierung sehr niedrig

Fotodokumentation:

Geratespezifikation: Prifgerat Typ 2 nach West
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22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 5.1.1

Geotechnischer Bericht 892873-01/17.10.2022

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 1 Lésslehm

chemische Analyse: Prifbericht 65568-MP1, ICA, Leipzig, vom 14.09.2022

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA | Z0* Z1.1 21.2 z2 Gehalt? Einstufung
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 10 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 14 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 38 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 13 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 26 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Quecksilber FS mg/kg 0,5 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 57 Z0
Cyanide [ges.) FS | mg/kg 3 3 10 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Y BTEX (4) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0 Z0
Y PCB 6 FS mg/kg 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom [ges.) E pg/l 12,5 125 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E pg/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 0,5 0,5 0,5 1 2 0 Z0
Zink E pg/l 150 150 150 200 600 0 Z0
Cyanide (ges.) E pg/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
pH-Wert E - 6,5-95 | 6,5-95 |6,5-95| 6,5-95 6-12 55-12 8,2 Z0
el. Leitfahigkeit E pS/cm 250 250 250 250 1500 2000 80 Z0
Chlorid E mg/l 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/L 50 50 50 50 100 150 0 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 0" in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten
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22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke

Geotechnischer Bericht

Anlage 5.1.2

892873-02/17.10.2022

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 2 Terassenschotter

chemische Analyse: Prifbericht 65568-MP2, ICA, Leipzig, vom 14.09.2022

Bodenart: Sand

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA | Z0* Z1.1 21.2 z2 Gehalt? Einstufung
Arsen FS mg/kg 10 15 15 45 45 150 8,1 Z0
Blei FS mg/kg 40 100 140 210 210 700 10 Z0
Cadmium FS mg/kg 0,4 1 1 3 3 10 0,33 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 30 100 120 180 180 600 22 Z0
Kupfer FS mg/kg 20 60 80 120 120 400 9,9 Z0
Nickel FS mg/kg 15 70 100 150 150 500 19 Z O*IlIA
Thallium FS mg/kg 0,4 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Quecksilber FS mg/kg 0,1 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Zink FS mg/kg 60 200 300 450 450 1500 29 Z0
Cyanide [ges.) FS | mg/kg 3 3 10 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Y BTEX (4) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0 Z0
Y PCB 6 FS mg/kg 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom [ges.) E pg/l 12,5 125 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E pg/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 0,5 0,5 0,5 1 2 0 Z0
Zink E pg/l 150 150 150 200 600 0 Z0
Cyanide (ges.) E pg/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
pH-Wert E - 6,5-95 | 6,5-95 |6,5-95| 6,5-95 6-12 55-12 8,5 Z0
el. Leitfahigkeit E uS/cm 250 250 250 250 1500 2000 82 Z0
Chlorid E mg/l 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/l 50 50 50 50 100 150 2,3 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z 0*IIIA

2 0" in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
leicht erhohter Nickel-Gehalt von 19 mg/kg
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22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 5.1.3

Geotechnischer Bericht 892873-03 / 17.10.2022

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 3 Gipskeuper

chemische Analyse: Prifbericht 65568-MP3, ICA, Leipzig, vom 14.09.2022

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA | Z0* Z1.1 21.2 z2 Gehalt? Einstufung
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 9,4 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 13 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 30 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 15 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 21 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Quecksilber FS mg/kg 0,5 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 31 Z0
Cyanide [ges.) FS | mg/kg 3 3 10 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Y BTEX (4) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0 Z0
Y PCB 6 FS mg/kg 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom [ges.) E pg/l 12,5 125 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E pg/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 0,5 0,5 0,5 1 2 0 Z0
Zink E pg/l 150 150 150 200 600 0 Z0
Cyanide (ges.) E pg/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
pH-Wert E - 6,5-95 | 6,5-95 |6,5-95| 6,5-95 6-12 55-12 8,6 Z0
el. Leitfahigkeit E pS/cm 250 250 250 250 1500 2000 86 Z0
Chlorid E mg/l 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/l 50 50 50 50 100 150 2,5 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 0" in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten
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22-057 Nordumf. Frankenb./Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 5.1.4

