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1 Auftrag und Veranlassung 

Im Zuge des Projektes „STEP AS 2030/35 Baar – Zug – Chollermüli“ planen die Schweizerischen 
Bundesbahnen SBB auf der Linie 660 umfangreiche Veränderungen der Gleisanlagen. Dies um-
fasst im Abschnitt Litti – Baar, den Umbau der Weiche 1 (Schadenfall) sowie den Neu-/Um- und 
Rückbau bzw. die Verschiebung von Weichen und Gleisabschnitten sowie die hierfür erforderlichen 
Gleisanpassungen (vgl. Auszüge aus den Gleisprojektplänen, Anlagen 1.4-1.5). Aus diesem Grund 
beauftragte die Division Infrastruktur, Anlagen und Technologie, Fahrbahn, Unterbau und 
Geotechnik der SBB das IBES Baugrundinstitut am 24.03.23 mit folgenden Aufgabenstellungen:  

• Geotechnische Erkundung der Untergrund- und Bettungsverhältnisse mit Aufnahme des 
Entwässerungssystems in der Nähe der Erkundungspunkte 

• Umwelttechnische Untersuchungen (Schadstoffbelastung des Schotters/Unterbaus) 

• Erstellung eines geo- und umwelttechnischen Berichtes mit Sanierungsmaßnahmen 

Das Ziel der Untersuchungen besteht darin, dem Auftraggeber eine fundierte, linienhafte Aussage 
zu den Bettungs- und Untergrundverhältnissen im Bereich der vorhanden bzw. neu geplanten 
Weichen und Gleisabschnitte sowohl unter geo- als auch umwelttechnischen Gesichtspunkten zu 
unterbreiten. 

2 Grundlagen 

2.1  Verwendete Unterlagen 

Die Grundlagen der geotechnischen Umbauempfehlungen bestehen neben den gegenwärtigen 
Verordnungen, Richtlinien und SN-Normen in der jeweils gültigen Fassung, in den einschlägigen 
Richtlinien der SBB. Hierzu zählt insbesondere das Regelwerk Technik Eisenbahn R RTE 21110, 
Unterbau und Schotter, vom 01.09.2015, gültig seit 01.06.2016. 

Feldarbeiten, chemoanalytische Untersuchungen sowie die Erstellung des Untersuchungsberichts 
unter umweltrelevanten Gesichtspunkten erfolgten in Anlehnung an die Gleisaushubrichtlinie des 
Bundesamts für Verkehr (BAV), die wiederum auf dem Umweltschutzgesetz (USG) sowie der 
Verordnung über die Vermeidung und die Entsorgung von Abfällen (VVEA) basiert.  

Des Weiteren wurden bei der Bearbeitung des Berichtes folgende Unterlagen verwendet: 

[1] Geologischer Atlas der Schweiz 1:25.000 (https://map.geo.admin.ch) 
[2] Gewässerschutz-/Grundwasserkarte, Geoportal Kanton Zug 

(Internet: http://www.zugmap.ch) 
[3] Bahnplan 1:1.000, Litti, Linie 660, km 23.7 – 25.6; SBB, Stand 04.03.23 
[4] Bahnplan 1:1.000, Baar, Linie 660, km 25.7 – 27.0; SBB, Stand 04.03.23 
[5] Gleisprojektpläne 1:1.000, Linie 660, Abschnitt Litti – Baar, „provisorische Weichen Damm 

und provisorische Weichen Litti“, SBB, E-Mail vom 24.03.23 
[6] Grafische Darstellungen des Oberbaus, Linie 660, Gleise 325-1 und 425-3, SBB, Stand 

14.11.23 

http://www.zugmap.ch/
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[7] Weichenblätter der Weichen 1, 6, 7, 8 und 9 (Litti (Baar)), SBB, Stand 16.03.23 
[8] Stammdaten der untersuchten Gleisobjekte (https://swisstamp.sbb.ch/web/) 
[9] GTB 1965217, 2. Gleis Litti – Baar, Dammschüttung, km 25.250 – 25.800, Losinger+Co AG, 

16.11.1965 
[10] GTB 1976244, Thalwil – Zug, Litti – Baar, Doppelspurausbau, km 23.6 – km 26.45, Bericht 

über den Belastungsversuch, Ingenieurbüro Eichenberger AG, Zürich, 15.11.1976 
[11] GTB 1976245, Thalwil – Zug, Litti – Baar, Lorzeviadukt, km 25.475, P. Friedli, Geotechnik, 

Zürich, 1976 
[12] GTB 1978226, Strecke Litti – Baar, Doppelspurausbau, Auswertungen der Messungen im 

Bereich der Schüttungen der Lorzeebene, am Lorzeviadukt und im Deinikoner Hang, 
P.Friedli Geotechnik, Zürich, 28.02.1978 

[13] GTB 1990001, Strecke Thalwil – Zug, Albistunnel, km 19.920 – 24.040, Ingenieurbüro W. 
Galli, Zürich, 1976, Oktober 1990 

[14] GTB 1993241, SBB Strecke Litti – Baar, Lorzeviadukt, km 25.475, Stellungnahme zum 
Setzungsverhalten der Brücke per März 1993, Friedli Geotechnik AG, Zürich, 07.04.1993 

[15] GTB 2003042, SBB Strecke Litti – Baar, km 24.700 – 24.850, Weichen 75-78, Friedli 
Geotechnik AG, Zürich, 20.11.2003 

[16] GTB 2010026, Umbau Linie 660, Litti, Gleis 22-32, km 23.765 – 24.740, IBES Baugrund-
institut GmbH, 21.09.2010 

[17] GTB 2012095, Umbau Linie 660, Litti, Weiche 71, km 23.680 – 223.765, IBES Baugrund-
institut GmbH, 07.05.2013 

[18] GTB 2017183, Umbau Linie 660, Litti (Baar) – Baar, Gleis 325-62, km 24.851 – 26.608; 
Gleis 425, km 24.859 – 26.352, IBES Baugrundinstitut GmbH, 06.08.2018 

2.2 Gleiseinteilung, Gleisbelastung und Instandhaltungsaufwand 

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind zu den betreffenden Objekten Informationen hinsichtlich der 
Gleiseinteilung und -belastung, Unterhaltsintensität sowie zum bestehenden und geplanten 
Oberbau aufgelistet.  

  

https://swisstamp.sbb.ch/web/
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Tabelle 1: Allgemeine Informationen zu den betreffenden Objekten 

Information über Weiche 1 Gleis 21-425 Gleis 325-326 (92) Gleis 425-426 (91) 

Umbauperimeter 
(km von – bis) 23.689 – 23.765 23.815 – 24.040 24.704 – 25.419 

25.750 – 25.900 
24.706 – 25.419 
25.750 – 25.900 

Gleiskategorie HG1 HG1 HG1 HG1 

Geschwindigkeit vmax [km/h] 95 95 95 95 

Gleisbelastung [GBRT/Tag 
Stammgleis / Ablenkung] 44.000 / 50.000 44.000 49.000 46.000 

Gleisbelastungsgruppe E1 E1 E1 E1 

Unterhaltungsaufwand  
(2014-2023) 1 0.3 0.1-0.2 0.2-0.3 

Letzter Umbau (Jahr) 2016 2002 24.704 – 24.856: 2005 
24.856 – 25.900: 2003 

24.706 – 24.859: 2005 
24.859 – 25.900: 2003 

 Bestehender Oberbau Beton; 60 E1 Holz; 54 E2  Holz; 54 E2 Holz; 54 E2 

Geplanter neuer Oberbau Beton; 60 E1 Beton; 60 E1 Beton; 60 E1 Beton; 60 E1 

Information über Weiche 6 Weiche 7 Weiche 8 Weiche 9 

Umbauperimeter 
(km von – bis) 24.706 – 24.739 24.740 – 24.767 24.767 – 24.813 24.817– 24.859 

Gleiskategorie HG1 HG1 HG1 HG1 

Geschwindigkeit vmax [km/h] 95 / 65 95 / 65 95 / 65 95 / 65 

Gleisbelastung [GBRT/Tag] 
Stammgleis / Ablenkung 44.000 / 0 50.000 / 0 48.000 / 2.000 44.000 / 2.000 

Gleisbelastungsgruppe E2 E1 E1 E1 

Unterhaltungsaufwand  
(2014-2023) 0.2 0.2 0.2 0.2 

Letzter Umbau (Jahr) 2005 2005 2005 2005 

 Bestehender Oberbau Holz; 54 E2 Holz; 54 E2 Holz; 54 E2 Holz; 54 E2 

Geplanter neuer Oberbau Beton; 60 E1 Beton; 60 E1 Beton; 60 E1 Beton; 60 E1 

Die Weiche 1 wurde erst im Jahr 2016 erneuert, inzwischen aber bereits als Schadenfall gemeldet. 
Die dort wiederholt auftretenden Verlehmungen des Schotterbettes machen immer wieder kurz-
fristige Maßnahmen (UKL mit Schotterersatz, Einbau Geotextil, bereichsweise Entwässerungs-
schlitze) notwendig. Obwohl damals eine Unterbausanierung geplant, geprüft und freigegeben 
wurde, wurde diese im Jahr 2016 nicht umgesetzt. Im Bereich der Weiche 1 wurde lediglich ein 
Trennvlies eingebaut. Die Weiche hatte somit von Beginn an Gleislageprobleme, welche seit Ende 
2022 zu erhöhtem Unterhalt führten. Gemäß VU-UEW wurden nachfolgende Arbeiten durch-
geführt: 

