Strallenbauverwaltung Baden-Wrttemberg Regierungsprasidium Tlbingen
Bundestralie B 27
von NK 7520 060 n NK 7420 003 Stat. 048 bis NK 7420 003 n NK 7420 062 Stat. 0 696

B 27 Tubingen (Blasibad) — B 28, Schindhaubasistunnel

PROJIS-Nr.: 08 91 8082 00

Feststellungsentwurf

UNTERLAGE 20.5

Geotechnisches Streckengutachten Sud

Aufgestellt:

Regierungsprasidium Tlbingen
Abt. 4 - Mobilitat, Verkehr, Strallen
Ref. 44 - Planung

Tldbingen, den 28.06.2024




LGA Bautechnik GmbH LG AIDI
Verkehrswegebau

GUTACHTEN Nr. 20G00185/StrS Datum: 20.10.2023
Auftraggeber: Regierungsprasidium Tubingen

Referat 42

Konrad-Adenauer-Str. 20

72072 Tubingen
Projekt: B 27 Tubingen (Blasibad) - B28, Schindhaubasistunnel
Auftrag vom: 15.05.2020
Inhalt des Auftrages: Geotechnischer Bericht

Streckenanschluss siidlich des Tunnels

Bearbeiter / Sachverstandiger: Dipl.-Ing. (FH) Ernst Stapff

Telefon Nr.: +49 911 81771 408
Telefax Nr.: +49 911 81771 439
E-Mail: ernst.stapff@Ilga.de

Dieses Gutachten umfasst 29 Seiten und 9 Anlagengruppen.

LGA Bautechnik GmbH
TillystralRe 2
90431 Nirnberg

Tel. +49 911 81771-400
Fax +4991181771-419
Mail verkehrswegebau@lga.de

Dieser Gutachten darf nur im vollen Wortlaut veréffentlicht werden. Geschéftsfiihrung
Jede Verdffentlichung in Kiirzung oder Auszug bedarf der vorherigen Genehmigung durch die Hans-Peter Trinkl
LGA Bautechnik GmbH. AG Nurnberg HRB 20586

Ein Unternehmen der
LGA Landesgewerbeanstalt Bayern
Korperschaft des offentlichen Rechts

Fir die Auftragsabwicklung haben wir wesentliche Daten und Ihre Anschrift gespeichert.
Der Datenschutz ist gewahrleistet.

B27 Sued_Strecke_Geotechnicher Bericht.docx www.lga.de



- LGAIR

Inhaltsverzeichnis
ANIAGENVEIZEICINIS ...t e e e e e e e e et e e e e e e e e e et e eaaas 3
1 RV = 11 =TT T P 4
2 L] 01 (=T F=To 1= o T PP 4
3 Baugrunderkundung, Feld- und Laboruntersuchungen ...........ccccooovviiiiiiiiii e, 5
3.1 BaugrundaufSChIUSSE .........ccuuuuiiiiiieeieee e e e 5
3.1.1  Erkundungsbohrunge@n 2020 ............ooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee i 5
3.1.2  Frihere BaugrunderkKUNAUNGEN ............ciiiiiiiiiiiiicee e e e 5
3.1.3 Schwere Rammsondierungen und Rammkernsondierungen...........ccccccceeveeeevieennnnnnnn. 6
3.2 Boden- und felsmechanische Laboruntersuchungen .............cccoooiiie, 6
3.3 GruNAWaSsSEIraNaAlYSEN .......cceiiiiiiiiiiitte ettt e e e e e e e e e e e e e e 7
4 (7= To] oo | [= PP PPPPPRPR 7
5 Baugrund und Grundwasserverh@ltNiSSe. .............uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeiieees 8
5.1 ANIGEMIEBIN ...ttt 8
5.2 (@] 1= 4 o - 11 P 8
5.3 (@] 07= T4 oo o 1= o PR 8
54 BaugrundVerh@lNISSE .......cooiiiiii e 9
5.4.1 B 27 Dammstrecke, Bau-km 0+500 bis Bau-km 0+780, mit GVS........ccoovvvieiieeneenn. 9
5.4.2 B 27 Einschnitt, Bau-km 0+780 bis Bau-km 0+814,9 (Ost) / 0+831 (West) .............. 10
5.5 GrundwasserverhaitNiSSE ..........iiii i ———- 11
6 (o] (o 1T B T = o PP 12
6.1 Geotechnische Kategorie....... ..o 12
6.2 [ o o =T o T=T o] o T S 12
6.3 Homogenbereiche fur Erdbau, DIN 18300 ............ouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeiiieneiieeeeeneenennes 13
6.3.1  AlIGEIMEIN .. s 13
6.3.2 Homogenbereich B1, Hang- und Schwemmlehm..............cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 13
6.3.3 Homogenbereich B2, Junge Talfullungen (verlehmter Kies)..........ccovvvvieiviiiiiiiiinnnnns 14
6.3.4 Homogenbereich X1, Ausgelaugte Untere Bunte Mergel und Obere Bunte Mergel.. 15
6.3.5 Homogenbereich X2, Kieselsandstein und Schilfsandstein.............ccccccooooiiiiiinnnnnnnn. 16
6.4 Homogenbereiche fur Landschaftsbauarbeiten, DIN 18320..............ouvviiiiiiiiiiniiininnnns 18
6.4.1 Homogenbereich O1 — Oberboden Feldbereich............cccccooiiiiiiiiiii e, 18
6.4.2 Homogenbereich O2 — Oberboden neben befestigten Flachen und Bankettmaterial 19
6.5 Charakteristische Bodenkennwerte ... 19
6.6 Charakteristische Kennwerte, neue Schittungen ................cccc 21
7 Empfehlungen flr den Streckenbau..............cooiiiiiiiiiiiii e 23
71 BOSCNUNGSNEIGUNGEN ... e e e e e e e e e e e e e eas 23
7.2 OberbaubemeESSUNG .....cooieeeeeee e 23
7.3 FelSGESTAIUNG ..ceeeiiiiiieeeee e 24
7.4 Wiederverwendung des AushubmaterialS..........coooooiiiiiiiiiiiii e 24
7.5 ENIWESSEIUNGEN ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aae s 25
7.6 Wasserschutzgebiete ... 25
7.7 DammaufstandsfIACNEN ............ueee e 25
7.8 BOdenverbesSSerUNgEeN...... ..o e 26
7.9 DammVerbreiterUNGEN ... ... e i 26
7.10  Herstellung des PlanUmS ........coooooiiiiiiii e 27
7.11  Qualifizierte BodenVerbeSSErUNg .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiee e 27
712  OberflAChENEIOSION ....cooiiiiii i e e e e e e e e 28
4% RS T © ] o7 1 oo Yo [= o I 28
4000 S =T T a1 0T .1 7= e T T [ 28

8 SChIUSSDEMEIKUNG ... 29



Seite 3 von 29

Anlagenverzeichnis

Anlagengruppe 1

Lageplan

Anlagengruppe 2 Geotechnische Schnitte

Anlagengruppe 3 Baugrundaufschliisse
Anlagengruppe 4 entfallen
Anlagengruppe 5 Geotechnische Laborversuche
Anlagengruppe 6 Grundwasseruntersuchungen DIN 4030
Anlagengruppe 7 entfallen
Anlagengruppe 8 Kennwerte

8.1 Charakteristische Kennwerte

8.2 Kennwerte der Homogenbereiche

Anlagengruppe 9

Niederschlage, Wetterstation Kusterdingen

LGAID



s LGAIR

1 Veranlassung

Im Zuge des 4-streifigen Ausbaus der B27 wird vom Regierungsprasidium Tubingen eine 6stliche
Umgehung von Tubingen geplant. Zwischen dem Bereich Blasibad im Stden und dem Tubinger
Kreuz (B27 / B28) im Norden ist hierfur als zentrales Bauwerk der ca. 2,3 km lange Schindhau-

basistunnel geplant, der den Héhenrticken des Schindhau unterfahrt.

Im Zuge der MaRnahme sind zudem die Anschlussbereiche im Norden und Stden des Tunnels

herzustellen.

Die LGA Bautechnik GmbH wurde mit Datum vom 15.05.2020 durch das Regierungsprasidium
Tlbingen mit der Erstellung eines Geotechnischen Berichts flr die Beurteilung der Geotechni-

schen MalRnahmen fir den Streckenbau der Anschlussbereiche sidlich des Tunnels beauftragt.

2 Unterlagen

[1] B27 Tubingen (Blasibad) — B28; Schindhaubasistunnel, RE-Vorentwurf, Bau-km
0+195,578 bis Bau-km 3+840, Teil A bis Teil D, Regierungsprasidium Tlbingen,
05.07.2019 (digital)

[2] Digitales Gelandemodell, 1 m DGM UTM, Landesamt flir Geoinformation und Landesent-

wicklung

[3] B27 Tubinger Kreuz — Blasibad, Langer Schindhaubasistunnel, Baugrund- und Grin-
dungsgutachten Bauabschnitte Nord und Sud, Oberirdische Strecken und Briickenbau-
werke, Prof. Dr.-Ing. W. Wittke, Beratende Ingenieure fir Grundbau und Felsbau GmbH,
Aachen, 20.12.2006 (digital)

[4] Abfrage Bohrdatenbank (Baugrundaufschlisse im Umfeld des Schindhaubasistunnels),
Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, 06.02.2019 (digital)

[5] Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, M 1 : 25.000, Blatt 7420 Tubingen mit Erlau-
terungen, Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

[6] Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, M 1 : 25.000, Blatt 7520 Méssingen mit Er-
l[&uterungen

[7] Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fir Baden-Wurttemberg,
M 1:350 000, 1. Auflage2005, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
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3 Baugrunderkundung, Feld- und Laboruntersuchungen

31 Baugrundaufschliisse

3.1.1  Erkundungsbohrungen 2020

Es wurden in der Erkundungskampagne 2020 insgesamt 56 Bohrungen fir das Tunnelbauwerk
einschlief3lich der stdlichen und ndrdlichen Anschlussbereiche zur geotechnischen und hydrolo-
gischen Beurteilung ausgefihrt. Im Bereich des sldlichen Anschlussbereichs liegen die Bohrun-
gen KB 48 bis 56. Die Bohrungen KB 48 und KB 53 wurden zu 5" Grundwassermessstellen aus-
gebaut.

Die Bohrungen wurden durch das Bohrunternehmen Baugrund Sid GmbH, Bad Wurzach aus-
gefuhrt. Die Betreuung der Aufschllisse sowie die geologische und geotechnische Aufnahme der
Bohrungen erfolgten vor Ort durch die LGA Bautechnik GmbH.

Eine Zusammenstellung aller Vermessungsdaten der Aufschlisse (Erkundungskampagne 2020)
liegt in Anlagengruppe 3.1 bei. Die Einmessung der Bohrungen und Grundwassermessstellen

erfolgte durch das Ingenieurbiro Helle aus Tubingen.

Die Lagen der Aufschllisse konnen dem Lageplan der Anlagengruppe 1 entnommen werden.
Die Baugrundschnitte mit Darstellung von ausgewahlten Aufschllissen und Schichtverlaufen kén-

nen der Anlagengruppe 2 enthommen werden.

Zur Definition und Erlauterung der in den Bohrsaulen verwendeten Bezeichnungen des Trennfla-
chengefuges, der Gesteinsharte, sowie der Uber Buchstaben definierten Kernform (KF) und Fes-

tigkeit (F) ist eine Legende in Anlagengruppe 3.2 beigegeben.

In Anlagengruppe 3.3 sind die Bohrsaulen der einzelnen Aufschlisse der Bohrkampagne 2020

im Detail dargestellt.

3.1.2  Friihere Baugrunderkundungen

Far den Tunnel und die Anschlussbereiche wurden im Jahr 2006 bereits Erkundungsbohrungen,

Schuirfen und schwere Rammsondierungen ausgefuhrt.
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Diese Aufschlisse wurden durch das Geologische Landesamt Baden-Wirttemberg sowie durch
Prof. Dr.-Ing. W. Wittke Beratende Ingenieure fir Grundbau und Felsbau GmbH, Aachen, aufge-

nommen.

Die Vermessungsdaten der sudlich des Tunnels ausgefuhrten Aufschlisse aus der Bohrkam-

pagne von 2006 sind in Anlagengruppe 3.1 zusammengestellt.

Die Aufzeichnungen zu den Archivaufschlissen liegen in Anlagengruppe 3.4 bei.

3.1.3 Schwere Rammsondierungen und Rammkernsondierungen

Fir das Bauwerk wurden zudem schwere Rammsondierungen DPH und Rammkernsondierun-
gen mit der Bohrkampagne 2020 ausgefuhrt. Die Ausflihrung erfolgte durch die Firma Geologie
VEITH aus Wilburgstetten.

Die Vermessungsdaten der sudlich des Tunnels ausgeflhrten Aufschlisse sind in Anlagen-

gruppe 3.1 zusammengestellt.

Die Rammkernsondierungen wurden unverrohrt bis zu einer Tiefe von meist 3 m, teilweise 5 m
ausgefihrt, um die oberen Schichten des Baugrunds in Bereichen zu erkunden, in denen die

Baumalinahme nur oberflachlich in den Untergrund eingreift.

Die Rammprotokolle der schweren Rammsondierungen liegen als Anlagengruppe 3.5, die Sau-

lenprofile der Rammkernsondierungen als Anlagengruppe 3.6 dem Gutachten bei.

3.2 Boden- und felsmechanische Laboruntersuchungen

An den Lockerbdden und Festgesteinen der im Untersuchungsabschnitt anstehenden Bdden

wurden boden- und felsmechanische Laborversuche durchgefiihrt.

Die Auswertung der Laborversuche sowie die Versuchsprotokolle der einzelnen Laboruntersu-
chung fur die angetroffen Baugrundschichten werden im Geotechnischen Gutachten fur das Tun-

nelbauwerk detailliert beschrieben.

Anhand der Beurteilung der Laborergebnisse der einzelnen Baugrundschichten unter Bertck-
sichtigung der detaillierten Ergebnisse im Bauwerksbereich, zusammen mit den vorliegenden Er-

fahrungen wurden die charakteristischen Kennwerte des Geotechnischen Berichts abgeleitet.
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Die Versuchsergebnisse an Proben der griindungsrelevanten Homogenbereiche sind in Anla-

gengruppe 5 zusammengestellt.

3.3  Grundwasseranalysen

Aus den neu errichteten Grundwassermessstellen wurden am Ende des Klarpumpens Grund-
wasserproben gewonnen und anschlieend von der Agrolab Labor GmbH auf den Parameterum-

fang gemafn DIN 4030 zur Bestimmung der Betonaggressivitat untersucht.
Die Grundwassermessstellen zeigen alle im Quartar ein nicht betonangreifendes Grundwasser.

Fur die ausschlie3lich ins Quartar eingreifenden Baumalnahmen des Streckenbaus einschliel3-
lich der Streckenentwasserung kann entsprechend von nicht betonangreifendem Grundwasser

ausgegangen werden.

Die Ergebnisse der slUdseitig des Tunnels ausgeflhrten Grundwasseruntersuchungen nach

DIN 4030 sind in Anlagengruppe 6.1 beigegeben.

4 Geologie

Das Sudportal des Schindhaubasistunnels liegt am Anstieg auf den Schindhau-Héhenrtcken. Die
Zufuhrung von Sudens erfolgt von der bestehenden B 27 im Steinlachtal in niedriger Dammlage
Uber ein grofRes Feld. Hier flacht das Gelande gegeniber dem steilen Hanganstieg des Schind-
hauhdhenrickens ab. Erst kurz vor der offenen Bauweise des Tunnels geht die B 27 in Ein-

schnittslage Uber.

Anthropogene Auffullungen (Dammschuttungen, Gelandemodellierungen, etc.) sind nur am sud-
seitigen Baubeginn im Anschluss an den Bestand vorhanden.

Unter der neuen B 27 stehen im Bereich des Feldes Hang- und Schwemmlehme der umliegenden
Hange aus umgelagerten bindigen Sedimenten an.