Geotechnischer Bericht 892873-04 / 17.10.2022

Auswertung nach VwV Bodenverwertung

Probe Nr. / Bezeichnung: MP 4 Lettenkeuper

chemische Analyse: Prifbericht 65568-MP4, ICA, Leipzig, vom 14.09.2022

Bodenart: Lehm/Schluff

Parameter " | Einheit 20 ZO*IIIA | Z0* Z1.1 21.2 z2 Gehalt? Einstufung
Arsen FS mg/kg 15 15 15 45 45 150 3,8 Z0
Blei FS mg/kg 70 100 140 210 210 700 6,2 Z0
Cadmium FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
Chrom (ges.) FS mg/kg 60 100 120 180 180 600 24 Z0
Kupfer FS mg/kg 40 60 80 120 120 400 9,1 Z0
Nickel FS mg/kg 50 70 100 150 150 500 22 Z0
Thallium FS mg/kg 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7 0 Z0
Quecksilber FS mg/kg 0,5 1 1 1,5 1,5 5 0 Z0
Zink FS mg/kg 150 200 300 450 450 1500 19 Z0
Cyanide [ges.) FS | mg/kg 3 3 10 0 Z0
EOX FS mg/kg 1 1 1 3 3 10 0 Z0
MKW (C10-22) FS mg/kg 100 100 200 300 300 1000 0 Z0
MKW (C10-40) FS mg/kg 100 100 400 600 600 2000 0 Z0
Y BTEX (4) FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y LHKW FS mg/kg 1 1 1 1 1 1 0 Z0
Y PAK 16 FS mg/kg 3 3 3 3 9 30 0 Z0
Benzolalpyren FS | mag/kg 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0 Z0
Y PCB 6 FS mg/kg 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 0 Z0
Arsen E pg/l 14 14 14 20 60 0 Z0
Blei E pg/l 40 40 40 80 200 0 Z0
Cadmium E pg/l 1,5 1,5 1,5 3 6 0 Z0
Chrom [ges.) E pg/l 12,5 125 12,5 25 60 0 Z0
Kupfer E pg/l 20 20 20 60 100 0 Z0
Nickel E pg/l 15 15 15 20 70 0 Z0
Quecksilber E pg/l 0,5 0,5 0,5 1 2 0 Z0
Zink E pg/l 150 150 150 200 600 0 Z0
Cyanide (ges.) E pg/l 5 5 5 5 10 20 0 Z0
Phenol-Index E pg/l 20 20 20 20 40 100 0 Z0
pH-Wert E - 6,5-95 | 6,5-95 |6,5-95| 6,5-95 6-12 55-12 8,9 Z0
el. Leitfahigkeit E uS/cm 250 250 250 250 1500 2000 78 Z0
Chlorid E mg/l 30 30 30 30 50 100 0 Z0
Sulfat E mg/l 50 50 50 50 100 150 16 Z0
" FS = Feststoff; E = Eluat Gesamteinstufung: |Z0

2 0" in Spalte Gehalte bedeutet:

< BG (Bestimmungsgrenze) bzw. n.n. (nicht nachweisbar)

Erlduterungen / Kommentar zur Einstufung:
alle Zuordnungsparameter fiir Z 0 eingehalten
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Prufberichte des chemischen Labors

(4 Blatt)

gez. AJ
gepr. Sl




Priifbericht Nr. 65568- MP 1, Seite 1 von 1

Auftraggeber:

Projekt:

Probenanzahl/-art:
Probenahme:
Eingang Labor/Priifdatum:

Smoltczyk & Partner GmbH
Untere Waldplatze 14
70569 Stuttgart

22-057 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach:
BW 231 Talbriicke Wiichtelesiicker

1 Bodenprobe
durch Auftraggeber
7.9.22/7.9.-13.9.22

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums von Baden-Wiirttemberg
fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Mérz 2007

Metalle aus dem Konigswasserextrakt gem. DIN EN 13657: 2003-01

Feststoffuntersuchung;

(alle Feststoffwerte bezogen auf Trockenmasse / 88,5 Masse %)

Eluatuntersuchung (Eluat gem. DIN EN 12457-4: 2003-01, SM iiber 0,45 pm filtriert)
Aussehen filtriertes Eluat: farblos, klar