• 21.01.2023: Weiche wurde in Einzelverschluss genommen wegen Lehm im Weichenkasten 
(kein Umstellen der Weiche mehr möglich, vgl. Anlagen 5.18-5.20 – Fotos vom 21.01.2023) 

• 03.02.2023: Mittels Saugbagger Schotterersatz bei 3 Schwellen vor dem Weichenanfang und 
in 3 Schwellenfächer nach dem ersten Verschluss mit Einlegen eines Vlieses 

• 29.03.2023: eine hZV (halbe Zungenvorrichtung) musste ersetzt werden; zudem musste sie 
mittels Wacker reguliert werden (Senkstelle) 

• 01.05.2023: Senkstellenregulation mittels Wacker in der hZV 
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• 10.05.2023: Senkstellenregulation mittels Wacker in der hZV sowie mittels Saugbagger am 
Tunnelportal bei km 23.670 Schotter ersetzt und auch bei km 23.700 Schotter abgezogen 
und Lehm festgestellt. 

• 25.06.2023: Senkstellenregulation mittels Wacker in der hZV 

• 25.07.2023: Sondagen VU-UEW (vgl. Anlagen 5.21-5.22 – Fotos der Sondagen vom 
25.07.2023 

• 23.11.2023: UKL (Umbau kurzer Länge) mit Schotterersatz (vgl. Anlagen 5.23-5.31 – Fotos 
vom 25.11.2023 Notmaßnahmen) 

Die Sondagen des vorliegenden Berichtes fanden demnach vor den bereits ausgeführten Not-
maßnahmen statt. 

Für die übrigen untersuchten Objekte ist der Unterhaltungsaufwand gemäß den Angaben aus [6] 
und [7] in der Beurteilungsperiode (2014 bis 2023) mehrheitlich als normal (Systematischer 
Unterhalt 0.2, vgl. Tab. 1 und Anl. 3) und lediglich im Gleis 425 lokal als leicht erhöht (0.3) zu 
bezeichnen. Informationen vom Anlagenverantwortlichen hinsichtlich Kleinunterhalt oder sonstiger 
Vorkommnisse (Überschwemmungen, Rutscherscheinungen, Deformationen im Gleisbereich, 
Instabilitäten etc.) lagen zum Zeitpunkt der Bearbeitung des Berichtes noch nicht vor.  

Zu den untersuchten Objekten sind in der Frostdatenbank keine relevanten Ereignisse aufgeführt. 

3 Geländearbeiten 

3.1  Geotechnische Erkundungen 

Um die bodenmechanischen Eigenschaften der Bettungs- und Untergrundverhältnisse bewerten 
zu können, wurden in der Zeit vom 22.10.-26.10.23 insgesamt 28 Erkundungspunkte positioniert. 
Anzahl und Positionierung der Erkundungspunkte wurde weitestgehend im Vorfeld gemeinsam mit 
dem Auftraggeber festgelegt. Die Feldarbeiten wurden aufgrund sicherheitstechnischer Belange in 
Nachtarbeit durchgeführt. 

Zuerst wurde ein Schlitz im Schwellenfach bis zur Planie hergestellt. Zur Abschätzung der Verform-
barkeit des Unterbaues wurden auf der Planie nach Möglichkeit dynamische Plattendruckversuche 
mit Hilfe des Leichten Fallgewichtgerätes durchgeführt. Anschließend wurden die Schichtdicken 
des Unterbaues/-grundes mit Hilfe eines Stemm-/Brecheisens, einer Klappschippe sowie eines 
Handbohrers festgestellt. Damit wurde eine Erkundungstiefe bis max. 1,30 m unter Schwellenober-
kante (SwOK) erzielt.  

Das aufgeschlossene Unterbau-/Untergrundmaterial wurde nach geologisch-bodenmechanischen 
Gesichtspunkten und visuell-manuellen Verfahrensmerkmalen angesprochen. Aus den Auf-
schlüssen wurden strukturgestörte Bodenproben gewonnen und hinsichtlich Korngrößenverteilung 
(13 x Siebanalyse nass; Anlage 6) sowie Zustandsgrenzen (1 x Fließ- und Ausrollgrenze, Anlage 7) 
analysiert. 

Des Weiteren konnten zur Beurteilung der Bettungs- und Untergrundverhältnisse in der Vergangen-
heit durchgeführte Sondagen aus GTB 2017183 ([18]), GTB 2012095 ([17]) und GTB 2003042 
([15]) herangezogen werden (vgl. Anlage 3). 
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3.2  Umwelttechnische Untersuchungen 

Die umwelttechnischen Untersuchungen in Form von Feldarbeiten (Probenmaterialgewinnung) 
sowie chemoanalytischen Untersuchungen dienen dem Ziel, die durchschnittlichen Schadstoff-
belastungen des Schotters bzw. ggf. des Unterbaumateriales im Bereich der untersuchten Gleis-
anlagen zu bestimmen, um dann darauf basierend eine definierte Aussage zum Entsorgungsziel 
(Verwertung oder Beseitigung) für dieses Material gemäß Gleisaushubrichtlinie vornehmen zu 
können. 

Die Beprobung erfolgte im Zuge der geotechnischen Erkundung gemäß Anhang B der Gleisaus-
hubrichtlinie. Art und Anzahl der durchgeführten Probenahmen sind in den Probenbegleitscheinen 
für Gleisaushub gemäß Anhang C der Gleisaushubrichtlinie dokumentiert (Anlage 8). In der nach-
folgenden Tabelle 2 sind Informationen zu den entnommenen Proben aufgelistet. 

Tabelle 2: Entnommene Proben 

Probe Gleis bzw. Weiche / Stelle Material Schwelle 
Schichtdicke  

bzw. Entnahmetiefe 
ab OK Schwelle [m] 

P1 Weiche 1 / km 23.689 Schotter Beton 0,70 

P2 Gleis 21-425 / km 23.920 Schotter  Holz 0,50 

P3 Weiche 6/ km 24.706 Schotter Holz 0,54 

P4 Weiche 7 / km 24.767 Schotter Holz 0,48 

P5 Weiche 8/9 / km 24.815 Schotter Holz 0,55 

P6 Gleis 92 / km 24.970 Schotter Holz 0,46 

P7 Gleis 91 / km 24.970 Schotter Holz 0,47 

P8 Gleis 92 / km 25.400 Schotter Holz 0,52 

P9 Gleis 91 / km 25.400 Schotter Holz 0,50 

P10 Gleis 425 / km 25.890 Schotter Holz 0,46 

P11 Gleis 325 / km 25.830 Schotter Holz 0,55 

P12 Gleis 325 / km 25.830 Unterbau Holz 0,68 

Die Proben wurden vom beauftragten Labor – lbu Labor für Boden- und Umweltanalytik, Eric 
Schweizer AG, Thun – bei der Sersa AG abgeholt. Die durchgeführten Untersuchungen be-
schränken sich gemäß den Vorgaben der Gleisaushubrichtlinie auf die Bestimmung der Parameter 
∑ PAK, inkl. BaP und KW. Die Ergebnisse der chemischen Analysen und Messungen lagen am 
29.11.23 vor und können dem Abschnitt 6 sowie der Anlage 9 entnommen werden. 
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4 Bettungs- und Untergrundverhältnisse 

4.1  Topographie und Geologie 

Die Weiche 1 liegt aus Richtung Litti kommend unmittelbar vor dem Albistunnel, das Gleis 21-425 
schließt daran an und verläuft Richtung Baar. Hinsichtlich der Topographie handelt es sich in dem 
Abschnitt von ca. km 23.689 bis km 24.040 um einen Geländeanschnitt. Die weiteren untersuchten 
Umbauperimeter der Gleise 425-426 (91) und 325-326 (92) liegen zwischen ca. km 24.700 und 
25.419 (Lorzeviadukt) sowie zwischen ca. km 25.750 und km 27.900 in Richtung Baar. Die Bahn-
trasse liegt dort von ca. km 24.700 bis km 25.100 in einem Geländeanschnitt und anschließend bis 
zum Lorzeviadukt bei km 25.419 auf einem künstlichen Dammbauwerk (Höhe ca. 4-8 m). Auch im 
Teilabschnitt von ca. km 25.750 und km 25.900 handelt es sich um ein künstliches Dammbauwerk 
(Höhe ca. 6-8 m). Bei der Hauptinspektion der Erdbauwerke wurde in den Abschnitten km 24.648 
– 24.705, km 25.124 – 25.428 sowie km 25.516 – 26.020 ein guter oder annehmbarer Zustand 
ermittelt. An den Bauwerken sind seitens NAT-IB keine Maßnahmen vorgesehen (Liste der Erdbau-
werke, I-NAT-IB, Stand 2023). 