Unterlagert werden diese von jungen Talflillungen, vor allem aus dem Taleinschnitt des Blasi-

bachs an. Diese bestehen aus verlenmten Kiesen.

Unter den quartaren Ablagerungen folgen die Gesteine der Unteren Bunten Mergel (Steigerwald-

Formation) des mittleren Keupers. Diese sind hier ausgelaugt und weisen keinen Gips auf.
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Teilweise erreichen die Aufschliisse noch den im Liegenden anstehenden Schilfsandstein (Stutt-

gart-Formation).

Im Bereich des Ubergangs zum Tunnel stehen unter dem Hanglehm noch Reste der Oberen
Bunten Mergel sowie der Kieselsandstein an. Darunter folgen wieder die Gesteine der ausge-

laugten Unteren Mergel und des Schilfsandsteins, die vom Gipskeuper unterlagert werden.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der geologischen Situation kann dem Geotechnischen Gutach-

ten fir den Tunnel enthommen werden.

5 Baugrund und Grundwasserverhaltnisse

5.1 Allgemein

Das Baugrundmodell fiir den nérdlichen und sudlichen Anschlussbereich wurde, wie flir den Tun-
nel, als digitales 3D-Baugrundmodell entwickelt. Aus diesem Modell kénnen die detaillierten

Schichtverlaufe aller relevanten Baugrundschichten entnommen werden.

Die Schichtenverlaufe fur den im gegenwartigen Gutachten behandelten Anschlussbereich Sid

sind zudem fir ausgewahlte Schnitte in der Anlagengruppe 2 dargestellit.

5.2 Oberbau

Der detaillierte Schichtaufbau der bestehenden Stralden ist in einem separaten Gutachten zum

Oberbau beschrieben.

Eine Definition und Beschreibung der Homogenbereiche fur den Rickbau der bestehenden Stra-

Ren und befestigten Flachen erfolgt ebenfalls ausschliellich im Gutachten fiir den Oberbau.

5.3 Oberboden

Fir den Oberboden wurde ein separates Bodenschutzkonzept von der Gruppe fir Okologische

Gutachten erstellt.
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5.4  Baugrundverhiltnisse

5.4.1 B 27 Dammstrecke, Bau-km 0+500 bis Bau-km 0+780, mit GVS

Sud BWO1 Nord

. Schilfsandstein - Untere Bunte Mergel (Rote Wand), ausgelaugt
. Hang-/Schwemmlehm Junge Talftllung

Bild 5-1: Schichtenfolge entlang B 27, Dammlage (Auszug aus Anlage 2.1)

Die nachfolgend beschriebenen Baugrundverhaltnisse stehen grof¥flachig unter dem Feld im siid-
lichen Zulauf zum Tunnelportal unter der neuen B 27 vom Bauanfang bis ca. km 0+780 an. Hier
verlauft die B 27 in Dammlage.

Die Untergrundverhaltnisse stehen zudem unter der bei BW 03 in Dammlage Uberflihrten Ge-

meindestralle nach Wankheim an.

Der Oberboden ist im Feldbereich ca. 30 cm dick.

Darunter folgen Hang- und Schwemmlehme aus schwach sandigen bis sandigen, steifen und
halbfesten Tonen. Diese weisen meist Dicken von 2 — 4 m auf. Hierbei handelt es sich um Hang-
und Schwemmlehme (quartéare Umlagerungen).

Bei den darunter folgenden Jungen Talfullungen handelt es sich ebenfalls um quartare Umlage-
rungen mit Machtigkeiten von meist 1,5 — 3,5 m. In Bohrung KB 51 erreichen sie ihre grofite
erkundete Dicke von 5,5 m. Sie bestehen aus meist kantigen, teilweise kantengerundeten, haufig
stark kalkhaltigen, schluffigen, tonigen Kiesen. Der Schldammkornanteil kleiner 0,063 mm liegt
dabei meist zwischen 20 — 40% Masse-%. Teilweise gehen die Kiese in stark kiesige Tone wei-
cher bis halbfester Konsistenz uber. Die Konsistenz des Tonanteils hangt stark von lokalen

Schichtwasserfiihrungen in der insgesamt kiesigen Schicht der jungen Talsedimente ab.
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Ab meist 6 — 7 m unter Gelande (maximal ab ca. 5 m bzw. 8 m unter Gelande) folgen die Gesteine
der Unteren Bunten Mergel. Diese sind ausgelaugt und weisen keinen Gips mehr auf. Sie beste-
hen aus im Ubergang festen Tonen und Schluffen, darunter aus sehr mirben und mirben, mit
zunehmender Tiefe mirben und mittelharten, blattrigen bis plattigen, sehr stark kluftigen bis kluf-
tigen Tonsteinen und Schluffsteinen.

Nur in den Bohrung KB 52/20 und KB 54/20 wurde im Endbereich der Aufschlisse noch Schilfs-
andstein angeschnitten. Der Schilfsandstein wurde hier als feinkdrniger, murber, meist bankiger,
schwach kliftiger Sandstein erkundet.

Die Baugrundverhaltnisse sind detailliert in den Langsschnitten der B27 sowie der GVS nach
Wankheim in der Anlagen 2.1 (B 27, km 0+500 — 0+800) und der Anlage 2.2 (GVS) dargestellt.

5.4.2 B 27 Einschnitt, Bau-km 0+780 bis Bau-km 0+814,9 (Ost) / 0+831 (West)

Sud Nord

offene
Bauweise

| ov858.1

bergmannische
Bauweise

Strecke

0+831.0

Schilfsandstein

s Gipskeuper . Schilfsandstein

B Untere Bunte Mergel (Rote Wand), ausgelaugt

. Hang-/Schwemmlehm Junge Talfullung

Bild 5-2: Schichtenfolge entlang B 27, Ubergang zum Tunnel (Auszug aus Anlage 2.3)

Ab ca. Bau-km 0+780 bis zum in offener Bauweise hergestellten Tunnelbauwerk bei ca. Bau-km
0+814,9 (Ostseite) bzw. bei ca. Bau-km 0+831,0 (Westseite) verlauft die B 27 in niedriger Ein-

schnittslage.
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Der Einschnitt kommt dabei zum grof3en Teil in den Hanglehmen zu liegen. Diese bestehen aus
steifen und halbfesten, schwach sandigen bis sandigen Tonen und Schluffen.

Unterlagert werden diese insbesondere unter der 6stlichen Fahrbahn (Achse A12) noch von Res-
ten der Oberen Bunten Mergel aus festen Tonen und murben bis mittelharten, blattrigen bis plat-
tigen, stark kluftigen Tonsteinen mit einzelnen Mergelsteinlagen. Das Erdplanum kann hier noch
teilweise harte, plattige bis bankige, kluftige bis kompakte Sandsteine des Kieselsandsteins im
Liegenden erreichen.

Darunter folgen wieder wie unter dem Dammbereich die ausgelaugten Unteren Bunten Mergel

und der Schilfsandstein.

Fir die beiden Fahrbahnen der B 27 sind die Schichtverlaufe in den Langsschnitten der Anlagen
2.3 und 2.4 dargestellt.

5.5 Grundwasserverhaltnisse

Grundsatzlich stellen die Unteren Bunten Mergel einen Grundwasserstauer dar. Sie sind gering
durchlassig. Mit einer echten Grundwasserflhrung ist in den im Liegenden anstehenden Sand-
steinen des Schilfsandsteins zu rechnen. Die ausgeflhrten Erkundungsbohrungen sudseitig des

Tunnels schneiden diesen jedoch nur oberflachlich an.

Die am WL Ost des Bauwerks BW 03 liegende Grundwassermessstelle KB 53/20 zeigt einen
Wasserstand am 05.07.2021 von 1,8 m unter Gelande auf 344,3 m NN. Die Filterstrecke der
Grundwassermessstelle liegt bei 7,5 — 10,2 m Tiefe. In Verbindung mit den Wasserstand des
Blasibachs sowie der vorhandenen Graben muss deshalb in allen Tiefenlagen mit geringen
Schicht- und Kluftwasserfiihrungen bei den insgesamt gering durchlassigen Bdden gerechnet
werden. Verstarkt treten die Wasserfuhrungen in den verlehmten Kiesen der jungen Talflllungen

auf.

Erst im Talbereich des Steinlachtals bildet sich ein durchgehendes Grundwasserstockwerk aus.
Dessen Wasserstand wird mit der Grundwasserstelle in Bohrung KB 48/20 seit 05.07.2021 ge-
messen. Die Filterstrecke der Grundwassermessstelle beginnt in den jungen Talflllungen bei
3,7 m Tiefe und reicht bis in die ausgelaugten Unteren Bunten Mergel bis 8,7 m unter Gelande.

Der hochste Grundwasserstand wurde am 22.02.2022 mit 4,13 m unter Gelande auf 340,41 m NN

festgestellt.
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Fur die Grundwassermessstelle GWM KB 53/20 wurde am 05.07.21, nach intensiven Regenfallen
(siehe Daten Wetterstation Kusterdingen, Anlage 9), der bisher héchste GW-Stand gemessen.
Fir die GWM KB 48 liegt der Messwert aus Juli 21 ca. 1 m tber dem héchsten Messwert aus
Mai 22. Die Grundwasserstandsmessung bei KB 53/20 erfolgte 6 Tage nach Ende der letzten
starken Regenfalle (28. + 29. Juni, 77mm in 2 Tagen), so dass der tatsachliche GW-Hochststand
bei GWM KB 53/20 eventuell gar nicht erfasst wurde.

Die GWM KB 48/20 wurde erst im Februar 2022 hergestellt, so dass fur Juli 2021 keine Mess-
werte vorliegen. Hier muss deshalb auch mit einem tGber dem héchsten GW-Stand der Messreihe

liegenden maximalen GW-Hochststand gerechnet werden.

Der Ausbauplan der Grundwassermessstelle sowie die Grundwasserganglinie liegen in Anla-
gengruppe 7 dem Gutachten bei. Die Grundwassermessstellen werden weiterhin durch das RP

Tldbingen gemessen.

6 Folgerungen

6.1 Geotechnische Kategorie

Der slidseitige Streckenbau ist gemaR DIN EN 1997-1 in die geotechnische Kategorie 2 einzu-

stufen.

6.2 Erdbebenzone

Die Malinahme liegt nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklasse fir

Baden-Wadrttemberg in der Erdbebenzone 3, Untergrundklasse R.

Bei der Erdbebenzone 3 handelt es sich um ein Gebiet, in dem gemal des zugrunde gelegten
Gefahrdungsniveaus rechnerisch die Intensitaten 7,5 und grofRer zu erwarten sind.
Die ausgewiesene Untergrundklasse R trifft fir das Gebiet der Malinhahme mit Gberwiegend fel-

sigem Untergrund zu.

Aufgrund der erkundeten Baugrundverhaltnisse aus Lockerboden und Gberwiegend entfestigen,

verwitterten bis stark verwitterten Fels ist der Untergrund in die Baugrundklasse C einzustufen.
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6.3 Homogenbereiche fiir Erdbau, DIN 18300

6.3.1  Aligemein

Die erkundeten Baugrundschichten stellen fiir die Bauwerke gleichzeitig Homogenbereiche mit
in sich ahnlichen Eigenschaften dar. Dies trifft dabei sowohl flir die Homogenbereiche flr Erdar-

beiten nach DIN 18300 als auch fir Homogenbereiche flir Bohrarbeiten nach DIN 18301 zu.

Die nachfolgende Beschreibung der Homogenbereiche bildet einen Uberblick iber die zu erwar-
tenden Gesteine, deren Trennflachengefiige und Festigkeit flir jeden Homogenbereich. Sie ist

immer zusammen mit der Beschreibung der einzelnen Schichten (vgl. Kap. 5) zu sehen.

Die genauen Schichtverlaufe = Homogenbereichsgrenzen kénnen dem Schnitt der Anlagen-
gruppe 2 sowie digital flachig dem 3-dimensionalen Schichtmodell enthommen werden, wobei
die Dunklen Mergel und der Schilfsandstein eine Baugrundschicht bzw. einen Homogenbereich
bilden.

In den Schnitten sind zudem die Bohrsaulen mit der detaillierten Baugrundaufnahme dargestellit.

Diese geben die zu erwartenden Baugrundverhaltnisse im Aufschlusspunkt wieder.

Der Gesamtumfang der Kennwerte in tabellarischer Form fir Homogenbereiche nach DIN 18300
,Erdarbeiten“ und DIN 18301 ,Bohrarbeiten“ kénnen fiir die einzelnen Homogenbereiche der An-

lagengruppe 8.2 enthommen werden.

6.3.2 Homogenbereich B1, Hang- und Schwemmlehm

6.3.2.1  Allgemeine Beschreibung
Der Homogenbereich B1, Hang und Schwemmlehm umfasst den am Stdportal erkundeten Hang-
und Schwemmlehm. Dem Homogenbereich kdnnen zudem die lokal vorhandenen Auffiillungen

(z.B. Stralendamme am Baubeginn) zugerechnet werden.

Die Hang- und Schwemmlehm besteht aus schwach feinsandigen bis feinsandigen, teilweise
schwach kiesigen bis kiesigen, steifen und halbfesten Tonen und Schluffen. Diese sind meist
leicht bis mittelplastisch, untergeordnet ausgepragt plastisch. Teilweise sind organische Beimen-

gungen enthalten.
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6.3.2.2 Bodengruppen DIN 18196
Der Hang- und Schwemmlehm ist den Bodengruppen nach DIN 18196 TL, TM, untergeordnet
der Bodengruppe TA zuzuordnen. Vereinzelt kénnen die Bodengruppe SU*/ST* (bindige Sande)

auftreten.

Der Hang- und Schwemmlehm ist wasserempfindlich und andert seine Konsistenz in Trocken-
bzw. Feuchtperioden. Er ist insgesamt sehr frostempfindlich und in die Frostempfindlichkeits-

klasse F3 einzustufen.

6.3.2.3 Bodenklassen (informativ)
Informativ waren die Béden nach DIN 18300, Erdarbeiten und DIN 18301, Bohrarbeiten, jeweils
Ausgabe 2010, in die Bodenklassen 4 und 5 fur Erdarbeiten und in die Bodenklassen BN2, BB2,

BB3, bei Steinanteilen zudem in die Zusatzklasse BS1 einzustufen.

6.3.3 Homogenbereich B2, Junge Talfiillungen (verlehmter Kies)

6.3.3.1  Allgemeine Beschreibung
Der Homogenbereich B2 der jungen Talflllungen unterlagert die Hang- und Schwemmlehme un-

ter dem sudlichen Trassenanschluss.

Die jungen Talfullungen bestehen aus schluffigen/tonigen bis stark schluffigen/tonigen, schwach
sandigen bis sandigen, untergeordnet steinigen Kiesen. Diese sind kalkhaltig bis stark kalkhaltig.
Teilweise gehen diese bei zunehmenden Schlammkornanteil in kiesige bis stark kiesige, feinsan-

dige Tone und Schluffe steifer und halbfester Konsistenz tber.

6.3.3.2 Bodengruppen DIN 18196
Die jungen Talfullungen sind Uberwiegend den Bodengruppen nach DIN 18196 GU*/GT*, unter-
geordnet den Bodengruppen TL, TM zuzuordnen. Vereinzelt kdnnen die Bodengruppe SU*/ST*

(bindige Sande) auftreten.

Die Jungen Talflllungen sind aufgrund des hohen Schlammkornanteils wasserempfindlich. Sie

sind sehr frostempfindlich und in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 einzustufen.
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6.3.3.3 Bodenklassen (informativ)
Informativ waren die Béden nach DIN 18300, Erdarbeiten und DIN 18301, Bohrarbeiten, jeweils
Ausgabe 2010, in die Bodenklassen 4 und 5 fir Erdarbeiten und in die Bodenklassen BN2, BB2,

BB3, bei Steinanteilen zudem in die Zusatzklasse BS1, BS2 einzustufen.