Feststoff in mg/kg Eluat in ng/l
Parameter Priifverfahren MP 1 MP 1
Losslehm Losslehm
Arsen DIN EN ISO 17294-2:2017-01 10 <5
Blei DIN EN ISO 17294-2:2017-01 14 <5
Cadmium DIN EN ISO 17294-2:2017-01 <0,3 <0,5
Chrom, gesamt DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 38 <5
Kupfer DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 13 <5
Nickel DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 26 <5
Thallium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 <0,3 --
Quecksilber DIN EN ISO 12846: 2012-08 <0,1 <0,2
Zink DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 57 <5
Cyanid, gesamt DIN 38405 D13:2011-04 <0,1 <5
EOX DIN 38414 S17:2017-01 <1 -
Kohlenwasserstoffe C;y - C,,  |DIN EN 14039: 2005-01 <50 --
Kohlenwasserstoffe C,y - C4,y |DIN EN 14039: 2005-01 <100 --
BTEX DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
LHKW DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
Summe PAK 16 DIN ISO 18287: 2006-05 <0,5 -
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05 --
Summe PCB; DIN EN 15308: 2016-12 <0,03 --
Phenol-Index DIN 38409 H16: 1984-06 - <10
pH-Wert (22°C) DIN EN ISO 10523: 2012-04 -- 8,2
elektr. LF in nS/em Bezug 25°C |DIN EN 27888: 1993-11 -- 80
Eluat in mg/1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- <1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 - <1

Leipzig, den 14.9.22

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchte Probe.

Veroffentlichungsrecht: ohne Genehmigung der ICA GmbH nur ungekiirzt und unveréndert

akkreditiert durch DAKKS- Deutsche Akkreditierungsstelle




Priifbericht Nr. 65568- MP 2. Seite 1 von 1

Auftraggeber:

Projekt:

Probenanzahl/-art:
Probenahme:
Eingang Labor/Priifdatum:

Smoltczyk & Partner GmbH
Untere Waldplatze 14
70569 Stuttgart

22-057 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach:
BW 231 Talbriicke Wiichtelesiicker

1 Bodenprobe
durch Auftraggeber
7.9.22/7.9.-13.9.22

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums von Baden-Wiirttemberg
fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Mérz 2007

Metalle aus dem Konigswasserextrakt gem. DIN EN 13657: 2003-01

Feststoffuntersuchung;

(alle Feststoffwerte bezogen auf Trockenmasse / 90,5 Masse %)

Eluatuntersuchung (Eluat gem. DIN EN 12457-4: 2003-01, SM iiber 0,45 pm filtriert)
Aussehen filtriertes Eluat: farblos, klar

Feststoff in mg/kg Eluat in ng/l
Parameter Priifverfahren MP 2 MP 2
Terassenschotter Terassenschotter
Arsen DIN EN ISO 17294-2:2017-01 8,1 <5
Blei DIN EN ISO 17294-2:2017-01 10 <5
Cadmium DIN EN ISO 17294-2:2017-01 0,33 <0,5
Chrom, gesamt DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 22 <5
Kupfer DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 9,9 <5
Nickel DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 19 <5
Thallium DIN EN ISO 17294-2:2017-01 <0,3 --
Quecksilber DIN EN ISO 12846: 2012-08 <0,1 <0,2
Zink DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 29 <5
Cyanid, gesamt DIN 38405 D13:2011-04 <0,1 <5
EOX DIN 38414 S17:2017-01 <1 --
Kohlenwasserstoffe Cjy - C,, |<< <50 -
Kohlenwasserstoffe C,y - C4,y |DIN EN 14039: 2005-01 <100 --
BTEX DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
LHKW DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
Summe PAK 16 DIN ISO 18287: 2006-05 <0,5 -
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05 -
Summe PCB; DIN EN 15308: 2016-12 <0,03 --
Phenol-Index DIN 38409 H16: 1984-06 -- <10
pH-Wert (22°C) DIN EN ISO 10523: 2012-04 -- 8,5
elektr. LF in nS/em Bezug 25°C |DIN EN 27888: 1993-11 -- 82
Eluat in mg/1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- <1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- 2,3

Leipzig, den 14.9.22

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchte Probe.