Gemäß dem geologischen Atlas der Schweiz ([1]) sowie den verwendeten Vorakten ([9-18]) zufolge 
liegt das Untersuchungsgebiet in der Lorzeebene bzw. im Bereich des Lorze-Schwemmkegels 
(Quartär). Oberflächennah besteht der natürliche Untergrund im Bereich der Weiche 1 aus Jungen 
Alluvionen (siltige, tonige Sande bzw. sandige Silte und Tone). Bei dem darunter anstehenden Fels 
handelt es sich um bunte Mergel und Mergelsandsteinen mit dolomitreichen Sandsteinen (Tertiär: 
OSM). Im Bereich von Gleis 21-425, km 23.815 – 24.040 weist der geologische Atlas dagegen 
künstliche Aufschüttungen aus. 

Im Abschnitt von ca. km 24.700 bis km 25.250 besteht der oberflächennahe Untergrund aus 
Hangschutt (Quartär), der bereichsweise von bindigen Deckschichten bzw. Überschwemmungs-
sedimenten überdeckt sein kann. Ab ca. km 25.250 bis km 25.900 werden dann wieder künstliche 
Aufschüttungen (Dammschüttungen) ausgewiesen, die in ihrer Zusammensetzung sehr heterogen 
sein können. Im Gleisbereich sind die gewachsenen Böden oftmals mit geringmächtigen 
anthropogenen Auffüllungen überbaut. Das Vorhandensein von Weichschichten ist v. a. im Bereich 
des Lorzeviadukts sowie der beiden Widerlager bekannt. Daher liegen sie für die Fahrbahn 
genügend tief – die Erdbauwerke weisen gute oder annehmbare Zustände auf und für genauere 
Aussagen zum Zustand des Lorzeviadukts ist mit VU-IB Kontakt aufzunehmen. 

4.2  Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen 

4.2.1 Tabellarische Zusammenfassung 

Die Ergebnisse der ausgeführten Schlitze sind der nachfolgenden Tabelle 3 und der detaillierte 
Schichtaufbau ist den Querprofilen (Anl. 2.1-2.31) zu entnehmen. 
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Tabelle 3: Ergebnisse der geotechnischen Erkundung 

Stelle 
(Anlage) 

Schotterbett Schicht unter Planie 
(Mittelwert) Unterbau/-grund 

filter-
stabil Sohle 

[m u. 
SwOK] 

Minimale 
Schotter-
bettdicke 

[m] 

Maximale 
Schotter-
bettdicke 

[m] 

Ver-
schmutz-

ung 
Dicke 
[m] 

Boden-
gruppe Frost Boden-

gruppe Frost 

Gleis 11 und Weiche 1, km 23.671 – 23.765 

km 23.674 
(Anl. 2.1) 0,40-0,44 0,19 0,23 S1-S2, S4 - GP G1 vermutlich 

Fels - - 

km 23.689 
(Anl. 2.2) 0,69-0,70+ 0,49 0,50 S4 - - - (SC-SM) (G3) nein 

km 23.725 
(Anl. 2.3) 0,74 0,54 0,54 S1-S2, S4 0,24+ GM G2-G3 - - nein 

km 23.765 
(Anl. 2.4) 0,75 0,55 0,55 S1-S2, S4 0,10+ Mischzone - CM G3 nein 

Gleis 21-425 km 23.815 – 24.040 

km 23.815 
(Anl. 2.5) 0,65-0,75 0,50 0,60 S1, S2,  

S2-S3 >0,39 GW G1 - - - 

km 23.920 
(Anl. 2.6) 1,00 0,85 0,85 S1, S2,  

S2-S3 >0,10 GP-GM* G2 - - ja 

km 24.030 
(Anl. 2.7) 0,52-0,56 0,37 0,41 S1, S1-S2 >0,31 GP-GM* G2 - - ja 

Gleis 91, inkl. Weichen 6 und 9, km 24.706 – 25.419 

km 24.706 
(Anl. 2.8) 0,52-0,57 0,37 0,42 S1, S2 >0,50 GM G2-G3 - - ja 

km 24.815 
(Anl. 2.10) 0,56-0,60 0,41 0,45 S1, S2 0,40 GW-GM G2 CM G3 ja 

km 24.8801) 0,60-0,62 0,45 0,47 S1, S1-S2, 
S2 >0,41 GW** G1 - - ja 

km 24.970 
(Anl. 2.14) 0,46-0,48 0,41 0,43 S1, S2 0,23 

>0,25 
GW-GM 
GP-GM** 

G2 
G2 CM G3 ja 

km 25.0001) 0,50-0,51 0,35 0,36 S1, S1-S2, 
S2 0,12 GP-GM G2 GP-GM** G2-G3 ja 

km 25.055 
(Anl. 2.15) 0,50-0,52 0,35 0,37 S1, S2 >0,44 GW-GM** G2 - - ja 

km 25.1201) 0,45-0,50 0,30 0,35 S1, S1-S2, 
S2 0,23 GW G1 GP-GM** G2-G3 ja 

km 25.170 
(Anl. 2.17) 0,45-0,49 0,30 0,34 S1, S2 >0,53 GW-GM* G2 - - ja 

km 25.2401) 0,40-0,45 0,25 0,30 S1, S1-S2, 
S2 0,11 GW G1 GP-GM** G2-G3 ja 

km 25.300 
(Anl. 2.19) 0,45-0,49 0,30 0,34 S1, S2 >0,43 GP** G1 - - ja 

km 25.3601) 0,45-0,46 0,30 0,31 S1, S1-S2, 
S2 0,17 GW* G1 GP-GM** G2-G3 ja 

km 25.400 
(Anl. 2.21) 0,48-0,52 0,33 0,37 S1, S2 >0,55 GP-GM** G2 - - ja 

1) aus [18]; +darunter Vlies; * z.T. mit Schotter; **mit (einzelnen) Steinen und/oder Blöcken, lokal auch Schotter 
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Fortsetzung Tabelle 3: Ergebnisse der geotechnischen Erkundung 

Stelle 
(Anlage) 

Schotterbett Schicht unter Planie 
(Mittelwert) Unterbau/-grund 

filter-
stabil Sohle 

[m u. 
SwOK] 

Minimale 
Schotter-
bettdicke 

[m] 

Maximale 
Schotter-
bettdicke 

[m] 

Ver-
schmutz-

ung 
Dicke 
[m] 

Boden-
gruppe Frost Boden-

gruppe Frost 

Gleis 92, inkl. Weichen 7 und 8, km 24.704 – 25.419 

km 24.767 
(Anl. 2.9) 0,45-0,56 0,30 0,41 S1, S2 0,32 GM G2-G3 GM** G2-G3 ja 

km 24.850 
(Anl. 2.11) 0,49-0,52 0,34 0,37 S1, S2 0,14 GW-GM G2-G3 GP-GM** G2-G3 ja 

km 24.8901) 0,52-0,55 0,37 0,40 S1, S1-S2, 
S2 0,17 GM** G2-G3 GP** G1 ja 

km 24.900 
(Anl. 2.12) 0,52-0,56 0,37 0,42 S1, S2 >0,41 GP-GM** G2 - - ja 

km 24.970 
(Anl. 2.13) 0,45-0,47 0,30 0,32 S1, S2 >0,49 GP-GM** G2 CM G3 ja 

km 25.0101) 0,44-0,45 0,29 0,30 S1, S1-S2, 
S2 >0,45 GP-GM** G2-G3 - - ja 

km 25.060 
(Anl. 2.16) 0,43-0,47 0,28 0,32 S1, S2 >0,45 GP-GM* G2 - - ja 

km 25.1101) 0,45-0,50 0,30 0,35 S1, S1-S2, 
S2 >0,43 GP-GM** G2-G3 - - ja 

km 25.170 
(Anl. 2.18) 0,48-0,51 0,33 0,36 S1, S2 >0,40 GW** G1 - - ja 

Gleis 92, inkl. Weichen 7 und 8, km 24.704 – 25.419 

km 25.2301) 0,45-0,51 0,30 0,36 S1, S1-S2, 
S2 0,15 GP G1 GP-GM** G2-G3 ja 

km 25.290 
(Anl. 2.20) 0,46-0,52 0,31 0,37 S1, S2 >0,46 GP-GM** G2 - - ja 

km 25.3551) 0,43-0,48 0,28 0,33 S1, S1-S2, 
S2 0,13 GP-GM G2 GP-GM** G2-G3 ja 

km 25.400 
(Anl. 2.22) 0,50-0,54 0,35 0,39 S1, S2 >0,38 GP-GM** G2 - - ja 

Gleis 425-426, 25.750 – 25.900 

km 25.770 
(Anl. 2.23) 0,50-0,56 0,35 0,41 S1, S2 >0,32 GW** G1 - - ja 

km 25.830 
(Anl. 2.25) 0,56-0,58 0,41 0,43 S1, S2 >0,43 GW-GM** G2 - - ja 

km 25.890 
(Anl. 2.27) 0,45-0,46 0,30 0,31 S1, S1-S2, 

S2 >0,49 GP-GM** G2-G3 - - ja 

Gleis 325-326, 25.750 – 25.900 

km 25.770 
(Anl. 2.24) 0,60-0,65 0,45 0,50 S1, S2, S4 >0,27 GW** G1 - - ja 

km 25.830 
(Anl. 2.26) 0,54-0,57 0,39 0,42 S1, S2, S4 0,13 GM G2-G3 SC-CM G3 nein 

km 25.890 
(Anl. 2.28) 0,53-0,56 0,38 0,41 S1, S2 >0,41 GP-GM** G2-G3 - - ja 

1) aus [18]; +darunter Vlies; * z.T. mit Schotter; **mit (einzelnen) Steinen und/oder Blöcken, lokal auch Schotter 