6.3.4 Homogenbereich X1, Ausgelaugte Untere Bunte Mergel und Obere Bunte Mergel
6.3.4.1  Allgemeine Beschreibung

Die ausgelaugten Unteren Bunten Mergel bilden den Untergrund unter den quartaren Ablagerun-
gen der Homogenbereiche B1 und B2 im sidlichen Streckenanschluss an den Tunnel.

Die ausgelaugten Unteren Bunten Mergel weisen in den Bohrungen keinen Gips auf. Durch die
starke Auslaugung, teilweise in Verbindung mit geringer Uberdeckung, sind die Gesteine stark

entfestigt, teilweise zersetzt.

Direkt vor der offenen Bauweise des Tunnels kommt die Trasse noch in Einschnittslage in den
Resten der Oberen Bunten Mergel zu liegen. Diese sind ebenfalls aufgrund der geringen Uber-
deckung stark entfestigt bis zersetzt und entsprechen in ihren bautechnischen Eigenschaften den

ausgelaugten Unteren Bunten Mergeln.

Beide geologischen Schichten bestehen liberwiegend aus festen Tone und Schluffen sowie sehr
murben und miurben, blattrigen bis plattigen, sehr stark kliftigen bis kliftigen Tonsteinen und

Schluffsteinen.

Mit zunehmender Tiefe treten auch bankige, kliftige bis kompakte, mittelharte und harte Tonstei-
nen und Schluffsteine auf. Im Ubergang zum Kieselsandstein sind einzelne harte Fein- bis Grob-
sandsteinbanke eingeschaltet.

In den Unteren Bunten Mergeln treten zudem einzelne harte Steinmergel- und Dolomitsteinlagen

auf.

6.3.4.2 Gestein
Hauptgestein ist sehr murber und murber Tonstein und Schluffstein; trotz Auslaugung sind Berei-
che mit mittelharten und harten Tonsteinen, Schluffsteinen, Mergelsteinen vorhanden;

Gips ist ausgelaugt und in den Bohrungen nicht mehr vorhanden.

Tonsteine, Schiuffsteine:
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Schwach feinsandig bis feinsandig, meist sehr schlechte bis maRige Kornbindung, tberwiegen-
der Mineralanteil: lllit. Quarzanteil < 20%. Bei Verwitterung/Zermahlen Uberwiegend Bodengrup-
pen nach DIN 18196: TL, TM, TA. Schwach abrasiv.

Sandstein, Dolomitstein, Steinmergel:

In dinnen Lagen eingeschaltet, meist mittelhart und hart, plattig — diinnbankig (5 — 15 cm).

6.3.4.3 Druckfestigkeit
Sehr mirbe und muirbe Tonsteine, Schluffsteine 0,5 -5 MN/m?2

Mittelharte und harte Tonsteine, Schluffsteine, Mergelsteine 5—-15 MN/m?

6.3.4.4  Schichtung, Kluftung

Insgesamt séhlige Lagerung mit grof3flachigem Einfallen entsprechend der Schichtgrenzen.

Schichtung Uberwiegend blattrig bis plattig, (1 — 10 cm), selten bankig (bis 60 cm).

Kluftung Uberwiegend sehr stark kliftig bis stark klftig (1 — 10 cm), teilweise schwach klaftig (bis
60 cm).

KlGfte fast immer geschlossen, offene Klufte moglich. Offene Klufte kdnnen im Einzelfall Wasser

fuhren.

6.3.4.5 Wasserempfindlichkeit
Der Hauptanteil aus Tonstein ist stark wasserempfindlich. Bei mechanischer Beanspruchung
neigt der Tonstein zur vélligen Zersetzung zu Ton (Bodengruppen meist TL, TM, TA) und damit

zu starker Schlammbildung.

6.3.5 Homogenbereich X2, Kieselsandstein und Schilfsandstein

6.3.5.1 Allgemeine Beschreibung
Der Homogenbereich X2 fasst die Gesteine des Kieselsandsteins und des Schilfsandsteins zu-

sammen.

Die Gesteine des Kieselsandsteins stehen in der Einschnittslage im Ubergang zum Tunnel noch
teilweise im Niveau des Erdplanums oder knapp darunter an. Sie sind bei der Herstellung des

Planums in diesem Bereich zu berucksichtigen.
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Der Schilfsandsteins umfasst die im Tunnel als Dunklen Mergel beschriebenen Schichtfolgen aus
Tonsteinen und Mergelsteinen mit Sandsteinlagen sowie den eigentlichen Schilfsandstein aus
feinkdrnigen Sandsteinen. Sie wurden nur mit zwei Erkundungsbohrungen im sudlichen Ausbau-
bereich in den untersten Metern der Erkundungsbohrungen angeschnitten. Aufgrund ihrer Tie-

fenlage sind sie fur den Streckenbau nicht relevant.

Bei den Gesteinen handelt es sich um harte und sehr harte, bankige bis massige, kliftige bis
kompakte Sandsteine. Diese sind tberwiegend fein- bis mittelkdrnig, lokal um grobkdrnig.

Teilweise treten zwischen den harten und sehr harten Sandsteinlagen dinne, blattrige bis ban-
kige, sehr stark kluftige bis kluftige, mirbe und mittelharte Tonstein- und Schluffsteinlagen bzw.

entfestigte, murbe und mittelharte, kliftige und stark kliftige Sandsteinlagen auf.

6.3.5.2 Gestein
Hauptgestein ist Sandstein. Untergeordnet treten bei Machtigkeiten des Kieselsandsteins von

Uber 2 m verstarkt Tonstein- und Schluffsteinlagen auf.

Sandstein:

meist hart und sehr hart, teilweise mittelhart, selten murb (z.B. oberflachennah im Blaulachbe-
reich); gute bis sehr gute Kornbindung, gering entfestigt bis unverwittert; meist feinkérnig, selten
mittel- bis grobkoérnig (Feinsandfraktion), Uberwiegend kantig, meist hoher Quarzanteil > 60%,

dolomitische, calzitische und quarzitische Bindung. Haufig stark abrasiv.

Tonsteine, Schiuffsteine:

wie Tonsteine, Schluffsteine der Oberen Bunten Mergel

6.3.5.3 Druckfestigkeit

Mirb bis mittelharte Sandsteine: < 25 MN/m?

Harte Sandsteine: 25 — 50 MN/m?

Sehr harte Sandsteine: 50 - 120 MN/m?

Tonsteine, Schluffsteine 0,5 -5 MN/m?2
Gebirgsdruckfestigkeit (Rechenwert fir Homogenbereich): 30 MN/m?

6.3.5.4 Schichtung, Kluftung

Insgesamt sohlige Lagerung mit grofl3flachigem Einfallen entsprechend der Schichtgrenzen.
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Schichtung dinnbankig bis massig, (10 cm bis > 60 cm), Kliftung meist kompakt (> 60 cm),
teilweise stark kluftig und kliftig; Offene Klifte sind selten, kdnnen aber im Einzelfall stark Wasser

fUhren.

6.3.5.5 Gewinnbarkeit
Maschinell schwer l6sbar. Lost sich entlang von Kluft- und Schichtflachen. Verursacht hohen

Werkzeugverschliel.

6.3.5.6 Wasserempfindlichkeit
Der harte und sehr harte Sandstein ist nicht wasserempfindlich. Flir mirbe Bereiche sowie Ton-
steine und Schluffsteine gelten die Hinweise entsprechend der Unteren Bunten Mergel (Homo-

genbereich X1).

6.4 Homogenbereiche fiir Landschaftsbauarbeiten, DIN 18320

6.4.1 Homogenbereich O1 - Oberboden Feldbereich

Beim Homogenbereich O1, Oberboden aus dem Feldbereich der MaRnahme handelt sich um
sandige, teilweise kiesige, weiche bis halbfeste Tone und Schluffe. Diese weisen organische An-
teile auf. Wahrend Feuchtperioden zeigt der Oberboden weiche Konsistenz, in Trockenphasen

halbfeste Konsistenz.
Der Oberboden ist im Feldbereich ca. 30 cm dick (Bandbreite ca. 20 — 40 cm).

Die Kennwerte nach DIN 18320 des Homogenbereichs O1 sind in nachfolgender Tabelle zusam-

mengestellt.

Tabelle 6-1: Kennwerte der Homogenbereiche, O1 — Oberboden aus Béschungsflanken

Nr. Kennwert / Norm B1, Frostschutzmaterial
Parameter
1 Bodengruppe DIN 18196 TL, TM, SU*, ST*, OU, OT, OH
2 Bodengruppe DIN 18915 6,7,8
Massenanteil an . .
; DIN EN ISO Steine: bis 5 Masse-%,
3 |Steinen (D>63mm) und 14688-1 keine Blocke

Blécken (D>200mm)
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6.4.2 Homogenbereich O2 — Oberboden neben befestigten Flachen und Bankettmate-
rial

Der Homogenbereich O2 beschreibt den Oberboden und das Bankettmaterial neben den befes-
tigten Flachen am Baubeginn der Malnahme. Das Bankettmaterial entspricht dabei in seiner Art

und Zusammensetzung dem Oberboden neben den sonstigen befestigten Flachen.

Das Material besteht aus kiesigen, steifen und halbfesten, schwach sandigen bis sandigen Tonen
und Schluffen mit organischen Beimengungen.
Die Untersuchungen auf umweltrelevante Inhaltsstoffe sind im separaten Bodenschutzkonzept

dokumentiert.

Der Oberboden und das Bankettmaterial sind in der Regel mit einer ca. 3 — 5 cm dicken Gras-

narbe bewachsen und durchwurzelt, so dass organische Anteile vorhanden sind.

Die Kennwerte nach DIN 18320 des Homogenbereichs O2, sind in nachfolgender Tabelle zusam-

mengestellt.

Tabelle 6-2: Kennwerte Homogenbereich O2

Nr. Kennwert / Norm B1, Frostschutzmaterial
Parameter
1 Bodengruppe DIN 18196 TL, TM, GT*,GU*, GT, GU, OT, OH
2 Bodengruppe DIN 18915 57,9

Massenanteil an
3 | Steinen (D>63mm) und
Blécken (D>200mm)

DIN EN ISO Steine: 5 - 15 Masse-%,
14688-1 keine Blocke

6.5 Charakteristische Bodenkennwerte

Nachfolgende charakteristische boden- und felsmechanische Kennwerte der einzelnen Bau-
grundschichten bzw. Homogenbereiche kénnen flir erdstatische Bemessungen angesetzt wer-

den.

Die charakteristischen Kennwerte des Geotechnischen Berichts wurden anhand der vorliegenden
Feld- und der Laboruntersuchungen, zusammen mit Erfahrungen aus gleichen geologischen Ver-

haltnissen, abgeleitet.
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Tabelle 6-1: Charakteristische Bodenkennwerte

LGAID

B1 B2
I(B::r?vvcla?ti Hanglehm / Junge
Schwemmlehm Talfillungen
. 1) Y 19 19
Feuchtwichte [kN/m?] (18 — 21) (18 —21)
Reibungswin- o' 27,5 30,0
kel [°] (22,5-30,0) (27,5-32,5)
S c 5 3
Kohasion [kN/m?] (3-15) (1-10)
. E 20 30
1) s
Steifemodul™ | yN/m2 (10 - 40) (15 — 60)
Querdehnungs- v
zah|" [-] 0.3 0.3
Durchlassig- ks 1*10° 5*10°
keit" [m/s] (10°-10%) (10°-107)
) Mittelwert, oberer und unterer Grenzwert in der Klammer
Tabelle 6-1: Charakteristische Bodenkennwerte (Fortsetzung)
X1, Obere und Untere X2,
Eaugrund Bunte Mergel, ausge- Kieselsandstein,
ennwerte . .
laugt Schilfsandstein
. 1) Y 23 23,5
Feuchtwichte [kN/m?] (22 — 24) (22 = 25)
Reibungswin- o' 27,5 30,0
kel [°] (22 - 30) (22 - 35)
S c 40 50
Kohasion [kN/m?] (10 - 100) (20 — 150)
. E 150 150
1) s
Steifemodul® | 1\1N/m?2) (60 - 1000) (80 — 1000)
Querdehnungs- v
zahl" [ 0,25 0,2
Durchlassig- ks 5*107 5*10°
keit? [m/s] (10°-107%) (10°-107)

) Mittelwert, oberer und unterer Grenzwert in der Klammer

Die charakteristischen Kennwerte sind Ersatzkennwerte flr das Gebirge (Gesteinskérper und

Trennflachen).

Bei kleinrdumigen Betrachtungen kdnnen lokale Einflisse, z.B. offenen bzw. lehmgefillten Klufte

und Schichtfugen den Reibungswinkel reduzieren und die Kohasion aufheben.
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Kompakte Gesteinskdrper ohne Trennflachen weisen dagegen hohere Festigkeiten und Stei-

femodule auf, als diese dem Gebirge als Ganzes zugeordnet werden kénnen.

Die Durchlassigkeit spiegelt die im Gebirge zu erwartenden Durchlassigkeiten wider. Entlang von
offenen Kliften sind weitaus gréRere Durchlassigkeiten, abhangig von der Offnungsweite der
Klifte anzutreffen. Dies ist insbesondere in den gespannten Grundwasserleitern des Schilfsand-

steins sowie des Kieselsandsteins zu erwarten.

Fir die Bemessung der Portalbaugruben sind i.d.R. die unglnstigen, unteren Grenzwerte der

Bandbreiten der Homogenbereiche anzusetzen.

Die charakteristischen Kennwerte sind nochmals in einer Gesamttabelle fiir alle Baugrundschich-

ten in Anlagengruppe 8.1 zusammengestellt.

Der Gesamtumfang der Kennwerte in tabellarischer Form fur Homogenbereiche nach DIN 18300
.Erdarbeiten®, DIN 18301 ,Bohrarbeiten® und DIN 18312 ,Untertagebauarbeiten” kénnen fir die

einzelnen Homogenbereiche der Anlagengruppe 8.2 enthommen werden.

6.6 Charakteristische Kennwerte, neue Schiittungen

Die Kennwerte der neu einzubauenden Béden hangen vom gewahlten Material ab. Die charak-
teristischen Bodenkennwerte der einzubauenden Bdden sind vor Baubeginn zu Gberprufen. Fur

Vorbemessungen kénnen nachfolgende Kennwerte angesetzt werden.

Tabelle 6-3: Charakteristische Bodenkennwerte neu einzubauender Boden

Yi ! yi P’ cy’ Esx
Schicht
[kN/m?] [°] [kN/m? | [MN/m?

Entwasserungsschicht:
gebrochenes Kies-Sand-Gemisch 20,5/10,5 35,0 0 60 - 100
(z.B. Frostschutzmaterial)

Qualifiziert verbesserte Dammschittung:
Ton, kiesig, sandig, 21,0/11,0 30,0 10 50 -80
mit mind. 3% Bindemittel verbessert

Neue Dammschittung (ohne Bindemittel): 210/11.0 275 5_10 20 - 40
Ton, sandig, kiesig, halbfest ’ ’ ’

Die Kennwerte der qualifizierten Bodenverbesserung sind im Zuge der Eignungsprifungen nach-

zuweisen, sofern diese fir Dammstandsicherheiten erforderlich sind.
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7 Empfehlungen fiir den Streckenbau

71 Boschungsneigungen

Die Béschungen der Damm- und Einschnittsbereiche sind mit der Regelbdschungsneigung von

1:1,5 geplant.

Die Dammbdschungen kdnnen bis 5 m Hohe aus den Abtragbdden sowie aus allen Felsmateri-

alien, einschliellich des zwischengelagerten Tunnelausbruchs hergestellt werden.

Damme mit einer Hohe Uber 5 m sind aus den oben genannten Bdden mit qualifizierter Boden-
verbesserung nach ZTV E-StB 17 herzustellen. Hierfir kbnnen nur Béden ohne Gipsanteile ver-
wendet werden. Dies sind alle Béden der Anschlussbereiche. Der Tunnelausbruch ist entspre-

chend auf unterschiedliche Haufwerke zu legen (vgl. Gutachten zum Massenkonzept).