Veroffentlichungsrecht: ohne Genehmigung der ICA GmbH nur ungekiirzt und unveréndert

akkreditiert durch DAKKS- Deutsche Akkreditierungsstelle




Priifbericht Nr. 65568- MP 3, Seite 1 von 1

Auftraggeber: Smoltczyk & Partner GmbH
Untere Waldplatze 14
70569 Stuttgart
Projekt: 22-057 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach:

BW 231 Talbriicke Wiichtelesiicker
1 Bodenprobe

durch Auftraggeber
7.9.22/7.9.-13.9.22

Probenanzahl/-art:
Probenahme:
Eingang Labor/Priifdatum:

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums von Baden-Wiirttemberg
fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Mérz 2007

Metalle aus dem Konigswasserextrakt gem. DIN EN 13657: 2003-01
(alle Feststoffwerte bezogen auf Trockenmasse / 87,3 Masse %)

Feststoffuntersuchung;

Eluatuntersuchung (Eluat gem. DIN EN 12457-4: 2003-01, SM iiber 0,45 pm filtriert)
Aussehen filtriertes Eluat: farblos, klar

Feststoff in mg/kg Eluat in ng/l
Parameter Priifverfahren MP 3 MP 3
Gipskeuper Gipskeuper
Arsen DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 9.4 <5
Blei DIN EN ISO 17294-2:2017-01 13 <5
Cadmium DIN EN ISO 17294-2:2017-01 <0,3 <0,5
Chrom, gesamt DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 30 <5
Kupfer DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 15 <5
Nickel DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 21 <5
Thallium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 <0,3 --
Quecksilber DIN EN ISO 12846: 2012-08 <0,1 <0,2
Zink DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 31 <5
Cyanid, gesamt DIN 38405 D13:2011-04 <0,1 <5
EOX DIN 38414 S17:2017-01 <1 -
Kohlenwasserstoffe C;y - C,,  |DIN EN 14039: 2005-01 <50 --
Kohlenwasserstoffe C,y - C4,y |DIN EN 14039: 2005-01 <100 --
BTEX DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
LHKW DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
Summe PAK 16 DIN ISO 18287: 2006-05 <0,5 -
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05 --
Summe PCB DIN EN 15308: 2016-12 <0,03 --
Phenol-Index DIN 38409 H16: 1984-06 - <10
pH-Wert (22°C) DIN EN ISO 10523: 2012-04 -- 8,6
elektr. LF in nS/em Bezug 25°C |DIN EN 27888: 1993-11 -- 86
Eluat in mg/1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- <1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 - 2,5

Leipzig, den 14.9.22

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchte Probe.

Veroffentlichungsrecht: ohne Genehmigung der ICA GmbH nur ungekiirzt und unveréndert

akkreditiert durch DAKKS- Deutsche Akkreditierungsstelle




Priifbericht Nr. 65568- MP 4, Seite 1 von 1

Auftraggeber:

Projekt:

Probenanzahl/-art:
Probenahme:
Eingang Labor/Priifdatum:

Smoltczyk & Partner GmbH
Untere Waldplatze 14
70569 Stuttgart

22-057 Nordumfahrung Frankenbach/Neckargartach:
BW 231 Talbriicke Wiichtelesiicker

1 Bodenprobe
durch Auftraggeber
7.9.22/7.9.-13.9.22

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums von Baden-Wiirttemberg

fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Mérz 2007

Feststoffuntersuchung;

Eluatuntersuchung (Eluat gem. DIN EN 12457-4: 2003-01, SM iiber 0,45 pm filtriert)

Metalle aus dem Konigswasserextrakt gem. DIN EN 13657: 2003-01

(alle Feststoffwerte bezogen auf Trockenmasse / 99,5 Masse %)