23.210.1 Bericht-Nr. 2023-082 
  Umbau Linie 660 
  Projekt Baar – Zug – Chollermüli, Abschnitt Litti – Baar 

- 12 - 

4.2.2 Zustand des Schotterbetts 

Bei den nachfolgend angegebenen charakteristischen Schotterbettdicken wurden nur die Mess-
werte unterhalb der beiden Schienen berücksichtigt.  

• Gleis 11 und Weiche 1, km 23.671 – 23.765: 

Gemäß [7] wurde die Weiche 1 letztmals im Jahr 2016 umgebaut, wobei Betonschwellen zum 
Einsatz gekommen sind. Die bisherige Liegezeit der Schwellen beträgt somit ca. 8 Jahre. Der Gleis-
schotter wurde bei diesem Umbau erneuert. 

Die Schotterbettsohle wurde an den drei Erkundungspunkten (bei zwei Erkundungspunkten 
allerdings nur an einer Außenschiene bzw. im Schwellenkopfbereich) in Tiefen zwischen 0,69 m 
und 0,75 m von Schwellenoberkante (SwOK) eingemessen. 

Minimale Schotterbettdicke ab UK Betonschwellen:  0,49 m (∅ = 0,53 m) 

Maximale Schotterbettdicke ab UK Betonschwellen:  0,55 m (∅ = 0,53 m) 

Die Soll-Schotterbettdicke (30 cm) ist an allen Erkundungspunkten vorhanden bzw. deutlich über-
schritten.  

Das Schotterbett ist am Weichenanfang nahezu ab Unterkante Schwelle mit Feinanteilen aus dem 
Untergrund verlehmt (S4) und mit aufgestautem Wasser verschlammt. An den Erkundungspunkten 
bei km 23.725 und km 23.765 wurden am Schwellenkopf lediglich im Bereich der letzten ca. 6 cm 
(km 23.725) bzw. 15 cm (km 23.765) Verlehmungen (S4) festgestellt, darüber sind allenfalls 
geringe bis mittelmäßige Verunreinigungen vorhanden. Am Weichenanfang kann das Schotterbett 
nicht mehr wirksam gereinigt werden. Auch VU-UEW hat im Jahr 2023 an mehreren Stellen 
Verlehmungen im Schotterbett bis knapp unterhalb der Schwelle festgestellt und teils bereits mit 
Neuschotter ersetzt (vgl. Kap. 2.1). 

Im Gleis 11 (Tunnelbereich vor der Weiche) ist am Übergang von Holz- auf Betonschwellen die für 
Betonschwellen erforderliche Bettungsdicke von 30 cm deutlich unterschritten, der Fehlbetrag 
beträgt 7 cm. Auch dort ist das Schotterbett im Bereich der letzten ca. 5 cm verlehmt (S4). 

• Gleis 21-425 km 23.815 – 24.040: 

Gemäß [6] wurde das Gleis 21-425 im untersuchten Teilabschnitt letztmals im Jahr 2002 umge-
baut, wobei Holzschwellen eingebaut wurden. Die Liegezeit der Holzschwellen beträgt somit ca. 
22 Jahre. Der Schotter wurde bei diesem Umbau gereinigt. 

Die Schotterbettsohle wurde an den drei Erkundungspunkten in Tiefen zwischen 0,52 m und 
1,00 m von Schwellenoberkante (SwOK) eingemessen.  

Minimale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,37 m (∅ = 0,57 m) 

Maximale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,85 m (∅ = 0,62 m) 
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Die Soll-Schotterbettdicke (30 cm) ist derzeit vorhanden bzw. teilweise (deutlich) überschritten. 
Auch bei einem Wechsel auf Betonschwellen bleibt eine (mehr) als ausreichende Bettungsdicke 
erhalten. 

Das Schotterbett ist an den Erkundungspunkten bis in eine Tiefe von 0,45-0,55 m unter SwOK in 
Gleismitte gering (S1) bzw. maximal gering bis mittelmäßig (S1-S2) und in den Schienenbereichen 
maximal mittelmäßig (S2) mit Betriebsschmutz und Schotterabrieb verschmutzt. Unterhalb des 
oben genannten Tiefenhorizontes sind bei km 23.815 und km 23.920 mittelmäßige bis starke 
Verunreinigungen (S2-S3) vorhanden. Hinsichtlich Schotterqualität/-festigkeit sind nach visueller 
Beurteilung keine Auffälligkeiten festzustellen. Turnusmäßige Stopfarbeiten sowie Schotter-
reinigungsmaßnahmen sind demzufolge problemlos durchführbar. 

• Gleis 91, inkl. Weichen 6 und 9, km 24.706 – 25.419: 

Gemäß [6] wurde das Gleis 91 im Teilabschnitt von km 24.706 bis km 24.859 (inkl. Weichen 6 und 
9) letztmals im Jahr 2005 und im Teilabschnitt von km 24.859 bis km 25.419 letztmals im Jahr 2003 
umgebaut, wobei jeweils Holzschwellen eingebaut wurden. Die Liegezeit der Holzschwellen beträgt 
somit ca. 19 bzw. 21Jahre. Der Schotter wurde bei diesen Umbauten mehrheitlich gereinigt. 

Die Schotterbettsohle wurde an den zwölf Erkundungspunkten (inklusive der Sondagen bei 
km 24.880, km 25.000, km 25.120, km 25.240 und km 25.360 aus [18]) in Tiefen zwischen 0,40 m 
und 0,62 m von Schwellenoberkante (SwOK) eingemessen. 

Minimale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,25 m (∅ = 0,34 m) 

Maximale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,47 m (∅ = 0,38 m) 

Die Soll-Schotterbettdicke (30 cm) ist mit Ausnahme des Erkundungspunktes bei km 25.240 
vorhanden bzw. mehr oder weniger überschritten. Am Erkundungspunkt bei km 25.240 beträgt der 
Fehlbetrag 5 cm. Bei einem Wechsel auf Betonschwellen resultieren an den Erkundungspunkten 
bei km 24.970, km 25.120, km 25.170, km 25.240, km 25.300, km 25.360 und km 25.400 
Fehlbeträge zwischen 3 cm (km 25.400) bzw. 11 cm (km 26.240). An den übrigen Erkundungs-
punkten bleibt dagegen eine ausreichende Bettungsdicke vorhanden. 

Das Schotterbett ist an den aktuellen Erkundungspunkten bis in eine Tiefe von 0,35-0,45 m unter 
SwOK in Gleismitte gering (S1) und in den Schienenbereichen sowie unterhalb des oben genanntn 
Tiefenhorizontes maximal mittelmäßig (S2) mit Betriebsschmutz und Schotterabrieb verschmutzt. 
Der Verschmutzungsgrad ist gegenüber den Sondagen aus dem Jahr 2017 ([18] mittlerweile 
zumindest in den Schienenbereichen etwas höher. Die einzelnen Schotterkörner sind insgesamt 
immer noch relativ unauffällig, es sind weder außergewöhnlich viele Druckstellen mit tonigem 
Abrieb noch stark erhöhter Schotterbruch erkennbar, so dass nach visueller Beurteilung noch von 
einer mehr als ausreichenden Schotterqualität ausgegangen werden kann. Eine Schotterreinigung 
sowie turnusmäßige Stopfarbeiten sind wirksam durchführbar. 
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• Gleis 92, inkl. Weichen 7 und 8, km 24.704 – 25.419: 

Gemäß [6] wurde das Gleis 92 im Teilabschnitt von km 24.704 bis km 24.856 (inkl. Weichen 7 und 
8) letztmals im Jahr 2005 und im Teilabschnitt von km 24.856 bis km 25.419 letztmals im Jahr 2003 
umgebaut, wobei jeweils Holzschwellen eingebaut wurden. Die Liegezeit der Holzschwellen beträgt 
somit ca. 19 bzw. 21Jahre. Der Schotter wurde bei diesen Umbauten mehrheitlich gereinigt. 