Die Einschnitte kdnnen in den anstehenden Bdden mit der geplanten Bdschungsneigung von
1:1,5 hergestellt werden. In Bereichen von Schichtwasseraustritten kdnnen lokal Auflastfilter er-

forderlich werden (vgl. Kap. 7.5 Entwasserung).

Auf die Einschaltung von Bermen in den Einschnittsbéschungen kann aus geotechnischer Sicht
verzichtet werden. Bermen sind ggf. zum Einschnitt hin zu neigen, so dass das Wasser grof3fla-

chig Uber die Flanke abflieien kann.

7.2  Oberbaubemessung

Die angetroffenen Boden aller fir den Streckenbau maf3geblicher Homogenbereiche der Lockerb-

0den und des Felses sind in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 einzustufen.

Die erkundeten Grundwasserverhaltnisse sind in Kapitel 5 beschrieben. Aufgrund der kapillar
aufsteigenden Feuchtigkeit und der in allen Tiefenlagen auftretenden Schichtwasserfihrungen
sind die Grundwasserverhaltnisse ungiinstig. Auch in den Ubergangsbereichen zum Tunnel
sollte von ungunstigen Wasserverhaltnissen aufgrund der Schichtwasserfihrungen ausgegan-

gen werden.
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Durch die vorgesehene qualifizierte Bodenverbesserung des Erdplanums kann dieses nach ZTV

E-StB 17 in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 eingestuft werden.

Wir empfehlen aus bautechnischen Gesichtspunkten den Oberbau Uber weite Strecken mit einer
einheitlichen Dicke auszubilden und Dickenanderungen auf ein sinnvolles Mindestmalf? zu redu-

zieren.

7.3 Felsgestaltung

Der anstehende Fels ist witterungsempfindlich. Felsgestaltungen sind nicht mdglich.

7.4  Wiederverwendung des Aushubmaterials

Die Wiederverwendung der Aushubmaterialien des Tunnelausbruchs ist umfassend im Gutach-
ten zum Massenkonzept beschrieben. Nachfolgend werden die wesentlichen bautechnischen
Mafinahmen flir die Wiederverwendung der Aushubmaterialien wiedergegeben.

Zusatzlich zu den bautechnischen Aspekten sind die umwelttechnischen Vorgaben zur Verwer-
tung des Tunnelausbruchs (insb. hinsichtlich Sulfat) aus dem Massenverwertungskonzept zu be-

achten.
Die anfallenden Bdden sind als Erdbaumaterial nach ZTV E-StB 17 geeignet.

Die anstehenden festen Tone und Tonsteine/Schluffsteine sowie Mergelsteine (frische und zwi-
schengelagerte Aushubmaterialien des Tunnelausbruchs) sind veranderlich festes Gestein. Aus-
nahmen bilden nur die harten und sehr harten Sandsteine des Schilfsandsteins und des Kiesels-

andsteins (Homogenbereiche X3 und X6 des Tunnelgutachtens).

Alle veranderlich festen Gesteine sind flir den Wiedereinbau zu fein- und gemischtkérnigen Bo-
den aufzubereiten.

Der Luftporengehalt n, der zu fein- und gemischtkornigen Béden aufbereiteten, veranderlich fes-
ten Felsgesteine (Bodengruppen nach Aufbereitung: GU*, GT*, SU*, ST*, U, T) ist auf weniger
als 8 Vol.-% zu begrenzen. Fur die Verdichtung ist eine Wasserzugabe erforderlich. Die Anforde-

rung an den Luftporengehalt ist auch bei einer qualifizierten Bodenverbesserung einzuhalten.

Die fur die Aufbereitung erforderlichen Mal3nahmen sind im Gutachten zum Massenkonzept be-

schrieben.



- LGAIR

Die harten und sehr harten Sandsteine des Schilfsandsteins und des Kieselsandsteins sollten auf
ein Grofltkorn < 63 mm zerkleinert werden. Sie werden nach Aufbereitung teilweise bei einem
Schlammkornanteil < 0,063 mm von < 15 Masse-% der Bodengruppe GU/GT bzw. SU/ST zuzu-
rechnen sein.

In diesem Fall kann bei einer Verdichtung auf 98% bzw. 100% der einfachen Proctordichte ent-
sprechend den Anforderungen nach ZTV E-StB 17 auf eine Begrenzung des Luftporenanteils

verzichtet werden.

Die im sudlichen Anschlussbereich anfallenden Béden des Homogenbereichs B1, Hang- und
Schwemmlehme weisen fir den Widereinbau haufig einen zu hohen Wassergehalt auf. Sie sind

dann qualifiziert zu verbessern.

7.5 Entwdasserungen

In den Einschnittsbdschungen vor dem Sidportal kdnnen lokal Schicht- und Kluftwasseraustritte
vorkommen. An den Stellen der Wasseraustritte bzw. der Feuchtstellen in der Béschung ist ein
0,5 m dicker Auflastfilter aus grobkdérnigem Material (Steinschittung) einzubauen, um Oberfla-
chenrutschungen zu vermeiden. Diese Bereiche sind vor Ort wahrend der Bauausfihrung fest-

zulegen.

Werden bestehende Dranagen bei der Bauausfihrung beschadigt, so sind diese wieder funkti-

onsfahig anzuschlielRen.

7.6 Wasserschutzgebiete

Beim sudlichen Ausbau der B 27 tritt am Bauanfang nur ein Uberschwemmungsgebiet auf. Was-

serschutzgebiete werden im sldlichen Ausbaubereich nicht mit der Malinahme berihrt.

7.7 Dammaufstandsflachen

Die Dammaufstandsflachen sind in einer Dicke von 0,4 m qualifiziert zu verbessern. DarUber ist
bei Dammen die Dammschuittung bis 1 m Hohe ebenfalls qualifiziert verbessert herzustellen, um

eine kapillare Durchfeuchtung der Damme auszuschlie3en.

Auf ein Vlies in der Sohle der Dammaufstandsflachen kann bei einer qualifizierten Bodenverbes-

serung verzichtet werden.
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7.8 Bodenverbesserungen

Die fir die Damme erforderlichen Bodenverbesserungsmalnahmen sind im Kap. 7.7, Dammauf-
standsflachen, beschrieben. Sie kdnnen im Zuge der Herrichtung der Dammaufstandsflachen mit

ausgefuhrt werden.

Uber diese MaRnahmen hinausgehende Baugrundverbesserungen werden im siidlichen Ausbau-
bereich der B 27 nicht erforderlich.

7.9 Dammverbreiterungen

Dammverbreiterungen ergeben sich nur in geringen Umfang am sldseitigen Beginn der Bau-

mafnahme.

An den bestehenden Bdschungen betragt die Mutterbodenstarke ca. 0,2 m. Darunter folgen im
Mittel bis ca. 0,5 m unter die Béschungsflanke sandige, je nach Witterung weiche bis halbfeste,
durchwurzelte Tone und Schluffe. Diese Bodenschichten miissen vor dem Abtreppen des beste-
henden Dammkdrpers abgetragen werden. Sie kdnnen nach Aufbereitung nur bedingt als Damm-

baustoff weiterverwendet werden.

Auch in den bestehenden DammfulRbereichen treten in Abhangigkeit des Bauwetters teilweise
bis ca. 0,5 m Tiefe aufgeweichte und durchwurzelte Béden auf. Sie missen ebenfalls vor dem
Anbau des neuen Dammes entfernt werden und eignen sich nach Aufbereitung nur bedingt als

Dammbaustoff.

Bestehende Damme sind mit Abtreppungsstufen in geeigneter Héhe (ca. 0,6 m - 1,5 m) mit der
neuen Dammschuttung zu verzahnen.

Bei den schleifenden Bdschungsschnitten mit Verbreiterungsbreiten kleiner als 4 m mussen die
Arbeitsgerate und Arbeitsanweisungen den beengten Platzverhaltnissen angepasst werden. Auf
die Einhaltung der Verdichtungsanforderungen entsprechend ZTV E-StB 17 auf der gesamten
Verbreiterung bis zur Dammflanke ist zu achten.

Es sind Probefelder zur Festlegung der Arbeitsweise (Erstellung der Arbeitsanweisung flr die
Verdichtung des Dammflankenbereichs) herzustellen, wenn keine entsprechenden Erfahrungen

und Probefelder aus dem nérdlichen Ausbaubereichs vorliegen.
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7.10 Herstellung des Planums

Bei den vorhandenen Bdden und Schittmaterialien weist das Erdplanum dauerhaft keine ausrei-
chende Tragfahigkeit von E.> 2 45 MN/m? auf.

Es ist aufgrund der witterungsempfindlichen Béden ein dichtes Erdplanum erforderlich. Um ein
durchgehend gleichmaRiges, dauerhaft tragfahiges Erdplanum zu erzielen, ist dieses Uber die
gesamte Trasse, einschliellich des im Einschnitt liegenden Zulaufs zum Tunnelportal sowie der
obersten Dammlage (falls der Damm nicht aufgrund zu hohen Wassergehalts der Boden bereits
qualifiziert verbessert wurde) auf eine Tiefe von ca. 30 cm durch Einfrdsen von hydraulischen

Bindemitteln qualifiziert zu verbessern.

Der vorhandene Kies- und Steinanteil sowie einzelne mittelharte und harte Mergellagen in den
ausgelaugten Unteren und Oberen Bunten Mergeln sind bei der Ausfiihrung der qualifizierten
Bodenverbesserung zu bertcksichtigen.

Zudem ist mit hohen Frasverschleild bei den im Zulauf zum Portal (insbesondere 6stliche Fahr-
bahn) anstehenden Kieselsandsteinen im Erdplanum zu rechnen. Zu frasende harte Sandstein-

lagen sind hier bei der Gerateauswahl zu bertcksichtigen.

7.11 Qualifizierte Bodenverbesserung

Fir die qualifizierte Bodenverbesserung sind 3 — 5 % Bindemittel in das Erdplanum einzufrasen.

Hierzu ist eine Wasserzugabe erforderlich.

Fur die qualifizierte Bodenverbesserung empfehlen wir ein Mischbindemittel 30/70 mit einem Ze-
mentanteil von 70% vorzusehen. Das Mischbindemittel kann fur alle qualifizierten Bodenverbes-

serungen verwendet werden.

Bei sehr hohen Wassergehalten in den Schwemmlehmen des Homogenbereichs B1 kann fur die
qualifizierte Verbesserung der Dammaufstandsflache (Einfrasen in den Untergrund) ein Binde-

mittel mit einem Kalkanteil von 50% (Zementanteil mind. 50%) verwendet werden.

Zur Ermittlung der genauen Bindemittelart und Bindemittelmenge sowie der erforderlichen Was-
serzugabe ist eine Eignungsprufung fir jede qualifiziert zu verbessernde Boden- und Felsart zu

erstellen.
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In der Eignungsprifung muss entsprechend ZTVE-StB 17, Kap. 12.4.3 fir die qualifizierte Bo-
denverbesserung eine Druckfestigkeit von 0,5 N/mm? nach 28 Tagen Lagerung sowie ein Festig-

keitsabfall nach 24h Wasserlagerung kleiner 50% nachgewiesen werden.

Aufgrund der teilweise im Tunnelausbruch gipshaltigen Béden und dem im Gipskeuper stark an-
greifenden Grundwasser aufgrund von Sulfat empfehlen wir, das Quellverhalten (Volumenkons-

tanz) in der Eignungsprifung mit zu untersuchen.

7.12 Oberflachenerosion

Freiliegende, nicht bewachsene Erdplanien neigen bei Starkregenereignissen zur Oberflachene-

rosion. Die Béschungen sind deshalb moglichst frihzeitig zu begrinen.

An den Einschnittsschultern missen bis zur Begriinung der Béschung konstruktive MaRnahmen
zum Sammeln und gezielten Ableiten von Oberflachenwasser vorgesehen werden. Hierzu kén-
nen z.B. ca. 10 cm hohe Bretter entlang der Einschnittsschulter aufgestellt werden. In Abstanden
von ca. 20 m sollte das Wasser uber Sickerstrange zum Entwasserungsgraben geleitet werden.
Bei hohen Bdschungen ist eine weitere Bretterreihe in Boschungsmitte vorzusehen.

Nachdem die Béschung begrint und durchwurzelt ist, kann das Oberflachenwasser gro3flachig

Uber die Béschung abflielen.

7.13 Oberboden

Der Oberboden kann in einer maximalen Starke von 10 — 15 cm auf die Boschungen aufgebracht
werden. Vor dem Aufbringen des Oberbodens sind zur besseren Verzahnung des Oberbodens
mit dem Damm die Béschungen aufzurauhen. Der Oberboden ist zur Vermeidung von Oberfla-

chenerosionen anschlielend sofort zu begriinen.

7.14 Eigenuiberwachung

Der Erdbau der MalRnahme ist entsprechend der Methode 3 der ZTVE-StB 17 zu prifen. Hierzu
sind Arbeitsanweisungen entsprechend der TP BF - StB, E 3 zu erstellen und Probefelder anzu-
legen.

Die Verdichtung ist durch Prifungen mit dem Umfang entsprechend Tabelle 9 der ZTVE-StB 17
zu Uberwachen. Die in der Tabelle 9 genannte Mindestanzahl bezieht sich auf jede eingebaute

Lage. Der Luftporenanteil ist zu bestimmen.
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Bei der Erstellung der Proctorkurve sind die im StralRenbau Ublichen 3 Punkte auszuflihren. Die

Dichte ist mit dem Bodenersatzverfahren Bentonit zu bestimmen.

Die Ergebnisse der Prifungen sind dem Auftraggeber einschliel3lich der zur Nachprifung erfor-
derlichen Einzelangaben vorzulegen. Die Eigenuberwachung muss Uber ein Feldlabor auf der

Baustelle verfigen und wahrend der Bauphasen standig prasent sein.

8 Schlussbemerkung

Weitere geotechnische Beratungen und Berechnungen sowie Beurteilung von Ausfuhrungsvari-

anten, etc. kdnnen im Zuge der weiteren Planung und Ausschreibung bei Bedarf erfolgen.

Die bei den BaumalRnahmen aufgeschlossenen Béden sind mit den im Gutachten beschriebenen

Schichten zu vergleichen. Bei Abweichungen ist der Baugrundgutachter zu verstandigen.

Fur die Beantwortung mdglicher erganzender geotechnischer Fragestellungen stehen wir lhnen

gern zur Verfigung.

