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1. Allgemeines und Aufgabenstellung

Die Entsorgungsbetriebe der Stadt Tubingen planen im Zuge von Retentionsraumausgleichs-
mafnahmen einen Damm zwischen der Klaranlage Tubingen-Lustnau und der Bahnlinie entlang
des Feldweges (Flursticke 1357, 1358, 1408). Fur dieses Projekt wurden von unserem BUlro
die Untergrundverhaltnisse im Bereich des geplanten Damms mittels Rammkernsondierungen

erkundet und ein geotechnisches Gutachten mit Datum 19.08.206 erstellt.

Da bei einem Volleinstau des Retentionsraums auch der seitlich verlaufende Bahndamm betrof-
fen ist, wurde von der Deutschen Bahn ein Standsicherheitsnachweis fir den Bahndamm ge-

fordert.

Zur Bearbeitung des Auftrags standen uns die folgenden Planunterlagen zur Verfugung:

- Lageplan mit Schnittfihrung im Maf3stab 1 : 500, gefertigt mit Datum 25.07.2017 von der
Universitatsstadt Tubingen, Fachabteilung Vermessung

- Gelandeschnitt im Maf3stab 1 : 100, gefertigt mit Datum 25.07.2017 von der Universitats-
stadt Tubingen, Fachabteilung Vermessung

Anhand dieser Unterlagen und aufbauend auf den Ergebnissen der durchgefihrten Untergrun-
derkundung entstand das vorliegende Gutachten.

2. Durchgefuhrte Untersuchungen

Zur direkten Erkundung des Schichtaufbaus des Untergrunds im Bereich des geplanten Damms

wurden am 31.07.2015 drei Rammkernsondierungen ausgefuhrt.

Zur Erkundung des Schichtaufbaus im Bereich des bestehenden Bahndamms wurde mit einem
Bagger ein Schirfschlitz im Bereich des Bahndamms ausgefuhrt. Die Lage wurde im Vorfeld

mit Vertretern der Deutschen Bahn abgestimmt.
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3. Ergebnisse der Untersuchungen

Unter einem humosen Oberboden wurden im Bereich des Bahndamms kiinstliche Auffillungen
aus tonigem, sandigem, steinigem Schluff von halbfester Konsistenz erschlossen. Hierbei handelt
es sich um Auelehm, durchsetzt mit Fremdmaterial. Zum Bahndamm hin wurde im Untergrund
eine Mauer erschlossen. Vermutlich handelt es sich hierbei um eine Sicherungsmauer des Bahn-
damms, der hier friher freistand und spater im Zuge von Gelandeerhéhungen angeschittet wor-

den ist.

Darunter folgten die Talablagerungen des Neckars. Diese bestanden im oberen Teil aus Aue-
lehm. Dieser setzte sich aus tonigem, sandigem, steifem bis weichem Schluff mit einzelnen Kies-

koérnern und Wurzelresten zusammen. Bereichsweise fanden sich auch organische Lagen.

Unter dem Auelehm folgten die Neckarkiese, die aus sandigem Kies mit unterschiedlichen
bindigen Anteilen bestanden. Innerhalb der Neckarkiese ist auf unterschiedlichen Niveaus und
variierender Ausdehnung mit Schlufflagen zu rechnen. Vereinzelt kénnen in den Kiesbdden

auch groRere Holzreste eingelagert sein.

Die im Zuge der Klarwerkserweiterung wahrend der Bohrarbeiten durchgefuhrten Standard-
Penetration-Tests (SPT) ergaben, dass die Kiese im oberen Bereich in mitteldichter bis dichter,
ab ca. 7 - 8 m in sehr dichter Lagerung vorlagen.

Ab ca. 10 m u. Gel. folgen unter den Talablagerungen die Schichten der Unteren Bunten Mer-

gel (km3u).

Nach den im Zuge der Klarwerkserweiterung durchgefihrten Laborversuchen ist der Auelehm
entsprechend den Kriterien der DIN 18 196 Uberwiegend in die Bodengruppe TL (leicht plasti-
sche Tone) einzustufen. Die Neckarkiese entsprechen den Bodengruppen GU und GU (Kies-
Schluff-Gemische).