Die Schotterbettsohle wurde an den dreizehn Erkundungspunkten (inklusive der Sondagen bei 
km 24.890, km 25.010, km 25.110, km 25.230 und km 25.355 aus [18]) in Tiefen zwischen 0,43 m 
und 0,56 m von Schwellenoberkante (SwOK) eingemessen. 

Minimale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,28 m (∅ = 0,32 m) 

Maximale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,42 m (∅ = 0,36 m) 

Die Soll-Schotterbettdicke (30 cm) ist mit Ausnahme der Erkundungspunkte bei km 25.010, 
km 25.060 und km 25.355 vorhanden bzw. mehr oder weniger überschritten. An den vorgenannten 
Erkundungspunkten liegen allerdings nur geringfügige Unterschreitungen (Fehlbeträge ca. 1-2 cm) 
vor, die toleriert werden können. Bei einem Wechsel auf Betonschwellen bleibt lediglich an den 
Erkundungspunkten bei km 24.890 und km 24.900 eine ausreichende Bettungsdicke erhalten, an 
den übrigen Erkundungspunkten resultieren dagegen Fehlbeträge zwischen 1 cm (km 25.400) 
bzw. 8 cm (km 25.060, km 25.355).  

Auch im Gleis 92 hat sich der Verschmutzungsgrad des Schotterbettes gegenüber den Sondagen 
aus [18] allenfalls moderat erhöht. Hinsichtlich Schotterbettverschmutzung, Schotterqualität und 
Stopfbarkeit sind die Verhältnisse mit Gleis 91 vergleichbar, weshalb auf die dortigen Ausführungen 
(s.o.) verwiesen wird.  

• Gleis 425-426, 25.750 – 25.900: 

Gemäß [6] wurde das Gleis 425-426 im untersuchten Teilabschnitt letztmals im Jahr 2003 umge-
baut, wobei Holzschwellen eingebaut wurden. Die Liegezeit der Holzschwellen beträgt somit ca. 
21 Jahre. Der Schotter wurde bei diesen Umbauten gereinigt. 
Die Schotterbettsohle wurde an den drei Erkundungspunkten in Tiefen zwischen 0,45 m und 
0,58 m von Schwellenoberkante (SwOK) eingemessen.  

Minimale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,30 m (∅ = 0,35 m) 

Maximale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,43 m (∅ = 0,38 m) 

Die Soll-Schotterbettdicke (30 cm) ist derzeit an den drei Erkundungspunkten vorhanden, bei 
einem Wechsel auf Betonschwellen resultiert allerdings am Erkundungspunkt bei km 25.890 ein 
Fehlbetrag von 6 cm, wohingegen am Erkundungspunkt bei km 25.830 eine ausreichende 
Bettungsdicke erhalten bleibt. Auch am Erkundungspunkt bei km 25.830 kann von einer 
ausreichenden Bettungsdicke ausgegangen werden, da der Fehlbetrag von 1 cm aufgrund der 
Geringfügigkeit toleriert werden kann.  
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Hinsichtlich Schotterbettverschmutzung, Schotterqualität und Stopfbarkeit sind die Verhältnisse mit 
Gleis 92 (entspricht Gleis 425), km 24.704 – 25.419, vergleichbar, weshalb auf die dortigen 
Ausführungen (s.o.) verwiesen wird.  

• Gleis 325-326, 25.750 – 25.900: 

Gemäß [6] wurde das Gleis 325-326 im untersuchten Teilabschnitt letztmals im Jahr 2003 umge-
baut, wobei Holzschwellen eingebaut wurden. Die Liegezeit der Holzschwellen beträgt somit ca. 
21 Jahre. Der Schotter wurde bei diesen Umbauten gereinigt. 
Die Schotterbettsohle wurde an den drei Erkundungspunkten in Tiefen zwischen 0,53 m und 
0,65 m von Schwellenoberkante (SwOK) eingemessen.  

Minimale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,38 m (∅ = 0,41 m) 

Maximale Schotterbettdicke ab UK Holzschwellen:  0,50 m (∅ = 0,44 m) 

Die Soll-Schotterbettdicke (30 cm) ist derzeit an den drei Erkundungspunkten vorhanden bzw. 
überschritten, auch bei einem Wechsel auf Betonschwellen bleibt eine ausreichende Bettungsdicke 
erhalten. 
Das Schotterbett ist bis in eine Tiefe von 35 cm (km 25.770 und km 25.830) bzw. 45 cm 
(km 25.890) unter SwOK in Gleismitte gering (S1) und in den Schienenbereichen mittelmäßig (S2) 
mit Betriebsschmutz und Schotterabrieb verschmutzt. Darunter sind am Erkundungspunkt bei 
km 25.830 Verlehmungen (S4) mit Feinanteilen aus dem Untergrund vorhanden, während es sich 
am Erkundungspunkt eher um eine Verschlammung infolge ungenügender Entwässerung handelt. 
Einer Schotterreinigung ist allenfalls bis in den genannten Tiefenbereich möglich.  

4.2.3 Unterbau und Untergrund 

Während der Feldarbeiten kam es wiederholt zu leichten bis mäßigen Niederschlägen.  
Im Folgenden werden für die untersuchten Gleisabschnitte und Weichen Aussagen zum Unterbau/ 
-grund, zum Zustand der Planie sowie zu den Werten der Verformbarkeit getroffen. Hierzu werden 
diese wieder separat betrachtet.  

• Gleis 11 und Weiche 1, km 23.671 – 23.765: 

Gemäß [7] wurde im Bereich der Weiche 1 beim letzten Umbau im Jahr 2016 eine Unterbau-
sanierung (d = 30 cm) durchgeführt. 

Bereits weit im Vorfeld der durchgeführten Sondagen wurde bekannt, dass die ursprünglich 
geplante Unterbausanierung aufgrund eines zu kurzen Zeitintervalls beim Umbau nicht im 
gesamten Weichenbereich durchgeführt wurde. Aufgrund von aufgetretenen Schäden 
(Verlehmungen) wurden seitdem nahezu jährlich Maßnahmen (UKL, zumeist Schotterersatz, teil-
weise mit Einbau eines Vlieses, vgl. Kap. 2.1) notwendig. Nach erfolgten Sondagen wurde im 
November 2023 nochmals ein UKL mit Schotterersatz durchgeführt (vgl. Anlagen 5.23-5.31 – Fotos 
25.11.2023)  
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Bei den nun durchgeführten Sondagen wurde am Erkundungspunkt bei km 23.689 (WA) unterhalb 
des Schotterbettes in einer Tiefe von 69-70 cm unter SwOK ein Geotextil (Vlies) angetroffen, auf 
dem sich aufgrund ungenügender Gleisentwässerung große Wassermengen aufstauen. Darunter 
scheinen noch Altschotterreste vorhanden zu sein. Das erneute Auftreten von Verlehmungen 
konnte durch den Einbau des Vlieses nicht verhindert werden. 
Gemäß GTB 2012095 ([14]) besteht der Untergrund am Erkundungspunkt bei km 23.685 aus leicht 
tonigem, stark siltigem Sand mit wenig Kies (Bodengruppe SC-SM). Der ME1-Wert für die SC-SM 
Böden wird mit ≥ 15 MN/m² abgeschätzt. In einer Tiefe von ca. 0,85 m unter SwOK scheint das 
Festgestein (Fels) anzustehen.  
Am Erkundungspunkt bei km 23.725 wurde neben dem linken Schwellenkopf (Bereich geplante 
Verschiebung der Weiche) eine Fundationsschicht aus (leicht) siltigem Kies mit viel Sand (Boden-
gruppe GM, Schichtdicke 24 cm) angetroffen, darunter ist ein Geotextil (Vlies) verlegt. Geringe 
Verlehmungen im Bereich der letzte ca. 7 cm des Schotterbettes konnten auch hier nicht verhindert 
werden, was vermutlich primär mit der ungenügenden Gleisentwässerung im unmittelbaren 
Zusammenhang steht. 
Am Weichenende bei km 23.765 wurde am linken Schwellenkopf der Ablenkung unmittelbar unter 
dem Schotter ein Geotextil (Vlies) angetroffen, welches ca. 30 cm neben dem Schwellenkopf 
ausläuft, und somit im Bereich der geplante Verschiebung der Weiche nicht mehr vorhanden ist. 
Dort steht unterhalb einer geringmächtigen Mischzone (ca. 10 cm) der feinkörnige Untergrund an. 
Das Geotextil konnte das Auftreten von Verlehmungen der letzten 15 cm des Schotters nicht 
verhindern.  
Der Untergrund besteht am Erkundungspunkt bei km 23.765 aus sandigem, magerem Ton (Boden-
gruppe CM, Frostempfindlichkeitsklasse G3). Die Konsistenz des CM Boden ist an der Oberfläche 
weich-mittelsteif (stehendes Wasser) und mit zunehmender Tiefe dann steif, was für die 
Dimensionierung maßgebend sein dürfte. Es muss von einer eher geringen bzw. zumindest stark 
eingeschränkten Tragfähigkeit dieses Bodens ausgegangen werden. Der ME1-Wert für den CM 
Boden mit steifer Konsistenz wird mit etwa 10-15 MN/m² abgeschätzt, bei nasser Witterung ist 
allerdings mit dem geringeren Wert zu rechnen. 