LGA Bautechnik GmbH Sachverstandiger
Verkehrswegebau

2 / // al /)
Dipl.-Ing. (FH) Dieter StrauRberger Dipl.-Ing. (FH) Ernst Stapff

Abtellungslelter
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Kieselsandstein

Fein— bis Grobsandstein
Ki q

sehr hart, diinnbankig bis dickbankig, kalkfrei, BK7,
ieselsandstein, F:Q, KG:100%, RQD:95%

. Kieselsandstein
. Junge Talfullungen
IE Kies, stark schluffig E

348.00 G t h . k
N Jntere Bu?te I\t/lergel Untere Bunte Mergel eotec
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StraRe: B 27 . .
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A2 Nachster Ort: Tubingen Bau_km 0+740 - 0+880

: PROJIS-NT.; 08 91 8082 00 mit Baugrundmodell
Hohenplan: PSP- Element:  V.2410.B0027 .N75 Mafstab: 1: 200
HP A12Gradiente

B 27 Tubingen (Blasibad) - B 28,

Station: Schindhaubasistunnel

0+740.000 - 0+880.000

Schilfsandstein

Bau-km 0+195,578 bis 3+840

Schilfsandstein
Aufgestellt: Gepruft:
DHHN 320.00 : Regierungsprasidium Tiibingen Regierungsprasidium Tiibingen
Gipskeuper Abt. 4 Stralenwesen und Verkehr Abt. 4  Stralenwesen und Verkehr
. Ref. 44 Planung Ref. 44 Planung
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Anlage 3.1

Vermessungsdaten
Aufschlisse Sid

Bohrung Gauss-Kruger GK3 Hoéhe POK Station Aﬁizt:rﬂ Bohrtiefe
X-Wert Y-Wert m NN m NN Bau-km (m) (m)
Siidseite
KB48 3505066.589 5372648.506| 344.540| 345.320] 0+640.9 -49.3 9.0
KB49 3505131.738 5372702.64| 346.040 0+691.9 17.7]  20.0
KB50 3505132.598| 5372719.196| 346.080 0+708.8 18.5[ 15.0
KB51 3505098.484| 5372710.923[ 345.030 0+700.4 -15.5] 15.0
KB52 3505098.934 5372727.97| 345.060 0+717.2 -15.2  20.0
KB53 3505143.065| 5372740.888[ 346.065| 346.920( 0+731.2 28.6] 15.0
KB54 3505115.711 5372749.278| 345.390 0+738.8 1.0 20.0
KB55 3505086.849| 5372758.662( 344.420 0+746.9 -28.2 15.0
KB56 3505068.742[ 5372790.905| 343.220 0+777.2 -48.1 6.0
DPH31 3505068.742| 5372790.905[ 343.220 0+777.2 -48.1 3.7
RKS23 3505097.24| 5372198.482| 344.184 vor Achsen-Anfang 3.0
RKS25 3505129.427| 5372539.188[ 344.636 0+527.7 0.4 3.0
RKS26 3505110.924| 5372570.908 344.815 0+561.7 -12.9 3.0
RKS27 3505047.758| 5372651.928[ 344.528 0+645.2 -67.9 3.0
RKS28 3505020.744| 5372704.624 343.723 0+694.7 -93.3 3.0
RKS29 3505007.343| 5372733.878| 343.423 0+721.2 -106.9 3.0
DPH29 1 3505007.343| 5372733.878[ 343.423 0+721.2 -106.9 3.9
RKS30 3504995.127| 5372795.698[ 341.860 0+776.9 -121.9 3.0
RKS31 3505002.764| 5372836.253[ 342.120 0+815.1 -117.6 3.0
RKS32 3504980.669 5372884.65| 340.559 0+857.7 -144.6 3.0
RKS33 3505120.973| 5372611.722 345.837 0+600.8 1.9 3.0
RKS34 3505087.837| 5372666.522 345.086 0+657.2 -27.2 3.0
RKS35 3505055.643 5372711.48] 343.801 0+701.0 -58.4 3.0
RKS36 3505046.988| 5372746.087( 343.471 0+733.4 -67.6 3.0
RKS37 3505027.915| 5372785.478| 342.628 0+769.5 -88.5 3.0
RKS38 3505124.101| 5372666.071 346.080 0+655.1 9.0 3.0
RKS39 3505183.402] 5372689.201( 348.278 0+677.0 69.1 3.0
Aufschlisse 2006, Prof. Dr. Wittke
B1_11_06 3505039.946| 5372821.514| 342.443| 342.870[ 0+804.3 -79.2 10.0
B1_12_06 3505104.576] 5372786.487( 344.980 0+775.2 -12.1]  10.0
S1-4 06 3505082.506] 5372720.292( 344.558 0+709.5 -31.6 3.0
DPH34 06 3505068.071| 5372850.805[ 344.425 0+835.0 -54.0 3.9
DPH35 06 3504988.558 5372844.96| 341.279 0+821.9 -132.5 4.7
DPH36_06 3505074.21| 5372790.326| 343.488 0+777.0 -42.6 55
DPH37_06 3505079.944| 5372732.608( 344.471 0+721.4 -34.3 5.5
DPH38 06 3505124.735| 5372732.594( 345.860 0+722.3 10.5 6.0
DPH39 06 3505103.454| 5372651.113[ 345.480 0+641.3 -12.4 5.7
DPH40_06 3505117.284| 5372589.765( 345.003 0+579.4 -4.2 6.0




Anlage 3.2: Legende zur Felsansprache

Die in den Bohrsaulen verwendeten Bezeichnungen und Abklrzungen werden

nachfolgend erlautert und deren Bandbreiten definiert.

Abklrzungen

RQD Rock-Quality-Designation nach DIN EN 1SO14689

KF Kernform Buchstabe nach Tabelle A-3-2-1

F Gesteinsfestigkeit Buchstabe nach Tabelle A-3-2-2

KG Kerngewinn entspricht TCR (Total-Core-Recovery)

nach DIN EN ISO 14689

Trennflachengefiige

Die fur die Aufnahme des Trennflachengefiges verwendeten Begriffe mit den

zugeordneten Trennflachenabstanden in cm sin in Tabelle A-3-2-3 zusammengestellt.

Tabelle A-3-2-1: Definition der Kernform

B1
Buchstabe Auffiillung und Verwitterung
A Kern vollstandig, Mantelflache vollstandig erhalten
B Kern vollstandig, Mantelflache nicht mehr vollstandig
erhalten, Mantelflache teilweise ausgebrochen
C Kern zerbrochen, kann wieder zum Kern zusammengesetzt

werden

D Kern zerbrochen bis zerfallen, nicht mehr rekonstruierbar

A32 Legende zur Felsansprache.doc
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Tabelle A-3-2-2: Gesteinsfestigkeit

mittelhart, hart

gering entfestigt

mittelhart, hart: < 15

Buch-| Bezeichnung Kornbindung / Druckfestigkeit Bemerkung
stabe Erscheinungsbild qu [MN/m?]
V | sehr mirbe k?u_m , <1
vollig entfestig
. schlecht
A | murbe stark entfestigt 1-5
. malig
B |mittelhart maRig entfestigt 5-25
C |hart gut . 25 - 50
gering entfestigt
sehr gut
Q  |sehr hart unverwittert > 50
sehr murb, murb | vollig bis maRig entf. | sehr marb, murb:<5 | .. .
D fur Tonstein,

Schluffstein

Tabelle A-3-2-3: Trennflachenabstande

Abstand . .
Schichtung Kluftung
[cm]
> 60 massig kompakt
30 - 60 dickbankig schwach kluftig
10 - 30 dinnbankig klUftig
5-10 dickplattig stark kluftig
1-5 dunnplattig
- sehr stark kluftig
<1 blatterig

Schichtung: Abstand der horizontalen Trennflachen / Schichtflachenabstande

KlGftung:

Abstand der vertikale Trennflachen / Kluftflachenabstande




NHN+m
345,00
344,00
343,00
342,00

341,00

340,00 W 4,70 GW

02.08.21 (GWM)
339,00

338,00

337,00

336,00 8,50 GW

08.10.20

| 335,00

KB48/20

NHN+344,54m

0,20
0,45

3,70

7,10

9,00
335,54

Mutterboden, BK1

Auffillung (Kies, sandig), stark kalkhaltig, trocken,@, BK3

Ton, steif, kalkfre, feucht, TUITM), BK4, Hanglehm

Kies, Schluff, sandig, schwach steinig, stark kalkhaltig,@@
, BK4, Junge Talfiillung

Ton, sandig, schwach kiesig, lokal steinig, halbfest, kalkfrei bis
kalkhaltig, nal&,@@, BK4, Verwitterungslehm

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

B27 Schindhaubasistunnel

Bohrprofil

Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Mafstab: 1:100

Bearbeiter: Stapff

Copyright © 1994-2015 IDAT GmbH



KB49/20

NHN+m

346,00 NHN+346,04m
Mutterboden (Wurzeln), BK1

345,00

344,00
Ton, sandig, schwach kiesig, steif bis halbfest, kalkfrei bis
kalkhaltig, schwach feucht, (TM), BK4, Hanglehm

343,00

342,00

341,00 Kies, stark tonig, schluffig, schwach steinig, stark kalkhaltig,@
(GT), BK4/5, Junge Talfiillung

340,00

339,00
Tonstein, schwach feinsandig, miirb bis fest, blattrig, sehr stark
kliftig, meist kiesig zerfallend, kalkfrei, BK6, Rote Wand, F:D/V,

338,00 KG:100%, RQD:20%

337,00 Tonstein, schwach feinsandig, mittelhart, diinnplattig, sehr
stark kluftig, kiesig steinig zerfallend, kalkfrei, BK6, Rote Wand,
F:D, KG:100%, RQD:0%

336,00
Tonstein, schwach feinsandig, mirb, blattrig, sehr stark kluftig,
kalkfrei, BK6, Rote Wand, F:D, KG:100%, RQD:90%

335,00
Tonstein, schwach feinsandig, mittelhart, diinnplattig, sehr
stark kluftig, kalkfrei, BK6, Rote Wand, F:D, KG:80%, RQD:0%

334,00

333,00
Tonstein, schwach feinsandig, mirb, blattrig, sehr stark kluftig,
kalkfrei, BK6, Rote Wand, F:D, KG:100%, RQD:70%

332,00

331,00

330,00
Schluffstein, Tonstein, Mergelstein, miirb und mittelhart, blattrig,
sehr stark klUftig, kalkfrei, BK6, F:D

329,00

328,00 Kernverlust

327,00
Schluffstein, Tonstein, Mergelstein, miirb und mittelhart, blattrig
bis dunnplattig, sehr stark kliftig, kalkfrei, BK6, F:D/A/B, KG:

|1 326,00

326,04

80%, RQD:40%

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

B27 Schindhaubasistunnel Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Bohrprofil
MaRstab: 1:100

Bearbeiter: Stapff

Copyright © 1994-2015 IDAT GmbH



NHN+m

346,00

345,00

344,00

343,00

342,00

341,00

340,00
\/ 6,30 GW

06.10.20
339,00

338,00

337,00

336,00

335,00

334,00

333,00

332,00

331,00

KB50/20

NHN+346,08m

Ton, schwach feinsandig, steif bis halbfest, kalkfrei, feucht,@,

(TA), BK4, Hanglehm

Kies, Ton, Schiuff, Steine, stark kalkhaltig, feucht,@@,
BKS5, Junge Talfiillung

Tonstein, feinsandig, mirb, blattrig, sehr stark kliftig, kalkfrei,
BK®6, Rote Wand, F:D, KG:95, RQD:0-100%, KF:A-C

331,08

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

B27 Schindhaubasistunnel Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Bohrprofil
MaRstab: 1:100

Bearbeiter: Stapff

Copyright © 1994-2015 IDAT GmbH



NHN+m
345,00
344,00
343,00
342,00
341,00
340,00

339,00

338,00 6,90 GW

30.09.20

337,00
336,00
335,00
334,00
333,00
332,00

331,00

330,00

KB51/20

NHN+345,03m

330,03

Mutterboden (Wurzeln), kalkfrei, OH), BK1

Schiuff, Ton, halbfest, kalkirei bis kalkhaltig, (TD(TM), BK4,

Hanglehm

Kies, stark schluffig, schwach sandig, teils steinig, stark

kalkhaltig,@@, BK4/5, Junge Talfillung

Schluff, Ton, Tonstein, sandig, halbfest, fest und murb, kalkfrei,

(TU), BK4/6, Rote Wand

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

B27 Schindhaubasistunnel

Bohrprofil

Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Mafstab: 1:100

Bearbeiter: Stapff

Copyright © 1994-2015 IDAT GmbH



KB52/20

NHN+m
345,00 NHN+345,06m
0,20 Mutterboden (Wurzeln), kalkfrei, OH), BK1
344,00
Schluff, Ton, schwach feinsandig, teils stark mittelkiesig, steif
bis halbfest, kalkrei bis stark kalkhaltig,TU(TM), BK4,
343,00 220 Hanglehm
Ton, steif, kalkfrei,@@, BK4, Hanglehm
342,00 3,10
Ton, schwach feinsandig, steif, kalkfrei,@@, BK4,
341,00 3.90 Hanglehm
340,00
Kies, stark schluffig, schwach sandig, lokal steinig,@, BK4,
Junge Talflllung
339,00
6,40
338,00 Ton, Tonstein, feinsandig, fest bzw. mirb, kalkfrei,@, BK4/6,
7,35 Rote Wand
7,75
337,00 810 Tonstein, schwach feinsandig, mirb, blattrig bis diinnplattig,
sehr stark kliftig, kalkfrei, BK6, Rote Wand, F:V/D, KG100%,
RQD:(100%), KF:A
336,00
Tonstein, feinsandig bis stark feinsandig, mittelhart, dinnplattig
bis dickplattig, kiesig steinig zerfallend, kalkfrei, BK6, Rote
335,00 Wand, F:B, KG:100%, RQD:0%, KF:C
33400 Tonstein, sandig bis stark sandig, murb, blattrig, sehr stark
: kliiftig, kalkhaltig, BK6, Rote Wand, F:D, KG:100%, RQD:(80%)
KF:A-C
333,00
332,00
13,80
331,00 ) . ’ . . . s
E— 14,25 Tonstein, feinsandig, mittelhart, diinnplattig, sehr stark kliftig,
kalkfrei, BK6, Rote Wand, F:B, KG:100%, RQD:0%, KF:C
330,00 . . ) . .
s 15,20 Tonstein, schwach feinsandig, miirb, kalkfrei, BK6, Rote Wand,
F:D, KG:100%, RQD:(50%), KF:A-C
329,00
Tonstein, schwach feinsandig, miirb, blattrig, sehr stark kliftig,
| 328,00 kalkfrei, BK6, Rote Wand, F:D, KG:90%, RQD:(30%),
Kernverlust 16,20 - 16,50 m
327,00
18,45
| 326,00 Wechsellagerung, Tonstein, schwach feinsandig, Feinsandstein,
mittelhart, blattrig, sehr stark kluftig, bzw. dickplattig bis
325,00 20,00 diinnbankig, stark kliftig bis kliftig, kalkfrei, BK6,
- 325,06 Schilfsandstein, F:D+A, KG:95%, RQD:80%, KF:A+C

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

B27 Schindhaubasistunnel Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Bohrprofil
MaRstab: 1:100

Bearbeiter: Stapff

Copyright © 1994-2015 IDAT GmbH



NHN+m

346,00

345,00 W 1,11 GW

05.07.21 (GWM)

344,00

343,00

342,00

341,00

340,00

\/ 6,80 GW

339,00 06.10.20

338,00

337,00

336,00

335,00

334,00

333,00

332,00

331,00

KB53/20

NHN+346,07m
0,30 M

3,55
4,00

5,50

6,50

15,00
331,07

Mutterboden, kalkfrei, OH), BK1

Ton, schwach kiesig, schwach sandig, steif bis halbfest, kalkfrei

bis kalkhaltig, (TL)(TM), BK4, Hanglehm

Ton, organisch, schwach sandig, steif bis halbfest, kalkfrei,,

BK4, Hanglehm

Kies, Schluff, Ton, schwach steinig, stark kalkhaltig,@@,

BK4, Junge Talfiillung

Ton, sandig, halbfest bis fest, kalkfrei,(TL), BK4/6,

Verwitterungslehm-Rote Wand

Tonstein, feinsandig, murb, teils mittelhart, blattrig bis
dickplattig, sehr stark kliftig, kalkfrei, BK6, Rote Wand, F:D,

KG:100%, RQD:50-100%, KF:A-C

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

B27 Schindhaubasistunnel

Bohrprofil

Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Mafstab: 1:100

Bearbeiter: Stapff
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NHN+m

346,00
345,00
344,00
343,00
342,00
341,00
340,00

339,00

338,00 W 7306w

30.09.20

337,00
336,00
335,00
334,00
333,00
332,00
331,00
330,00
329,00
328,00
327,00

326,00

325,00

KB54/20

NHN+345,39m

0,20

3,60

5,50

17,00

20,00
325,39

Mutterboden, kalkfrei,, BK1

Ton, halbfest, kalkfrei, TM)(TA), BK4, Hanglehm

Kies, stark schluffig, stark tonig, schwach sandig, teils schwach
steinig, stark kalkhaltig,@, BK4, Junge Talfillung