Aussehen filtriertes Eluat: farblos, klar

Feststoff in mg/kg Eluat in ng/l
Parameter Priifverfahren MP 4 MP 4
Lettenkeuper Lettenkeuper
Arsen DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 3,8 <5
Blei DIN EN ISO 17294-2:2017-01 6,2 <5
Cadmium DIN EN ISO 17294-2:2017-01 <0,3 <0,5
Chrom, gesamt DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 24 <5
Kupfer DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 9,1 <5
Nickel DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 22 <5
Thallium DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 <0,3 --
Quecksilber DIN EN ISO 12846: 2012-08 <0,1 <0,2
Zink DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 19 <5
Cyanid, gesamt DIN 38405 D13:2011-04 <0,1 <5
EOX DIN 38414 S17:2017-01 <1 --
Kohlenwasserstoffe C;p - C,, |< <50 --
Kohlenwasserstoffe C,y - C4,y |DIN EN 14039: 2005-01 <100 --
BTEX DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
LHKW DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,5 --
Summe PAK 16 DIN ISO 18287: 2006-05 <0,5 -
Benzo(a)pyren DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05 --
Summe PCB DIN EN 15308: 2016-12 <0,03 --
Phenol-Index DIN 38409 H16: 1984-06 -- <10
pH-Wert (22°C) DIN EN ISO 10523: 2012-04 -- 8,9
elektr. LF in nS/em Bezug 25°C |DIN EN 27888: 1993-11 -- 78
Eluat in mg/1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- <1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1: 2009-07 -- 16

Leipzig, den 14.9.22

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchte Probe.

Veroffentlichungsrecht: ohne Genehmigung der ICA GmbH nur ungekiirzt und unveréndert

akkreditiert durch DAKKS- Deutsche Akkreditierungsstelle
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22-057 Nordumf. Frankenbach/Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 6.1.1.1
Geotechnischer Bericht 22057bz611 / 28.10.2022

Berechnungsgrundlage:
- Setzungsberechnung nach DIN 4019/1+2 mit Hilfe lotrechter Spannungen im Boden
- Berechnung der Spannungen nach KEZDI (Dammlast):

1 B
;| g —A 4 — ( ) ( )
y > % 1 2
) A 1 B ¥ A K
I i I I
|
1
Z
/2
1. Vorgaben
1.1 Belastung 1.2 Geometrie
Dammhdhe H 7,5|m
Dammwichte 20|kN/m?3 Breite A 11,25|m
Verkehrslast p 0]kN/m?2 B 11|m
Sohlspannung ) 150|kN/m? Abstand zur Dammmitte
Aushub *d 0|kN/m?2 X 16,75|m
1 150|kN/m? B/2 Olm
1.3 Bodenparameter
Tiefe Es Wichte
m MN/m? kN/ m3
Losslehm 8 12,5 19
Terrasse 10 50 22
km 17 20 10
ku 25 750 13 Grenztiefe bei 0,2 Sigmay

2. Berechnung der Spannungen und Setzungen
Die Berechnung erfolgt fiir verschiedene Punkte im Abstand x zum DammfulR3,
wobei im folgenden der Berechnungshergang fur die Dammmitte als Punkt mit der maximalen
Setzung dargestellt ist.

2.1 Festlegung der Grenztiefe

lotrechte Spannung a[kN/m?] 370,0
20% 74,0
Spannungen aus [kN/m?] 73,8]20 % - Bedingung erfillt!

der Bauwerkslast, UK Schicht 4

Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen zu den Anschlussdammen gez. AJ
Dammsetzungen Westseite gepr. Rx




22-057 Nordumf. Frankenbach/Neckargartach: BW 231 Talbriicke

Anlage 6.1.1.2

Geotechnischer Bericht

22057bz611/ 28.10.2022
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2.2 Berechnung
Punkt] Schicht OK |Schicht Mi| Schicht UK S [mm]
Schicht 1 Tiefe z [m] 0,01 4,005 8
1 0,001 0,395 0,523
3,138 1,883 1,205
0,001 0,395 0,523
[kN/mZ| 150,0 146,0 131,9 92,25
Schicht 2 Tiefe z [m] 8 9 10
1 0,523 0,529 0,530
1,205 1,097 1,006
0,523 0,529 0,530
[kN/m?] 131,9 127,6 123,3 5,10
Schicht 3 Tiefe [m] 10 13,5 17
1 0,530 0,506 0,465
1,006 0,774 0,626
0,530 0,506 0,465
[kN/m?] 123,3 108,8 96,0 38,19
Schicht 4 Tiefe [m] 17 21 25
1 0,465 0,417 0,374
0,626 0,512 0,433
0,465 0,417 0,374
[kN/m?] 96,0 83,8 73,8 0,90
136,4mm
3. Darstellung des Setzungsverlaufes
Punkt x[m] | Setzung [mm]
1 60 0,70
2 45 3,71
3 35 18,38
4 30 54,73
5 22 126,19
6 16,75 136,44
7 12 128,32
8 5 69,45
9 -3 13,76
10 -15 2,37
11 -20 1,34
d X -X | -
0,00 } — *
20,00 . /’/-
40,00 N\ a
60,00 /
80,00 N\ x
100,00 A\ /
120,00 \\ /
140,00 W —&— Setzung [mm] i
160,00 S
70 60 50 40 30 20 10 0 -10 20 -30
Abstand zum DammfuB x [m]
Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen zu den Anschlussdammen
Dammsetzungen Westseite