• Gleis 21-425 km 23.815 – 24.040: 

Im Gleis 21-425 wurden an den drei Erkundungspunkten wurden unterhalb des Schotterbettes 
saubere bis leicht siltige Kies-Sand-Gemische angetroffen, die bereichsweise auch mehr oder 
weniger viele Schottersteine enthalten. Nach USCS bzw. SN 670 004-2b handelt es sich um die 
Bodengruppen GW und GP-GM. Die Schichtdicken liegen zwischen mindestens 0,10 m 
(km 23.920) und mehr als 0,39 m (km 23.815). Die Lagerungsdichte der vorgenannten Böden 
schwankt zwischen locker-mitteldicht und mitteldicht-dicht. Die Filterstabilitätsverhältnisse sind als 
ausreichend einzustufen. 
Die Planie ist mehrheitlich relativ eben ausgebildet und ausreichend quergeneigt. Bei den durch-
geführten Plattendruckversuchen wurden auf der Planie Evd-Werte von 37,50 MN/m2 (km 23.815) 
und 63,73 MN/m2 (km 24.030) gemessen. Dies entspricht ME1-Werten von ca. 46 MN/m2 
(km 23.815) und 89 MN/m2.(km 24.030). Der im Erneuerungsfall für die Gleisbelastungsgruppe E1 
auf der Planie geforderte minimale Verformungsmodul von 40 MN/m2 ist an beiden Erkundungs-
punkten vorhanden bzw. überschritten. Obwohl am Erkundungspunkt bei km 23.920 aufgrund der 
hohen Schotterbettdicke kein Plattendruckversuch durchgeführt werden konnte, kann auch dort 
von ausreichenden Verhältnissen ausgegangen werden, zumal die hohe Schotterbettdicke den 
Lastabtrag deutlich erhöht. 
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• Gleis 91, inkl. Weichen 6 und 9, km 24.706 – 25.419: 

Gemäß [7] wurde im Bereich der Weiche 6 beim letzten Umbau im Jahr 2005 eine Unterbau-
sanierung (d = 30 cm) durchgeführt. 
Am Erkundungspunk bei km 24.706 besteht der Unterbau aus (leicht) siltigem Kies mit viel Sand 
(Bodengruppe GM, Frostempfindlichkeitsklasse G2-G3), der locker bis mitteldicht gelagert ist. Die 
Schichtdicke beträgt mindestens 50 cm. Ausreichende Filterstabilitätsverhältnisse sind gewähr-
leistet.  
An den übrigen Erkundungspunkten (inklusive der Sondagen bei km 24.880, km 25.000, 
km 25.120, km 25.240 und km 25.360 aus [18]) wurden unterhalb des Schotterbettes saubere bis 
leicht siltige Kies-Sand-Gemische angetroffen, die bereichsweise auch mehr oder weniger viele 
Schotter und/oder Steine/Blöcke enthalten. Nach USCS bzw. SN 670 004-2b handelt es sich um 
die Bodengruppen GP, GW, GP-GM und GW-GM. Die vorgenannten Böden reichen mehrheitlich 
bis zum Aufschlussende. Die Filterstabilitätsverhältnisse sind durchgängig als ausreichend einzu-
stufen. 
Die Planie ist hinsichtlich Ebenheit in Ordnung, die vorhandene Querneigung ist an den 
Erkundungspunkten bei km 24.880, km 24.970, km 25.000 und km 25.055, jedoch nur gering bzw. 
ungenügend. An den übrigen Erkundungspunkten ist eine ausreichende Querneigung vorhanden, 
jedoch ist die Planie oftmals zum Nachbargleis geneigt und bewässert dieses u.U. zusätzlich. Bei 
den durchgeführten Plattendruckversuchen wurden auf der Planie Evd-Werte zwischen 
43,02 MN/m2 (km 24.815, Ablenkung) und 75,55 MN/m2 (km 25.240) gemessen. Dies entspricht 
ME-Werten zwischen ca. 55 MN/m2 und mindestens 107 MN/m2 Der für die Gleisbelastungsgruppe 
E1 im Erneuerungsfall auf der Planie geforderte minimale Verformungsmodul von 40 MN/m2 ist an 
allen Erkundungspunkten vorhanden bzw. überschritten, evtl. ist aber bereichsweise (z.B. 
km 25.120, km 25.240) auch ein zu hoher Verformungsmodul vorhanden, da die Versuchs-
ergebnisse bei Evd-Werten größer als 70 MN/m2 ungenau sind (hier vermutlich auf Steine im 
Unterbau zurückzuführen), weshalb es keine Beziehung zum ME1-Wert gibt. Die ME1-Werte können 
in diesem Fall dann evtl. auch über 150 MN/m2 liegen. 
Der Untergrund besteht an den Erkundungspunkten bei km 24.815 und km 24.970 im Bereich der 
Diagonalen bzw. Achse zwischen den Gleisen 91 und 92 aus magerem Ton mit Sand (Boden-
gruppe CM, Frostempfindlichkeitsklasse G3). Die Konsistenz der CM Böden reicht von mittelsteif-
steif (km 24.970) bis steif (km 24.815), daher muss von einer eher geringen bzw. zumindest stark 
eingeschränkten Tragfähigkeit dieser Böden ausgegangen werden. Der ME1-Wert für die CM Böden 
mit mittelsteifer-steifer Konsistenz wird mit etwa 10-12 MN/m² abgeschätzt, bei nasser Witterung 
ist allerdings mit einem geringeren Wert zu rechnen. 

• Gleis 92, inkl. Weichen 7 und 8, km 24.704 – 25.419: 

Gemäß [7] wurde im Bereich der Weichen 7 und 8 beim letzten Umbau im Jahr 2005 eine Unterbau-
sanierung (d = 30 cm) durchgeführt. 
Am Erkundungspunkt bei km 24.767 (Weiche 7) besteht der Unterbau aus (leicht) siltigem Kies mit 
viel Sand (Bodengruppe GM, Frostempfindlichkeitsklasse G2-G3), der locker mitteldicht gelagert 
ist. Die Schichtdicke beträgt mindestens 32 cm. Ausreichende Filterstabilitätsverhältnisse sind 
gewährleistet.  
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An den übrigen Erkundungspunkten wurden im Unterbau prinzipiell die gleichen Böden wie im 
Gleis 92 (Bodengruppen GP, GW, GP-GM, GW-GM und GM) aufgeschlossen, weshalb auf die 
dortigen Ausführungen verwiesen wird. Die vorgenannten Böden reichen zumeist bis zum 
jeweiligen Aufschlussende. Im gesamten Gleisabschnitt sind derzeit ausreichende Filterstabilitäts-
verhältnisse gewährleistet. 

Die Planie ist an allen Erkundungspunkten relativ eben ausgebildet, die vorhandene Querneigung 
ist an den Erkundungspunkten bei km, 24.850, km 24.890, km 24.970, km 25.010 und km 25.110 
jedoch nur gering bzw. ungenügend. An den übrigen Erkundungspunkten ist eine ausreichende 
Querneigung vorhanden, jedoch ist die Planie oftmals zum Nachbargleis geneigt und bewässert 
dieses u.U. zusätzlich. Bei den durchgeführten Plattendruckversuchen wurden auf der Planie  
Evd-Werte zwischen 37,82 MN/m2 (km 24.900) und 73,29 MN/m2 (km 25.355) gemessen. Dies 
entspricht ME-Werten zwischen ca. 46 MN/m2 und mindestens 104 MN/m2 Der für die Gleis-
belastungsgruppe E1 im Erneuerungsfall auf der Planie geforderte minimale Verformungsmodul 
von 40 MN/m2 ist an allen Erkundungspunkten vorhanden, evtl. ist aber bereichsweise (z.B. 
km 25.355 und km 26.110) auch ein zu hoher Verformungsmodul vorhanden, da die Versuchs-
ergebnisse bei Evd-Werten größer als 70 MN/m2 ungenau sind (hier vermutlich auf Steine im 
Unterbau zurückzuführen), weshalb es keine Beziehung zum ME1-Wert gibt. Die ME1-Werte können 
in diesem Fall dann evtl. auch über 150 MN/m2 liegen. 