Tonstein, schwach feinsandig, mirb, kalkfrei bis kaIkhaItig,@,

BK®6, Rote Wand

Feinsandstein, schwach tonig bis tonig, murb, kalkhaltig, BK6,

Schilfsandstein, F:A

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

B27 Schindhaubasistunnel

Bohrprofil

Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Mafstab: 1:100

Bearbeiter: Stapff
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NHN+m

345,00

344,00

343,00

342,00

341,00

340,00

339,00

338,00

! 6,90 GW

29.09.20
337,00

336,00

335,00

334,00

333,00

332,00

331,00

330,00

| 329,00

KB55/20

NHN+344,42m

0,20

1,60

2,60

6,10

15,00
329,42

Mutterboden (durchwurzelt), kalkfrei,, BK1

Schluff, schwach feinsandig, lokal feinkiesig, h
bis kalkhaltig, UL)(TL), BK4, Hanglehm

albfest, kalkfrei

Ton, schwach schiuffig, steif bis halbfest, kalkfrei,(TL), BK4,

Hanglehm

Kies, stark schluffig, schwach feinsandig, teils
ka|kha|tig,@@, BK4/5, Junge Talfiillung

steinig, stark

Schluffstein, feinsandig, miirb, blattrig, sehr stark kliftig,

Kalkfrei bis kalkhaltig,(TL), BK6, Rote Wand

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

B27 Schindhaubasistunnel

Bohrprofil

Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Mafstab: 1:100

Bearbeiter: Stapff
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KB56/20

NHN+343,22m

NHN+m
344,00
343,00 0.20
342,00 100
e 1,30
341,00 2,20
3,00
340,00
339,00
338,00 5,20
6,00
337,00 337,22

Mutterboden (durchwurzelt), kalkhaltig,, BK1

Schluff, schwach feinsandig, Wurzeln, halbfest, kalkhaltig, (UL),
, BK4, Hanglehm

Kies, sandig, schiuffig, stark kalkhaltig, GU)(GT), BK4,
Hanglehm

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, halbfest, kalkhaltig,@
(TL), BK4, Hanglehm

Ton, schwach organisch, halbfest bis fest, kalkfrei,@@,
BK4, Hanglehm

Kies, stark schluffig, schwach sandig, teils steinig, kalkfrei bis
kalkhaltig, GU)(GT), BK4/5, Junge Talfiillung

Ton, feinsandig, halbfest, BK4, Rote Wand
k.GW 28.09.20

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

Anlage:

B27 Schindhaubasistunnel
Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Bohrprofil
MaRstab: 1:100

Bearbeiter: Stapff
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NHN+m B1-11/06

0,00 NHN+0,00m
-1,00
Ton, schluffig, Hanglehm
-2,00
[ 2,20
-3,00
-4,00
-5,00
Kies, tonig, Junge Talflllung
-6,00
-7,00
-8,00
-9,00 8,95
Schluffstein, Untere Bunte Mergel
|1-10,00 10,00
-10,00

LGA Bautechnik GmbH B27 Schindhaubasistunnel

Tillystrake 2 Bohrprofil
90431 Ndrnberg Prof. Dr. Wittke, 2006

Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Mafstab: 1:100

Bearbeiter:
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NHN+m

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

-8,00

-9,00

| -10,00

B1-12/06

v NHN+0,00m

Ton, schluffig, sandig, Hanglehm

4,00
Kies, tonig, Junge Talflllung
5,60
Schluffstein, Untere Bunte Mergel
10,00
-10,00

LGA Bautechnik GmbH

Tillystralle 2
90431 Nurnberg

B27 Schindhaubasistunnel

Bohrprofil
Prof. Dr. Wittke, 2006

Anlage:

Projekt-Nr: 20G200185

Datum:

Mafstab: 1:100

Bearbeiter:
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Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:

Seite: 1
Projekt: Bohrzeit:
von: 21.04.2007
Bohrung: 7520-00912 342,42m bis: 21.04.2007
1 2 3 a|5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a)
b)
2,20
c) d) e)
f) g) Hanglehm (FlieBerde) | h) i)
a)
b)
8,95
c) d) e)
f) g) Junge Talfiillungen h) i)
a)
b)
10,00
c) d) e)
f) g) Steigerwald-Formation | h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:

Seite: 1
Projekt: Bohrzeit:
von: 21.04.2007
Bohrung: 7520-00913 344,98m bis: 21.04.2007
1 2 3 a|5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a)
b)
0,30
c) d) e)
f) g) Holozéne h) i)
Bodenbildung
a)
b)
4,00
c) d) e)
f) g) Hanglehm (FlieBerde) | h) i)
a)
b)
5,60
c) d) e)
f) g) Junge Talfiillungen h) i)
a)
b)
10,00
c) d) e)
f) g) Steigerwald-Formation | h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




Schurfe S1-4

0,00

- GOF
/ Mutterboden
v 040 [ %/ ////% 77 ///

- [ Fangiehm starc toniger Schiuff,

“| wenig sandig und kiesig, steif, Holzkohle|

Hanglehm stark tomger Schluff

schwach sandig und kle)slg,,stexlf-welgh |

° }

= | FluRkies, verlehmter Kies
(o}

-3,0 % (o] (o] aa e« ©O

B27 Schindhaubasistunnel

Schurfen
Gutachten Prof. Dr. Wittke, 2006

LGA Bautechnik GmbH

TillystralRe 2
90431 Nirnberg

Anlage: 3

Projekt-Nr:

Datum:

Malstab: 1: 25

Bearbeiter:  Stapff
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Anlage: 3
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Schwere Rammsondierungen rojekt-Nr:
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Bearbeiter:  Stapff
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Geologie VEITH Projekt: LGA Bautechnik GmbH, siidlich von Anlage 4.39

i 2ol oge Armin e T i 3 72 72 T i

ki g Aein et Ubingen, 72072 Tubingen Datum: 08.-17.02.2021
163 wilburgstaten

Telsfon: O FBE0E7-0 Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH, Bearb.: LS

i i TillystraBe 2, 90431 Niirnberg

Intermat: sesnvegenlogie-veith.de

Bohrprofile nach DIN 4023

346,00

345,50

345,00

344,50

344,00

343,50

343,00

342,50

342,00

341,50

341,00

340,50

340,00

339,50

339,00

338,50

338,00

337,50

337,00

336,50

336,00

|

|
|
|
|
|
|
|

RKS 23

NN + 344,18 m

Mutterboden, Ton

schluffig, sandig, schwach
kiesig, humos, durchwurzelt,
stark feucht, weich,
dunkelgraubraun

Schluff

tonig, sandig, schwach kiesig
bis kiesig,

feucht bis erdfeucht, weich bis
steif, graubraun, braun

Kies

sandig, stark tonig,

erdfeucht, mitteldicht, graubraun
Kies und Sand

schwach tonig,

erdfeucht, dicht, hellbraun,
hellgrau, stark kalkhaltig

NN + 341,18 m

Sondierlochtiefe: 2,8 m
trocken




Geologie VEITH Projekt: LGA Bautechnik GmbH, siidlich von Anlage 4.40

i 2ol oge Armin e T i 3 72 72 T i

St pacgetinl ol Ubingen, 72072 Tbingen Datum: 08.-17.02.2021
163 wilburgstaten

Telsfon: O FBE0E7-0 Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH, Bearb.: LS

i i TillystraBe 2, 90431 Niirnberg

Intermat: sesnvegenlogie-veith.de

Bohrprofile nach DIN 4023

346,00

345,50

345,00

344,50

344,00

343,50

343,00

342,50

342,00

341,50

341,00

340,50

340,00

339,50

339,00

338,50

338,00

337,50

337,00

336,50

336,00

——

T — T — T aaa— D D Do Do D

RKS 25

NN + 344,64 m

Mutterboden, Ton

schluffig, schwach sandig,
humos, schwach durchwurzelt,
feucht bis nass, breiig/weich,
braun

Ton,

erdfeucht, steif, rotbraun/rot

Ton
schwach sandig bis sandig,
erdfeucht, steif, rotbraun/rot

Ton

schwach sandig, vereinzelt
Kalksteinbrocken,
erdfeucht, steif bis halbfest,
grau/braun

NN + 341,64 m

Sondierlochtiefe: 3,0 m

trocken




Geologie VEITH Projekt: LGA Bautechnik GmbH, siidlich von Anlage 4.41

i 2ol oge Armin e T i 3 72 72 T i

St pacgetinl ol Ubingen, 72072 Tbingen Datum: 08.-17.02.2021
163 wilburgstaten

Telsfon: O FBE0E7-0 Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH, Bearb.: LS

i i TillystraBe 2, 90431 Niirnberg

Intermat: sesnvegenlogie-veith.de

Bohrprofile nach DIN 4023

346,00

345,50

345,00

344,50

344,00

343,50

343,00

342,50

342,00

341,50

341,00

340,50

340,00

339,50

339,00

338,50

338,00

337,50

337,00

336,50

336,00

——

T — T — T aaa— D D Do Do D

RKS 26

NN + 344,82 m

Mutterboden, Ton, schluffig,
schwach sandig, humos,
schwach durchwurzelt,
schwach kiesig,

feucht, weich, braun

Ton

schwach sandig,

erdfeucht, steif, rot/rotbraun
Ton

schwach sandig, schwach
kiesig,

erdfeucht, steif, rot/rotbraun
Ton

sandig bis stark sandig,
erdfeucht, steif bis halbfest, 2,70
grau/braun

Kies

sandig, tonig,

erdfeucht, mitteldicht,
grau/braun

NN + 341,82 m

Sondierlochtiefe: 3,0 m
Wasserstand: 2,7 m




Geologie VEITH

Dipl. Geologe Armin “eth
Waldweg 13
163 wilburgstaten

OEeEa) 22E057.0

Projekt: LGA Bautechnik GmbH, stdlich von
Tabingen, 72072 Tubingen

Anlage 4.42

Datum: 08.-17.02.2021

Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH,

Bearb.: LS

i i TillystraBe 2, 90431 Niirnberg
Intermat: sesnvegenlogie-veith.de
Bohrprofile nach DIN 4023
346,00+
345,50} RKS 27
345,00
NN + 344,53 m
344,50 0,1 1 Anfillung, Mutterboden, Ton
A AT sandig, kiesig, humos,
A A durchwurzelt,
344,00 A A; feucht, weich, dunkelbraun
Auffillung, Kies
sandig, schluffig, tonig,

343,50

343,00

342,50

342,00

341,50

341,00

340,50

NN + 341,53 m

340,00

trocken
339,50

339,00

338,50

338,00

337,50

337,00

336,50

T — T — T aaa— D D Do Do D

336,00

teilweise humos, schwach
durchwurzelt,

feucht, locker bis mitteldicht,
hellbraun, graubraun,
dunkelgraubraun

Schluff
stark sandig,

feucht, weich, hellbraun

Ton

schwach sandig,

erdfeucht, steif bis halbfest,
braun

Kies

stark tonig,

erdfeucht, mitteldicht, gelblich
grau (Kies), braun (Ton)

Sondierlochtiefe: 3,0 m




Geologie VEITH

Dipl. Geologe Armin “eth
Waldweg 13
163 wilburgstaten

OEeEa) 22E057.0

Projekt: LGA Bautechnik GmbH, stdlich von
Tabingen, 72072 Tubingen

Anlage 4.43

Datum: 08.-17.02.2021

Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH,

Bearb.: LS

i i TillystraBe 2, 90431 Niirnberg
Intermat: sesnvegenlogie-veith.de
Bohrprofile nach DIN 4023
346,00
345,50}
345,00
344,50 RKS 28
344,00
NN + 343,72 m
343 50 A A Anfillung, Mut_terboden, Ton
’ 0,40 | M. schwach sandig, schwach
A A kiesig, humos, durchwurzelt,
343.00 0.80 feucht, weich, dunkelbraun bis
’ . braun
Auffiillung, Kies und Sand
342,50 schluffig,

342,00

341,50

erdfeucht, mitteldicht,
hellgraubraun, grau, stark
kalkhaltig

Ton

schwach sandig,
erdfeucht, steif, braun

341,00

340,50

Kies

sandig, tonig,

erdfeucht, mitteldicht bis dicht,
gelblich hellbraun, grau, stark
kalkhaltig

NN + 340,72 m

340,00

339,50 trocken

339,00

338,50

338,00

337,50

337,00

336,50

T — T — T aaa— D D Do Do D

336,00

Sondierlochtiefe: 3,0 m




Geologie VEITH Projekt: LGA Bautechnik GmbH, siidlich von Anlage 4.44

i 2ol oge Armin e T i 3 72 72 T i

St pacgetinl ol Ubingen, 72072 Tbingen Datum: 08.-17.02.2021
163 wilburgstaten

Telsfon: O FBE0E7-0 Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH, Bearb.: LS

i i TillystraBe 2, 90431 Niirnberg

Intermat: sesnvegenlogie-veith.de

Bohrprofile nach DIN 4023

346,00
345,50}
345,00

344,50
] RKS 29
34400 DPH 29.1
Schlagzahlen je 10 cm
343,50 0 10 20 30 4& NN + 343,42 m
A Mul Anfillung, Mutterboden, Ton
0,40 M, sandig, schwach humos,
343,00 A A schwach durchwurzelt,
A A feucht, weich, dunkelbraun bis
342,50 Aetfiang. K d Sand
120 A A uffillung, Kies und San
2 schwach schluffig,
342,00 feucht, mitteldicht, graubraun
341,50
Ton,
] erdfeucht, steif, rotbraun
341,00
340,50 Kies
stark tonig, sandig,
feucht, mitteldicht, Ton weich,
340,00 graubraun, Ton braun
NN + 339,92 m
339,50 w 3,90
] Tiefe (m) Sondierlochtiefe: 3,5 m
339,00 trocken
Offene Sondierlochtiefe: 4,8 m
338,50 Wasserstand: 3,9 m
338,00]
337,50
337,00
336,50

336,00




Geologie VEITH

Dipl. Geologe Armin “eth
Waldweg 13
163 wilburgstaten

03253 3290970
Fax: 03553/339097-37
E-Mil: infoi@geol ogieweith.de
Intermat: sesnvegenlogie-veith.de

Projekt: LGA Bautechnik GmbH, stdlich von
Tabingen, 72072 Tubingen

Anlage 4.45

Datum: 08.-17.02.2021

Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH,
TillystraRe 2, 90431 Nirnberg

Bearb.: LS

Bohrprofile nach DIN 4023

346,00

345,50

345,00

344,50

344,00

343,50

343,00

342,50

342,00

341,50

341,00

340,50

340,00

339,50

339,00

338,50

338,00

337,50

337,00

336,50

336,00

——

T — T — T aaa— D D Do Do D

RKS 30

NN + 341,86 m

0,30 Mu

Mutterboden, Ton

schluffig, schwach sandig,
humos, schwach durchwurzelt,
rotbraun/rot

Ton

schwach sandig,
erdfeucht, steif, rotbraun/rot

Ton,

erdfeucht, steif, grau/graubraun

Ton

sandig, stark kiesig,
erdfeucht, steif, braun

Kies

stark sandig, sandig,
erdfeucht, mitteldicht,

schwach tonig, stark sandig,
erdfeucht, dicht, erdfeucht

NN + 338,86 m

Sondierlochtiefe: 3,0 m

trocken




Geologie VEITH

Dipl. Geologe Armin “eth

Projekt: LGA Bautechnik GmbH, stdlich von
Tabingen, 72072 Tubingen

Anlage 4.46

Datum: 08.-17.02.2021

;\.‘%gd\’ﬁlgirgstdten
Telsfon: O FBE0E7-0 Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH, Bearb.: LS
i i TillystraBe 2, 90431 Niirnberg
Intermat: sesnvegenlogie-veith.de
Bohrprofile nach DIN 4023
346,00
345,50}
345,00
344,50
344,00
343,50
343,00 RKS 31
342,50
NN + 342,12 m

342,00

341,50

341,00

340,50

340,00

339,50

339,00

338,50

338,00

337,50

337,00

336,50

T — T — T aaa— D D Do Do D

336,00

Laub,

Mutterboden, Ton
schluffig, schwach sandig,
humos, schwach durchwurzelt,

feucht, weich, dunkelbraun

Ton

schwach sandig,
erdfeucht, steif, rot, rotbraun

Ton

kiesig, schwach sandig,
erdfeucht, steif, rotbraun, rot

Kies

braun

sandig, schwach tonig bis tonig,
erdfeucht, mitteldicht, grau,

NN + 339,12 m

Sondierlochtiefe: 2,8 m

trocken




Anlage 4.47

Datum: 08.-17.02.2021

Bearb.: LS

Geologie VEITH Projekt: LGA Bautechnik GmbH, siidlich von
Dipl. Geologe Armin veth Tijbingen, 72072 Tublngen