gez. AJ
gepr. Rx
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22-057 Nordumf. Frankenbach/Neckargartach: BW 231 Talbriicke Anlage 6.1.2.1
Geotechnischer Bericht 22057bz621 / 28.10.2022

Berechnungsgrundlage:
- Setzungsberechnung nach DIN 4019/1+2 mit Hilfe lotrechter Spannungen im Boden
- Berechnung der Spannungen nach KEZDI (Dammlast):

1 B
;| g —A 4 — ( ) ( )
y > % 1 2
) A 1 B ¥ A K
I i I I
|
1
Z
/2
1. Vorgaben
1.1 Belastung 1.2 Geometrie
Dammhdhe H 6|m
Dammwichte 20|kN/m?3 Breite A 9Im
Verkehrslast p 0]kN/m?2 B 11|m
Sohlspannung ) 120|kN/m? Abstand zur Dammmitte
Aushub *d 0|kN/m?2 X 14,5[m
1 120|kN/m? B/2 Olm
1.3 Bodenparameter
Tiefe Es Wichte
m MN/m? kN/ m3
Losslehm 4 12,5 19
Terrasse 14 50 22
km 20 20 10
ku 25 750 13 Grenztiefe bei 0,2 Sigmay

2. Berechnung der Spannungen und Setzungen
Die Berechnung erfolgt fiir verschiedene Punkte im Abstand x zum DammfulR3,
wobei im folgenden der Berechnungshergang fur die Dammmitte als Punkt mit der maximalen
Setzung dargestellt ist.

2.1 Festlegung der Grenztiefe

lotrechte Spannung a[kN/m?] 421,0
20% 84,2
Spannungen aus [kN/m?] 54,6]20 % - Bedingung erfiillt!

der Bauwerkslast, UK Schicht 4

Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen zu den Anschlussdammen gez. AJ
Dammsetzungen Ostseite gepr. Rx
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2.2 Berechnung

Punkt] Schicht OK |Schicht Mi| Schicht UK S [mm]
Schicht 1 Tiefe z [m] 0,01 2,005 4
1 0,001 0,212 0,360
3,138 2,442 1,884
0,001 0,212 0,360
[KN/m?] 120,0 119,4 116,2 37,98
Schicht 2 Tiefe z [m] 4 9 14
1 0,360 0,467 0,429
1,884 1,097 0,749
0,360 0,467 0,429
TRN/m7] 116,2 99,4 81,3 19,83
Schicht 3 Tiefe [m] 14 17 20
1 0,429 0,393 0,359
0,749 0,626 0,537
0,429 0,393 0,359
TKN/m] 81,3 72,3 64,7 21,76
Schicht 4 Tiefe [m] 20 22,5 25
1 0,359 0,333 0,309
0,537 0,479 0,433
0,359 0,333 0,309
TRN/m2)] 64,7 59,3 54.6 0,40
80,0

3. Darstellung des Setzungsverlaufes

Punkt x[m] | Setzung [mm]
1 60 0,57
2 45 2,36
3 35 7,80
4 27 30,20
5 20 72,98
6 14,5 79,97
7 8 68,20
8 3 36,59
9 -3 11,68
10 -15 2,64
11 -20 1,55
X -X
0,00 i s
10,00 —
20,00
30,00 \ ’//
40,00 \ /
50,00 \ /
60,00
70,00 \ 0/
80,00 - —e— Setzung [mm] i % —o——
90,00 T ‘ i L
70 60 50 40 30 20 10 0 -10
Abstand zum DammfuB x [m]

Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen zu den Anschlussdammen
Dammsetzungen Ostseite

gez. AJ
gepr. Rx
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