Der Untergrund besteht am Erkundungspunkt bei km 24.970 im Bereich der Achse zwischen den 
Gleisen 92 und 91 aus magerem Ton mit Sand (Bodengruppe CM, Frostempfindlichkeitsklasse 
G3). Die Konsistenz des CM Bodens ist mittelsteif-steif, daher muss von einer eher geringen bzw. 
zumindest stark eingeschränkten Tragfähigkeit dieses Bodens ausgegangen werden. Der ME1-Wert 
für den CM Boden mit mittelsteifer-steifer Konsistenz wird mit etwa 10-12 MN/m² abgeschätzt, bei 
nasser Witterung ist allerdings mit einem geringeren Wert zu rechnen. 

• Gleis 425-426, 25.750 – 25.900: 

An den Erkundungspunkten bei km 25.770 und 25.830 besteht der Unterbau aus sauberen bis 
leicht siltigen Kiesen mit unterschiedlichen Sandanteilen (Bodengruppen, GW, GW-GM und  
GP-GM), die auch einzelne Steine enthalten. Die vorgenannten Böden reichen bis zum jeweiligen 
Aufschlussende, die Schichtdicken betragen mindestens 32 cm (km 25.770) bzw. 49 cm 
(km 25.890). Ausreichende Filterstabilitätsverhältnisse sind an allen Erkundungspunkten gewähr-
leistet. 

Die Planie ist an den Erkundungspunkten ohne erkennbare Deformationen ausgebildet, die 
vorhandene Querneigung ist aber nur am Erkundungspunkt bei km 25.890 ausreichend. Bei den 
durchgeführten Plattendruckversuchen wurden auf der Planie Evd-Werte von 36,12 MN/m2 
(km 25.830) und 57,66 MN/m2 (km 25.890) gemessen. Dies entspricht ME1-Werten von ca. 
43 MN/m2 und 79 MN/m2. Der im Erneuerungsfall für die Gleisbelastungsgruppen E1 auf der Planie 
geforderte minimale Verformungsmodul von 40 MN/m2 ist an beiden Erkundungspunkten vor-
handen bzw. überschritten. Auch wenn am Erkundungspunkt bei km 25.770 aufgrund des 
angetroffenen Stauwassers kein Plattendruckversuch durchgeführt wurde, kann angesichts der 
Schichtdicke des Unterbaus auch dort von ausreichenden Verhältnissen ausgegangen werden. 
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• Gleis 325-326, 25.750 – 25.900: 

An den Erkundungspunkten bei km 25.770 und km 25.890 besteht der Unterbau aus sauberen bis 
leicht siltigen Kiesen mit unterschiedlichen Sandanteilen (Bodengruppen, GW bzw. GP-GM), die 
auch einzelne Steine enthalten. Die vorgenannten Böden reichen bis zum jeweiligen Aufschluss-
ende, die Schichtdicken betragen mindestens 28 cm (km 25.770) bzw. 41 cm (km 25.890). Am 
Erkundungspunkt bei km 25.830 wurde dagegen unterhalb des Schotterbettes siltiger (verlehmter) 
Kies mit Sand (Bodengruppe GM) angetroffen, dessen Schichtdicke lediglich 13 cm beträgt. Die 
Filterstabilitätsverhältnisse sind lediglich am Erkundungspunkt bei km 25.890 ausreichend, an den 
anderen Erkundungspunkten sind dagegen Verlehmungen im unteren Bereich des Schotterbettes 
aufgetreten. 
Die Planie ist an den Erkundungspunkten relativ eben ausgebildet, die vorhandene Querneigung 
ist ausreichend bzw. noch tolerierbar (km 25.830). Bei den durchgeführten Plattendruckversuchen 
wurden auf der Planie Evd-Werte von 34,88 MN/m2 (km 25.830) und 59,74 MN/m2 (km 25.890) 
gemessen. Dies entspricht ME1-Werten von ca. 41 MN/m2 (km 25.830) und 82 MN/m2.(km 25.890). 
Der im Erneuerungsfall für die Gleisbelastungsgruppe E1 auf der Planie geforderte minimale 
Verformungsmodul von 40 MN/m2 ist an beiden Erkundungspunkten vorhanden bzw. überschritten. 
Obwohl am Erkundungspunkt bei km 25.770 aufgrund des angetroffenen Stauwassers kein 
Plattendruckversuch durchgeführt wurde, kann angesichts der Unterbaudicke auch dort von 
ausreichenden Verhältnissen ausgegangen werden, zumal die höhere Schotterbettdicke den 
Lastabtrag noch deutlich erhöht. 

Am Erkundungspunkt bei km 25.830 wurde unter den GM Böden leicht toniger, stark siltiger Sand 
mit Kies (Bodengruppe SC-SM) erbohrt. Der ME1-Wert für die SC-SM Böden wird mit ≥ 15 MN/m² 
abgeschätzt.  

4.3 Entwässerung des Bahnkörpers 
4.3.1 Allgemeines 

Die einwandfreie Entwässerung des Gleiskörpers muss gewährleistet sein, damit Wasser-
anreicherungen im Bereich der Planie und im Unterbau/Untergrund sowie die Bildung von 
Schlamm- und Stauwasserstellen verhindert werden und die Tragfähigkeit der Planie gesichert ist. 
Für die Stabilität des Bahnkörpers ist es somit von entscheidender Bedeutung, dass sowohl das 
Oberflächen- als auch das ungebundene Bodenwasser (Grund-, Stau- und Kapillarwasser) vom 
Unterbau ferngehalten werden.  

4.3.2 Gewässer- und Grundwasserschutzzone 

Bei der Planung ist gemäß Richtlinie BAV „Entwässerung von Bahnanlagen“ vorzugehen. Im 
R RTE 21110 „Unterbau und Schotter“ sind im Anhang 8 die zulässigen Entwässerungstypen 
definiert. Hierzu ist zunächst zu unterscheiden, ob das geplante Vorhaben inner- oder außerhalb 
einer Gewässerschutzzone S liegt.  
Gemäß der Gewässerschutzkarte des Kantons Zug [2] befindet sich die Weiche 1 und das daran 
anschließende Gleis 21-425 (bis km 24.040) sowohl außerhalb einer Schutzzone S, als auch 
außerhalb eines Gewässerschutzbereiches Ao und Au und somit in den übrigen Bereichen.  
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Hinsichtlich des möglichen Grundwasserstandes im Bereich der Weiche 1 und des anschließenden 
Gleises 21-425 können keine gesicherten Angaben gemacht werden, da in [2] für diesen Bereich 
keine Isohypsen dokumentiert sind. Aufgrund der topographischen Lage und regionalen Geologie 
ist jedoch nicht mit oberflächennahen Grundwasserständen zu rechnen. 
Im nächsten Umbauperimeter (ca. km 24.700 bis km 25.900) liegt die Bahntrasse zwar auch 
außerhalb einer Schutzzone S, aber innerhalb eines Gewässerschutzbereiches Au. Dort liegen die 
Isohypsen des Grundwasserspiegels bei Mittelwasserstand gemäß der Grundwasserkarte des 
Kantons Zug [2] zwischen ca. 433 m ü.M. (ca. km 26.200, Seite Baar) und ca. 437 m ü.M. (ca. 
km 24.800, Seite Litti). Unter Berücksichtigung der Terrainhöhen von ca. 443 m ü.M. (ca. 
km 26.200, Seite Baar) und 464 m ü.M. (ca. km 24.800, Seite Litti) liegt der Grundwasserstand 
demzufolge deutlich unterhalb der kritischen Grenze von 2 m unter Schwellenoberkante. 
Während der Feldarbeiten wurde bei den bis in eine maximale Tiefe von 1,30 m unter SwOK 
reichenden Aufschlüssen auch erwartungsgemäß kein Grundwasser, aber an einigen Erkundungs-
punkten aufgestautes Meteorwasser angetroffen. Grundsätzlich muss aber zumindest mit dem 
temporären Auftreten von Schichten- bzw. Hangwasser gerechnet werden. 

4.3.3 Bewertung der Wasserdurchlässigkeit des Unterbaues/-grundes 

Die im Unterbau angetroffenen GP, GW, GP-GM und GW-GM Böden haben in Abhängigkeit ihres 
Feinkornanteiles und ihrer Lagerungsdichte einen abgeschätzten Durchlässigkeitswert k zwischen 
ca. 1*10-6 und 5*10-4 m/s, für die GM Böden liegt er bei ca. 1*10-6 m/s. Die im Untergrund aufges-
chlossenen SC-SM Böden haben einen abgeschätzten Durchlässigkeitswert k zwischen 1*10-8 und 
1*10-7 m/s, für die CM Böden liegt er bei <1*10-8 m/s. Des Weiteren werden die SC-SM und CM 
Böden als mittel bis stark wasserempfindlich eingestuft. 