Yialdwag 12

163 wilburgstaten

Telfon: n9e3/ S8S057-0 Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH,

i i TillystraBe 2, 90431 Niirnberg

Intermat: sesnvegenlogie-veith.de

Bohrprofile nach DIN 4023

346,00

345,50

——

345,00

344,50

344,00

343,50

343,00

342,50

342,00

341,50

341,00

340,50

340,00

339,50

339,00

338,50

338,00

337,50

337,00

336,50

T — T — T aaa— D D Do Do D

336,00

RKS 32

NN + 340,56 m

Mutterboden, Ton
humos, durchwurzelt,
feucht, weich, dunkelbraun

Ton

schwach sandig,

feucht, weich bis steif, braun
bis graubraun

ool TON

00 stark kiesig,

feucht, mitteldicht, Ton weich,
Kies hellgrau, Ton braun

Kies

sandig, tonig,

feucht bis nass, mitteldicht bis
dicht, hellgraubraun

Kies
sandig, schwach tonig,
erdfeucht, dicht, hellbraun

NN + 337,56 m

Sondierlochtiefe: 3,0 m
trocken




Geologie VEITH

Dipl. Geologe Armin “eth
Waldweg 13
163 wilburgstaten

03253 3290970
Fax: 03553/339097-37
E-Mil: infoi@geol ogieweith.de
Intermat: sesnvegenlogie-veith.de

Projekt: LGA Bautechnik GmbH, stdlich von
Tabingen, 72072 Tubingen

Anlage 4.48

Datum: 08.-17.02.2021

Auftraggeber: LGA Bautechnik GmbH,
TillystraRe 2, 90431 Nirnberg

Bearb.: LS

Bohrprofile nach DIN 4023

349,00

348,50

348,00

347,50

347,00

346,50

346,00

345,50

345,00

344,50

344,00

343,50

343,00

342,50

342,00

341,50

341,00

340,50

340,00

339,50

339,00

|

|
|
|
|
|
|
|

RKS 33

NN + 345,84 m

Mutterboden, Ton, schluffig,
schwach sandig, humos,
schwach durchwurzelt,
schwach kiesig,

erdfeucht, weich, braun

Ton

schwach sandig bis sandig,
erdfeucht, steif, rot/rotbraun

Ton,

erdfeucht, steif bis halbfest,
rot/rotbraun

NN + 342,84 m

Sondierlochtiefe: 3,0 m

trocken




Anlage 5.1

Zusammenstellung der boden- und felsmechanischen Laborversuche

Auftraggeber: 5
Regierungsprasidium Tubingen 2 5
Referat 42 = § ® o
Konrad-Adenauer-Str. 20 = € 0 e § = 5 25
72072 Tibingen = -9 8 2 L 2 p | = B 2 |55
< == - < B 0 5 =) ) ‘S @ =] [<ah7]
= [3} S e cQ S = c = = © > c 20
Projekt: 2 E e= g o 25 = 5 5 % 2 3~ 8 8 2 S |88
B27 Schindhaubasistunnel g o 29 ® = = E 2 2 5 £ iR ds| 2 [ £ 2 3E
3 3 g2 g5 ° 3 L 3 2 S °3 2E| S |2 g S |85
o a e =a » 5 e a o S5a Gam| & |o ) g [SN
Auftrags-Nr.]20G00185 w o] (o Korndichte [<0,002| <0,06| <2,0 [ wL | wp | Ip Ic | Kons. Bruppq oPr | wPr | Vg | Art | phi' | ¢ | qu(2) qu |Ain| Bez.| Rsz
Labor-Nr. |Probe Tiefe % g/lcm®* | g/cm*®* [ g/cm?® % % % % % % - - - |glem®l % % - °  [MN/mj MN/m?| N/mm? MN/m?
Quartar (Q) Mittelwerte 13.8
28587|KB 48/20 3,00 Q T,s 25.31 63.7] 19.5| 44.2]| 0.83|steif TA
28602|KB 50/20 1,00 Q T 21.49 60| 17.8| 42.1| 0.91|steif TA
28608|KB 50/20 7,00 Q G, x*, s, u' 5.35 3 8 19
28611|KB 51/20 3,00 Q G, t,u,s' 15.13 13 22 30
28651|KB 54/20 12,00 Q S, g5 u, t 9.16 8 30 67
28663|KB 55/20 3,00 Q G, t,u,s' 7.84 13 21 28
28677|KB 56/20 2,00 Q 1,98 12.23 16 67 83| 45.3| 19.1] 26.2| 1.14|halbfest|TM
Gipskeuper (km1) Mittelwerte 9.2 2.3 2.2 2.9 13.0
MP GK divers divers km1 -/- 14/1,3]30,6/36,0 2.07] 11.0
29588|KB 17/20 23,65-23,80 |[km1 Tst/Mst B,D 8.5
29589|KB 17/20 29,00-29,20 [km1 Tst B,D 0.5|schwach abrasiv
29591|KB 17/20 29,85-30,00 [km1 Tst B,D 6.5
29592|KB 17/20 32,05-32,20 [km1 Gips D 57.8
29593|KB 17/20 33,40-33,55 |km1 Tst C,D 17.3
28986|KB 17/20 B5 28,60-28,70 |[km1 T,s,9,0 21.14 15 73 89| 37.8| 18.1] 19.7| 0.66|weich |TM 5.16
28984|KB 17/20 K10 23,80-24,00 [km1 Tst D 4.7 2.475 2.6
28987|KB 17/20 K12 29,60-29,80 [km1 Tst, o' D/B 4.6 2.476 2.92 5.4
29600|KB 19/20 54,70-54,80 [km1 Gipskeuper |A+C 1.8
29602|KB 19/20 55,65-55,95 |km1 Gipskeuper |A 13,11 (Gl  2.269] 2.011 3.49|Mehr -
29603|KB 19/20 56,60-56,75 |km1 Gipskeuper [A 0.6|schwach abrasiv
29604|KB 19/20 56,80-56,90 [km1 Gipskeuper |B+C 9.4 | |
29013|KB 19/20 K15 50,20-50,35 [km1 Tst/Mst C+A 0.7|schwach abrasiv
29041|KB 21/20 B1 24,90-25,00 [km1 S, g5 u, t 14.9 6 25 69
29049|KB 22/20 K6 17,40-17,75 |km1 Tst/GipskeugB 12.7 1.807 0.7 2.7
29050|KB 22/20 K7 17,75-18,00 |km1 Gipskeuper |A/D 2.2
29052|KB 22/20 K9 24,40-24,60 [km1 Tst D 10.7
Schilfsandstein (km3S), mit dunklen Mergeln (km3M) [Mittelwerte 7.4 2.5 2.2 21.6 16.2
MP SCH  [divers divers km2S -/- |12/2,7|21,6 /29,1 2.07| 9.7
28543|KB 13/20 72,40-72,60 [km2M Sst/Tst D 4.3 2.443 15.0
28561|KB 15/20 57,75-57,95 |km2M Sst D 11.8
29068|KB 16/20 K11 26,00-26,30 [km2M Sst 4.1 2.39 -
29066|KB 16/20 K9 24,00-24,20 [km2M T/Tst D 0.9
28978|KB 17/20 K5 16,40-16,55 |km2M Tst D 1.5
29009|KB 19/20 K11 42,60-42,75 |km2M Tst 14.3 1.951
29020|KB 20/20 K5 18,00-18,25 |km2M T/ Tst 15.3 1.917
28544|KB 13/20 75,00-75,25 [km2S Sst Q 1.5 2.453 55.4 58.0
29069|KB 16/20 K12 28,00-28,25 [km2S Sst D/B 21.6
29586|KB 17/20 23,10-23,20 [km2S Sst B,C 28.8
29587|KB 17/20 23,30-23,50 [km2S Sst 1.4|abrasiv
28981|KB 17/20 B4 19,50-19,60 |km2S G,s, U 10.41 4 13 40
28979|KB 17/20 K6 18,20-18,40 |km2S Tst B 121
28980|KB 17/20 K7 18,65-18,80 |km2S Sst B 17.0
28982|KB 17/20 K8 20,40-20,60 [km2S Sst B 3.9] 2.515|2,432 (EA) 8.0 1.1
28983|KB 17/20 K9 21,60-21,80 [km2S Sst B 21.4
29597|KB 19/20 47,10-47,30 |km2S Schilfsst C 53.4
29599|KB 19/20 49,45-49,55 |km2S Schilfsst A+C 2.3
29010|KB 19/20 K12 44,30-44,60 |km2S Sst/Tst B 2.4| 0.6|schwach abrasiv
29011|KB 19/20 K13 46,15-46,40 |km2S Sst B 6.6
29012|KB 19/20 K14 46,45-46,60 |km2S Tst B 3.5
29021|KB 20/20 K6 21,00-21,30 [km2S Sst B 21.4
29022|KB 20/20 K7 23,70-23,85 [km2S Sst B/C 7.5
29047|KB 22/20 K4 11,40-11,70 |km2S Tst D 5.3 2.331 7.9 2.9
29048|KB 22/20 K5 14,40-14,65 |km2S Sst A+C 8.5
28580|KB 23/20 K1 13,60-13,85 |km2S Sst B/C 26.7
28751|KB 19/20 46,40-46,43 [km2S/Kluft |T, s' B+C 28.38 45.5] 20.6] 24.9] 0.68|weich [TM




Anlage 5.1

Auftraggeber: 5
Regierungsprasidium Tubingen 2 5
Referat 42 o 5] 10} o
Konrad-Adenauer-Str. 20 = o e § = 5 25
72072 Tibingen = -9 8 2 L 2 p | = o 2 |55
- 5 SE 26 g ol 2 2 |8 g 2 |5%
et 2 t o =) o S 55 = o5 |73 17] = S} < 5 o)
Projekt: > @ X = D o c 2 L= S (5 % c £ i) g S 3 (B2
B27 Schindhaubasistunnel S o 23 ® = = E 2 2 5 £ iR a5 | = - £ T |38
3 B 22 S S ° 3 2 3 < = °8 2| 5 |Z g S |85
(0] o w = =a (K] < o ) [a):1] auw a o (%) g |>N
Auftrags-Nr.]20G00185 w o] (o Korndichte [<0,002| <0,06| <2,0 [ wL | wp | Ip Ic | Kons. Bruppq oPr | wPr | Vg | Art | phi' | ¢ | qu(2) qu |Ain| Bez.| Rsz
Labor-Nr. |Probe Tiefe % g/cm® | g/cm*®* [ g/cm?® % % % % % % - - - |glem®l % % - °  [MN/mj MN/m?| N/mm? MN/m?
Untere Bunte Mergel, Rote Wand (km3U) Mittelwerte 10.6 21 2.3 7.6 10.9
MP RW divers divers km3U -/- 14/1,8]25,5/256 2.12| 10.2
28449|KB 03/20 42,20-42,40 [km3U Tst D 1.5
28450|KB 03/20 46,20-46,40 [km3U Tst D 7.9
28460|KB 04/20 K10 59,75-59,90 [km3U Sst D,B 14.9
28461|KB 04/20 K11 61,00-61,35 [km3U Tst D,B 6.2 2.321 5.7 7.4
28472|KB 06/20 K11 44,35-44,70 [km3U Sst D,B 6.8
28473|KB 06/20 K12 45,70-46,00 [km3U Tst D,B 12.2
28484|KB 08/20 K10 56,75-57,00 [km3U Sst B,C,D 9.4
28494|KB 10/20 62,70-62,90 [km3U Sst D 8.1
28495|KB 10/20 65,80-66,00 [km3U Tst D 6.3
28496|KB 10/20 67,70-68,00 [km3U Mergel D 9.0
28497|KB 10/20 69,80-70,00 [km3U Tst D 11.1
28506|KB 11/20 62,75-62,95 [km3U Tst D 4.1
28509|KB 11/20 76,70-77,00 [km3U Gipskeuper |C,D 28.8
29578|KB 12/20 64,20-64,40 [km3U Tst C 15.9
28524|KB 12/20 K14 55,00-55,20 [km3U Sst Q 4.7 2.43 Mehi| 43.3] 1.3
28526|KB 12/20 K16 59,00-59,20 [km3U Tst C 30.9
28527|KB 12/20 K17 61,00-61,25 [km3U Tst C 14.2
28528|KB 12/20 K18 63,15-63,50 [km3U Sst/Tst C 15.7] 1.1[abrasiv
28537|KB 13/20 53,60-53,80 [km3U Tst D 11.2
28538|KB 13/20 59,75-59,95 [km3U Sst/Mg CD 8.9
28539|KB 13/20 61,40-61,65 [km3U Tst C,D 5.9 2.29 Mehi| 45.1] 1.6
28540|KB 13/20 65,40-65,60 [km3U Sst CD 14.8
28541|KB 13/20 67,80-68,00 [km3U Gips C 32.7
28542|KB 13/20 69,20-69,40 [km3U Gips C 38.6
28966|KB 14/20 K11 56,40-56,75 [km3U Mst B,C 4.3 2.386 9.6
28970|KB 14/20 K15 64,30-64,60 [km3U Gips C 3.3 2.248 - 24.3
28964|KB 14/20 K8 52,00-52,25 [km3U Tst 5.4 2.443 -
28556|KB 15/20 47,10-47,35 [km3U Sst D 3.2
28557|KB 15/20 49,00-49,35 [km3U Tst/Sst/Ust |D 4.1]2,468 (542,345 (EA) 7.5 8.9 1.3
28558|KB 15/20 50,00-50,25 [km3U Tst/Gips D 15.1
28559|KB 15/20 53,75-54,00 [km3U Tst D 1.0| 0.4|kaum abrasiv
28560|KB 15/20 56,00-56,15 [km3U Tst D 0.8
29064|KB 16/20 E7 21,20-21,40 [km3U G, s, U' (Tst) 12.76 3 14 37
29059|KB 16/20 K2 14,05-14,15 |km3U T D 0.9
29062|KB 16/20 K5 18,50-18,75 |km3U G, s*, u, t' (Tst) 12.93]2,265 (TX42,034 (TX) 5 26 59| 28.8| 15.7| 13.1| 1.21|halbfest|TL
28971|KB 17/20 E1 5,00-6,00 |km3U T, g% s (Tst) 14.76 13 44 67| 33| 14.9] 18.1] 1.01|halbfest|TL
28973|KB 17/20 K2 7,75-7,90  |km3U Tst D 1.5
28975|KB 17/20 K3 11,20-11,35 |km3U G, s, u, t' (Tst) 13.54 7 27 58| 26.7| 14.6] 12.2| 1.09|halbfest|TL
28976|KB 17/20 K4 12,65-12,80 |km3U Tst D 1.2
29008|KB 19/20 K10 40,10-40,30 [km3U T, Tst A B 1.4
29003|KB 19/20 K5 28,40-28,55 [km3U T/Tst D 12.06 1.1
29007|KB 19/20 K9 36,60-36,85 [km3U Mst/Tst/Gips|D 1242 2.119 0.4|kaum 0.2
29017|KB 20/20 K2 4,60-4,70  |km3U Tst D 1.0
29018|KB 20/20 K3 8,20-8,40  |km3U Tst 10.9 2.076
28577|KB 23/20 B6 7,90-8,00 |km3U G, s*, u (Tst) 11.02 5 22 54| 29.8| 15.6] 14.2| 1.32|halbfest|TL
28750|KB 14/20 E2 55,60-55,90 [km3U/KIuft |T, s', @' 27.31 6 81 91| 42.4| 19.8| 22.6/ 0.5|weich |[TM
29033|KB 21/20 E3 8,50-9,00 |km3U/V [T, s* g (Tst) 17.97 7 48 81| 28| 15.9] 12.1| 0.83|[steif TL