Anmerkungen zu den Bodengruppen nach DIN 18 196

TL = leicht plastische Tone (FlieRgrenze wL < 35 Gew.-%)

GU = Kies-Schluff-Gemische mit einem Anteil der Kornfraktion < 0,06 mm von 5 - 15 Gew.-%, Feinkornanteil
vorwiegend schluffig

GU = Kies-Schluff-Gemische mit einem Anteil der Kornfraktion < 0,06 mm von 15 - 40 Gew.-%, Feinkornanteil

vorwiegend schluffig
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In den Sondierungen wurden Grundwasserstéande zwischen 309,6 m NN und 309,7 m NN ge-
messen. Dies zeigt, dass das Grundwasser in den relativ gut durchlassigen Neckarkiesen zirku-

liert. Bei entsprechender Machtigkeit des Auelehms findet auch hier eine Wasserfiihrung statt.

4. Folgerungen fur den Bahndamm

Bei einem Volleinstau des Retentionsraums ist auch der seitlich verlaufende Bahndamm betrof-

fen. Der Wasserspiegel wirde dann an der Unterkante des Gleisschotters verlaufen.

In und unter jeder Boschung treten infolge Eigenlast und mdoglicher auf3erer Belastungen
Schubspannungen auf. Diese Spannungen lésen Deformationen aus, deren GroéRenordnung
vom Spannungszustand, dem Verformungsmodul und der Scherfestigkeit abhéngig ist. Wenn
die Schubspannung die Scherfestigkeit tGibersteigt, kénnen Bdschungsbriiche auftreten.

Die Sicherheit gegen Boschungsbruch wird durch Béschungs- und Gelandebruchberechnungen
gemal DIN 4084 nach dem Lamellenverfahren nachgewiesen. Bei diesem Verfahren wird als
Bruchfigur von einer kreisformigen Scheibe ausgegangen, die in Lamellen gleicher Breite unter-
teilt wird. Die Eigenlast der Lamelle wird jeweils in der Mitte des Streifens angesetzt. Im
Schnittpunkt ihrer Wirkungslinien mit der Kreislinie werden die Eigenlasten in Komponenten

normal und tangential zur Kreislinie zerlegt. Es wird eine Erdscheibe von 1 m Dicke betrachtet.

Die Tangentialkrafte haben das Bestreben, die Scheibe zu drehen, die Normalkrafte wirken als

haltende Scherkrafte.

In der DIN 4084 bzw. EC 7 wird gegeniuber der DIN 4084-alt der Begriff der Gesamtsicherheit
des Systems n durch den Begriff des Ausnutzungsgrades p ersetzt. Dieser muss bei allen
Lastfallen unter 1 liegen. Die Berechnung des Ausnutzungsgrades erfolgt anhand von Teilsi-
cherheitsbeiwerten fur die jeweilige Bemessungssituation BS (standig, vorribergehend, aul3er-

gewohnlich) gemafd DIN 1054:2010-12 fiir die Bemessungswerte bzw. Bodenkennwerte.
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Auf Grundlage des von der Universitatsstadt Tlbingen, Fachabteilung Vermessung aufgemes-
senen Gelandeschnitts und dem in den Erkundungen festgestelltem Schichtaufbau wurden
Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 mit Teilsicherheitsbeiwerten fur die Bemes-
sungssituation BS-P (standig) fur den maximalen Einstau durchgefiihrt. Bei der Berechnung
wurde die erkundete Mauer im Untergrund, die eine zusétzliche Dichtebene und somit eine

weitere Sicherheit darstellt, nicht bericksichtigt.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind aus der Anlage 2 ersichtlich. Es ergab sich fur die Was-
ser- wie auch fir die Luftseite Ausnutzungsgrades u fur die Bemessungssituation BS-P die
deutlich unter 1 lagen. Somit ist der Bahndamm auch bei Volleinstau standsicher.

5. Schlussbemerkungen

Die Untergrundverhéltnisse im Bereich des geplanten Damms wurden anhand des Schurfschlit-
zes und der 2015 durchgefihrten Rammkernsondierungen beschrieben und beurteilt. Die im

Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen.

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf den untersuchten Bereich, eine Ubertra-
gung auf benachbarte Grundstiicke ist nicht moglich.

In Zweifelsfallen sollten wir verstandigt werden. Fir die Beantwortung von Fragen, die im Zuge

der weiteren Planung und Ausfuihrung auftreten, stehen wir gerne zur Verfigung.

Tubingen, den 16. August 2017

S. Potthoff
Dipl.-Geol.
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Ergebnisse der Béschungsbruchberechnungen nach DIN 4084

(Darstellung der ungiinstigsten Gleitkreise)
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