Legende Geologie

km1 Gipskeuper

km2S Schilfsandstein
km2M Dunkle Mergel
km3U Untere Bunte Mergel
Q Quartar

2/2




Anlage 6.1

Grundwasseranalysen nach DIN 4030

AufNr 3080142 3080142
AnalyNr 523428 523429
Probe KB48/20 KB53/20
Parameter Einheit Methode /| GW-Leiter Quartar Quartar
Farbung (Labor) DIN EN ISO 7887 : 1994-12 weild farblos
Trubung (Labor) visuell Sggr:ggth fast klar
Geruch (Labor) DEV B 1/2: 1971 ohne ohne
pH-Wert (Labor) DIN EN ISO 10523 : 2012-04 7.1 7.4
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm  [Berechnung 788 742
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) puS/cm  [DIN EN 27888 : 1993-11 879 828
Ammonium (NH4) mg/l DIN ISO 15923-1 : 2014-07 <0,030 <0,030
Calcium (Ca) mg/I DIN EN ISO 17294-2 : 2005-04 140 110
Magnesium (Mg) mg/l DIN EN ISO 17294-2 : 2005-04 26 37
Chlorid (Cl) mg/I DIN ISO 15923-1 : 2014-07 25 23
Nitrat (NO3) mg/I DIN ISO 15923-1 : 2014-07 5.3 <1,0
Sulfat (SO4) mg/I DIN ISO 15923-1 : 2014-07 23 55
Sulfid leicht freisetzbar mg/| DIN 38405-27 : 1992-07 <0,050 <0,050
Séaurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l  |DIN 38409-7-2 : 2005-12 8.6 7.26
Saurek. nach Marmorlése-V. mmol/l  |DIN 38409-7-1: 2004-03 8.63 7.05
Carbonatharte °dH Berechnung 241 20.3
Carbonatharte mg/l CaO |Berechnung 241 203
Nichtcarbonatharte °dH Berechnung 1.5 3.6
Nichtcarbonatharte mg/l CaO [Berechnung 14.6 35.8
Gesamtharte °dH Berechnung 25.5 23.9
Kalkl. Kohlensdure mg/l DIN 4030-2 : 2008-06 <1 <1
Gesamtharte mg/l CaO [Berechnung 255 239
Gesamtharte (Summe Erdalkaliel mmol/l  |Berechnung 4.56 4.27
Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauc mg/| DIN EN ISO 8467 : 1995-05 21 65
KMnO4-Index (als O2) mg/l DIN EN ISO 8467 : 1995-05 5.3 16
Betonaggressivitat . nicht nicht
(Angriffsgrad DIN 4030) DIN 4030-1 : 2008-06 angreifend | angreifend

Grundwasseranalysen Gesamt.xlsx
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Anlage 7

1/1

GWM KB 48/20 ..
Pege|messungen Gl‘undwaSSEI’ganghnle GWM KB 48/20 —&— Messwerte ——-GOK
Hohe OK Pegel: 345,32
" 345,0
Hohe GOK: 344,54
OK Pegel: 0,78 o L
Datum [m] u. OK Pegel [m NN]
22.02.2021 5,93 339,39 344,0
09.03.2021 6,19 339,13
24.03.2021 6,17 339,15
31.03.2021 6,32 339,00 343,0
09.04.2021 6,54 338,78
23.04.2021 6,61 338,71
10.05.2021 5,86 339,46 z
z
02.08.2021 5,48 339,84 g 3420
25.08.2021 5,98 339,34 E’
29.09.2021 6,33 338,99 ‘%’.
wv
28.10.2021 5,68 339,64 2 3410
15.12.2021 6,54 338,78 ‘3
02.02.2022 5,82 339,50 E
I
02.03.2022 5,65 339,67 A
340,0
06.04.2022 5,52 339,80
05.05.2022 4,91 340,41
21.06.2022 6,05 339,27
12.07.2022 6,33 338,99 339,0 n v
26.09.2022 6,83 338,49 \J
28.11.2022 6,67 338,65
25.01.2023 5,95 339,37
338,0 T T T T T T T T T T ,
20.03.2023 5,65 339,67 “ — — — ~ ~ ~ ~ o0 o 1) <
o o~ o o~ o o o o o o o o~
26.04.2023 5,50 339,82 2 2 2 Q 2 IS5 2 2 2 IS5 2 Q
24.05.2023 5,08 340,24 3 3 3 2 S 8 3 3 3 8 g 3
29.06.2023 6,32 339,00 =S 3 ] P 8 2 I~ ) S a D 3 3
27.07.2023 6,19 339,13 Messzeitraum
31.08.2023 5,87 339,45
GWM-Stammdaten
Name KB 48/20
GOK (mNN) 344,54
OK GWM-Kappe (mNN) 345,32
X (UTM, EPSG 4647) 32504988,23
Y (UTM, EPSG 4647) 5370939,25
Filterstrecke von m 4,7
Filterstrecke bis m 8,7
GW-Leiter Quartar / X1
Ausbau Uberflur
Lage Blasibad




Anlage 7

1/1

GWM KB 53/20 ..
Pegelmessungen Grundwasserganglinie GWM KB 53/20 o Messwerte —m—GOK
Hohe OK Pegel: 346,92 347,0
Hohe GOK: 346,07
OK Pegel: 0,850
Datum [m] u. OK Pegel [m NN] 346,0 = -
22.02.2021 4,84 342,08
09.03.2021 5,10 341,82
24.03.2021 4,85 342,07
31.03.2021 4,88 342,04 3450
09.04.2021 4,98 341,94
23.04.2021 4,95 341,97 f\
10.05.2021 4,06 342,86 z 3440
27.05.2021 4,02 342,90 E
11.06.2021 4,26 342,66 3 [\
05.07.2021 2,64 344,28 § 343,0
02.08.2021 3,46 343,46 ;
25.08.2021 3,80 343,12 [} /\/ \
29.09.2021 4,95 341,97 % 342,0 ./“'vv >
28.10.2021 6,60 340,32 =
15.12.2021 5,87 341,05 /// \\
02.02.2022 4,98 341,94 341,0
02.03.2022 4,65 342,27 \/ \/0
06.04.2022 4,93 341,99
05.05.2022 3,52 343,40 340,0 \ y
21.06.2022 4,87 342,05
12.07.2022 5,54 341,38
26.09.2022 7,01 339,91 339,0 . . . . . . . . . . X
28.11.2022 7,01 339,91 s S bS = N N N N X < X N
o o o o o o o o o o o o
25.01.2023 5,32 341,60 S . 8 8 ] 3 S S S 3 8 g
20.03.2023 5,18 341,74 2 g 2 3 2 b 2 o 2 b= 3 2
26.04.2023 4,46 342,46 © - o ” © - ~ L© - ~ ° °
J - Messzeitraum
24.05.2023 3,55 343,37
29.06.2023 5,75 341,17
27.07.2023 6,36 340,56 GWM-Stammdaten
31.08.2023 6,20 340,72 Name KB 53/20
GOK (mNN) 346,07
OK GWM-Kappe (mNN) 346,92
X (UTM, EPSG 4647) 32505065,81
Y (UTM, EPSG 4647) 5371031,67
Filterstrecke von m 8
Filterstrecke bis m 10
GW-Leiter Bunte Mergel
Ausbau Uberflur
Lage Blasibad




Anlage 8.1: Charakteristische Kennwerte

Tabelle A-8-1: Charakteristische Kennwerte

Baugrund B1 B2 X1, Obere und X2,
Kennwerte Hanglehm / Junge Untere Bunte Kieselsandstein,
Schwemmlehm Talfullungen Mergel, ausgelaugt Schilfsandstein
) Y 19 19 23 23,5
Feuchtwichte™ | 1\ \jm3) (18 — 21) (18 — 21) (22 — 24) (22 - 25)
Reibungs- @' 27,5 30,0 27,5 30,0
winkel? [°] (22,5 — 30,0) (27,5 — 32,5) (22 — 30) (22 — 35)
Kohision" ¢ 5 3 40 50
[kN/m2] (3 - 15) (1-10) (10 — 100) (20 — 150)
. Es 20 30 150 150
1)
Steifemodul™ | /yinNym2) (10 — 40) (15 — 60) (60 - 1000) (80 — 1000)
Querdeh- \'
nungszahl? [-] 0.3 0,3 0,25 0,2
Durchlissig- k 1*10 510 54107 510
keit" [mis] (105 — 10°8) (10 — 107) (106 — 108) (10— 107)

1) Mittelwert, Oberer- und Unterer Grenzwert in der Klammer

A81 Charakteristische Kennwerte Siidseite - Strecke.doc




LGAR

Anlage 8.2: Kennwerte fiir Homogenbereiche

Detaillierte Angaben und Erlauterungen zu den tabellarischen Werten kénnen den

Bauwerksgutachten enthommen werden.

Tabelle A-8-2-1.1: Kennwerte der Homogenbereiche, Boden

Kennwert / =L
Nr. Parameter Norm Hang- / Schwemmlehm
0 Ortstbliche ; Lehm, Ton, Auffillung
Bezeichnung
1 KorngréRenverteilung DIN 18123 T,s'-T,s,0,x-S,t9,x
Massenanteil an . . .
2 | Steinen (D>63mm)und DIuSEé\IS!?O geringer — mlttIeBrclaoral(oaI;atl(Iair;oher Stein- und
Blécken (D>200mm)
Mineralogische
3 | Zusammensetzung der Dlmgyg!?o Sandstein (hart)
Steine & Blocke
DIN 18125 -2
4 Feuchtdichte / DIN EN ISO 1,7-2,2t/m?
17892-2
Undrainierte DIN 4094-4/
5 Scherfestiakeit DIN 18136 / 60 — 200 k/m?
9 DIN 18137-2
6 Sensitivitat DIN 4094-4 <8
DIN EN ISO o
7 Wassergehalt 17892-1 10-40 %
8 Konsistenzgrenzen DIN 18122-1 weich, steif, halbfest
9 Plastizitat DIN 18122-1 leicht — mittel - ausgepragt
10 Durchlassigkeit DIN 18130 1710% -
9 1*108 m/s
DIN EN ISO
11 Lagerungsdichte 14688-2 / DIN Locker, mitteldicht
18126
12 Kalkgehalt DIN 18129 kalkfrei bis kalkhaltig
13 Organischer Anteil DIN 18128 nicht organisch
14 Benennung organischer | DIN EN ISO )
Bdden 14688-1
15 Abrasivitat NP P18-579 nicht abrasiv bis abrasiv
TL, TM, TA,
16 Bodengruppe DIN 18196 SU* ST*

A82 Kennwerte Homogenbereiche Siidseite - Strecke.doc
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Tabelle A-8-2-1.2: Kennwerte der Homogenbereiche, Boden

Kennwert / B2
Nr. Parameter Norm Junge Talflllungen
0 Ortsybllche - Verlehmter Kies, Schwemmkies
Bezeichnung
1 KorngréRenverteilung DIN 18123 G,s,ux'—T,u,gx - S,g,t,ux
Massenanteil an . . .
2 | Steinen (D>63mm)und DImSEé\IS!?O geringer — mlttIeBrcleorc,:ll(oal:]atl(Iair;oher Stein- und
Blécken (D>200mm)
Mineralogische
3 | Zusammensetzung der Dlmgglg!?o Sandstein (hart)
Steine & Blocke
DIN 18125 -2
4 Feuchtdichte / DIN EN ISO 1,8-2,2t/m?
17892-2
- DIN 4094-4/
5 oporaimerte DIN 18136 / 60 - 200
9 DIN 18137-2
6 Sensitivitat DIN 4094-4 <8
DIN EN ISO o
7 Wassergehalt 17892-1 10-40 %
8 Konsistenzgrenzen DIN 18122-1 weich, steif, halbfest
9 Plastizitat DIN 18122-1 leicht, mittel
10 Durchlzssigkeit DIN 18130 1710° -
9 1*106 m/s
DIN EN ISO
11 Lagerungsdichte 14688-2 / DIN Locker, mitteldicht, dicht
18126
12 Kalkgehalt DIN 18129 kalkhaltig bis stark kalkhaltig
13 Organischer Anteil DIN 18128 nicht organisch
14 Benennung organischer | DIN EN ISO )
Bdden 14688-1
15 Abrasivitat NP P18-579 schwach abrasiv bis abrasiv
GU*, GT* TL, TM,
16 Bodengruppe DIN 18196 SU*, ST*
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Tabelle A-8-2-2.1: Kennwerte der Homogenbereiche, Fels

X1
Kennwert / Obere Bunte Mergel und
Nr. Parameter Norm Untere Bunte Mergel, ausgelaugt
1 Petrographische DIN EN ISO Tonstein, Schluffstein,
Bezeichnung 14689-1 mit Sandstein, Dolomitstein, Kalkstein, Steinmergel
2 Feuchtdichte DIN 18125-2 21-25tm?
3 Verwitterung DIEtSEé\lg!?O schwach bis maRig, teilweise stark verwittert
. Uberwiegend stark veranderlich
Verwitterung, DIN EN ISO s . . ) .
4 Veranderlichkeit 14689-1 (fir Wiedereinbau veranderlich festes Gestein)
Sehr murbe und murbe Tonsteine, Schluffsteine
Einaxiale 0,5 -5 MN/m?
5 Druckfestigkeit DGGT E1 Mittelharte und harte Tonsteine, Schluffsteine,
[MN/m2] Mergelsteine 5—-15 MN/m?
Schichtung Uberwiegend bankig, (10 — 60 cm), teilweise
N ) plattig bzw. massig;
6 Tre:t:‘sﬂtz‘;ze“ ”aChsAZ”'age Kliftung Giberwiegend Kliiftig bis schwach Kliiftig (10 —
' 60 cm), teilweise stark kliftig bzw. kompakt.
Klifte fast immer geschlossen, offene Kiliifte moglich.
Gesteinskorper- DIN EN ISO . . .
7 form 14689-1 prismatische Gesteinskorper
8 Abrasivitat NP P18-579 schwach abrasiv — sehr stark abrasiv
9 Plastizitat DIN 18122-1 leicht - mittel - ausgepragt
10 Durchlassigkeit DIN 18130 1*10-%- 1*10-® m/s
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Tabelle A-8-2-2.2: Kennwerte der Homogenbereiche, Fels

X2
Kieselsandstein,

Kennwert / Schilfsandstein,
Nr. Parameter Norm (mit Dunklen Mergeln)
1 Petrographische DIN EN ISO Sandstein, Tonstein, Schluffstein,
Bezeichnung 14689-1 mit Mergelsteinen
2 Feuchtdichte DIN 18125-2 21-25tm?3
3 Verwitterung Dlmgyg!?o schwach bis mafig, teilweise stark verwittert
. Uberwiegend stark veranderlich
Verwitterung, DIN EN ISO s ; . ) .
4 Veranderlichkeit 14689-1 (fur Wiedereinbau veranderlich festes Gestein)
Murb bis mittelharte Sandstein: < 25 MN/m?
Harte Sandsteine: 25 — 50 MN/m?
Sehr harte Sandsteine: 50 - 120 MN/m?
Einaxiale
5 Druckfestigkeit DGGT E1 Sehr mirbe und mirbe Tonsteine, Schluffsteine
[MN/m2] 0,5 -5 MN/m?
Mittelharte und harte Tonsteine, Schiuffsteine,
Mergelsteine 5—-15 MN/m?
Schichtung Uberwiegend bankig, (10 — 60 cm), teilweise
. ) plattig bzw. massig;
6 Tre;g‘;'tiﬁze” ”a°h3A2”'age Kliftung tiberwiegend kliiftig bis schwach kliiftig (10 —
’ 60 cm), teilweise stark kliftig bzw. kompakt.
KlGfte fast immer geschlossen, offene Klifte mdéglich.
Gesteinskorper- DIN EN ISO . . L
7 form 14689-1 prismatische Gesteinskorper
8 Abrasivitat NP P18-579 schwach abrasiv — stark abrasiv
9 Plastizitat DIN 18122-1 leicht - mittel - ausgepragt
10 Durchlassigkeit DIN 18130 5*10-5- 1*108 m/s




Anlage 9: Niederschlage Wetterstation Kusterdingen
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