4.3.4 Entwässerungsanlagen 

Gemäß den vorliegenden Bahnplänen ([5], [6]) und den Feldaufnahmen sind im Bereich der 
untersuchten Weichen und Gleise nachfolgende technische Entwässerungsanlagen vorhanden: 

• Bahnlinks von Weiche 1 von ca. km 23.685 bis 23.725 
(Sickerleitung, Tiefenlage genügend) 

• Bahnrechts von Gleis 91 ab Beginn des Umbauperimeters bei km 24.706 bis km 25.130 
(Sickerleitung, Tiefenlage genügend) 

• Bahnlinks von Gleis 92 ab Beginn von ca. km 24.810 bis km 24.950 
(Sickerleitung, Tiefenlage genügend) 

Das anfallende Meteorwasser kann im Bereich der Weiche 1 der Entwässerungsleitung nicht unge-
hindert zufließen. Im Weichenbereich zwischen Tunnelportal und WU/BDu ist – auch durch diverse 
provsorische UKL-Maßnahmen in der jüngeren Vergangenheit weiter begünstigt – sozusagen eine 
„Wanne“ entstanden, in der sich das anfallende Meteorwasser sammelt. Diese Problematik hat 
erheblich zum Auftreten von starken Verlehmungen im Schotterbett beigetragen. Im Zuge der 
anstehenden Unterbausanierung muss demzufolge auf den korrekten Anschluss des Planums und 
der Planie an die Entwässerungsanlage geachtet werden. 
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Im Bereich der Gleise 91 und 92 kann das Meteorwasser den oben genannten Entwässerungs-
leitungen bereichsweise aufgrund der falschen Neigungsrichtung der Planie (Gleis 92, km 24.850, 
km 24.890, km 24.900) bzw. des ungenügenden Quergefälles der Planie und des zu großen 
Abstandes der Sickerleitung (Gleis 91, km 24.880, km 24.970, km 25.055) nicht zuzufließen und 
versickert mehrheitlich im Unterbau, was bisher allerdings weitestgehend schadlos blieb. 

Im Bereich von Gleis 21-425, km 23.815 – 24.040, versickert das Wasser mehrheitlich schadlos im 
Unterbau. 

Auf dem Dammbauwerk (ca. km 25.100 bis km 25.900) läuft das anfallende Meteorwasser bei 
ausreichender Querneigung scheinbar mehrheitlich auf der Planie ab, allerdings insbesondere in 
den Kurven zumeist in Richtung Nachbargleis, so dass dieses u.U. zusätzlich bewässert wird. Bei 
ungenügender oder nur geringer Querneigung der Planie versickert ein Teil des Wassers 
(zeitverzögert) im Unterbau, was bisher mehrheitlich schadlos blieb. Schäden in Form von 
Verlehmungen des Schotterbettes wurden lediglich im Gleis 325 im Bereich der Erkundungspunkte 
bei km 25.770 und km 25.830 festgestellt. Eventuell wurde die neue Doppelspur (Bau ca. in den 
1980er Jahren) damals mit Pultgefälle erstellt, d. h. die Planie wäre immer durchgehend und 
entsprechend hätte das tiefere Gleis mehr Wasser zu befürchten. In der Rechtskurve ist allgemein 
durchlässigeres Schüttmaterial im Damm vorhanden, so dass vermutlich in beiden Gleisen eher 
vertikale Versickerung vorherrscht (daher dort auch keine Verlehmungen im Gleis 425). Die 
Verlehmung im Gleis 325 im Bereich von km 25.770 und km 25.830 ist allerdings auf eine Filter-/ 
Entwässerungsproblematik im Gleis 325 selbst zurückzuführen.  

In der nachfolgenden Tabelle 4 ist eine Zusammenfassung der gegenseitigen Beeinflussung der 
Gleise 92 (325) und 91 (425) und der vorhandenen Schäden dargestellt. 

Tabelle 4: Gegenseitige Beeinflussung der Gleise 325-62 und 425 

Abschnitt Bemerkung 

km 24.700 -25.050 
(Gerade) 

- aufgrund ungenügender oder zu geringer Querneigung der Planie tendenziell keine oder 
  allenfalls geringe gegenseitige Beeinflussung, vermutlich versickert das Wasser in beiden 
  Gleisen mehrheitlich im Unterbau 

km 25.050 -25.850 
(Linkskurve) 

- tendenziell Bewässerung von Gleis 92 (325) durch Gleis 91 (425) (allenfalls Pultgefälle erstellt) 
- bei km 25.590, km 25.770 und km 25.830 Verlehmung des Schotterbettes im Gleis 325 
- bei km 25.710 und km 25.770 vernässte Planie/Stauwasser und wassergesättigter Unterbau im 
  Gleis 425 

km 25.850 -25.890 
(Rechtskurve) 

- tendenziell Bewässerung von Gleis 425 durch Gleis 325 (allenfalls Pultgefälle erstellt),  
  bisher aber schadlos (vermutlich vertikale Versickerung des Wassers) 

Fazit: Im Teilabschnitt von km 25.050 bis km 25.850 findet bereichsweise eine Bewässerung des 
Gleises 325 durch das Gleis 425 statt. Da im Gleis 325 im Bereich des geplanten Spurwechsels 
(ca. km 25.770 – 25.890) eine UBS notwendig wird, sollte dort auch im Gleis 425 eine UBS als 
Optimalvariante umgesetzt werden, ansonsten besteht das Risiko einer verkürzten Nutzungsdauer 
des Unterbaues im Gleis 325. 
Werden die im nachfolgenden Kapitel empfohlenen Umbaumaßnahmen umgesetzt, dann bleiben 
die tendenziellen Bewässerungen des Nachbargleises (Planiegefälle in Richtung Nachbargleis) im 
Teilabschnitten von km 25.050 – 25.535 zwar bestehen, allerdings sind dort bisher auch keine 
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gravierenden Anzeichen für Schäden vorhanden. Eventuell ist in diesen Bereichen auch 
durchlässigeres Schüttmaterial vorhanden, so dass kaum eine Bewässerung des Nachbargleises 
erfolgt. 

5 Geotechnische Umbaumaßnahmen 

5.1  Allgemeines 

Sowohl zur Beurteilung der vorgefundenen Bettungs- und Untergrundverhältnisse als auch zur 
Festlegung des Umfangs der geotechnischen Umbauvorschläge wurden die Regelanforderungen 
des R RTE 21110 herangezogen.  
Die Einstufung der untersuchten Gleisanlagen wurde gemäß Tabelle 1 angenommen. Ob diese 
Einstufung weiterhin Gültigkeit besitzt, muss überprüft werden, ggf. werden Anpassungen der 
Umbaumaßnahmen notwendig. Die geotechnischen Umbaumaßnahmen basieren auf der 
R RTE 21110 und sind in Zusammenhang mit den bahn- als auch baubetrieblichen Erfordernissen 
zu sehen bzw. untereinander in Einklang zu bringen. Bei der Berücksichtigung der momentan 
erforderlichen Instandhaltungsarbeiten ist im Hinblick auf die zukünftige Aus- bzw. Belastung der 
Strecke zu beachten, dass bei einer Erhöhung der Streckengeschwindigkeit oder einer Erhöhung 
der Streckenbelastung die Unterhaltungsarbeiten überproportional ansteigen können (dynamische 
Effekte). Momentan wird für die Linie 660 im Abschnitt SBG – LITT, km 19.912 – 24.516, bis in das 
Jahr 2030 eine Zunahme der Gleisbelastung um ca. 2% und dann bis in das Jahr 2040 eine 
Abnahme um ca. 76% (Eröffnung Zimmerbergtunnel 2) prognostiziert. Im anschließenden 
Abschnitt LITT – BAA, km 24.516 – 26.608, wird dagegen bis in das Jahr 2030 eine Zunahme der 
Gleisbelastung um ca. 17% und bis in das Jahr 2040 sogar um ca. 68% erwartet.  
Bei der Variantenwahl müssen Überlegungen u.a. zur Wirtschaftlichkeit, LCC, Unterhalts-
philosophie, zukünftigen Belastung und zum Betrieb berücksichtigt werden, ebenso sind be-
nachbarte Gleisabschnitte mit einzubeziehen.  

5.2 Beurteilung 

• Weiche 1, km 23.671 – 23.765: 
Im Bereich der Weiche 1 genügen die Unterbauverhältnisse nicht den Anforderungen der 
R RTE 21110, insbesondere hinsichtlich der Filterstabiltität und Gleisentwässerung. Dies zeigt sich 
insbesondere am Weichenanfang, wo das Schotterbett ab UK Schwelle starke Verlehmungen 
aufweist. Die Weiche wurde als Schadensfall gemeldet, in der Vergangenheit mussten nahezu 
jährlich Maßnahmen (UKL mit Schotterersatz, Einbau Geotextil, bereichsweise Entwässerungs-
schlitze) ergriffen werden (vgl. Kap. 2.1). Bereits im GTB 2012095 ([17]) wurde bei Einsatz von 
Betonschwellen eine Unterbausanierung als unumgänglich angesehen, was beim letzten Umbau 
im Jahr 2016 allerdings nicht bzw. nur bereichsweise und zudem bautechnisch nicht korrekt 
ausgeführt wurde. Demzufolge muss beim bevorstehenden Umbau die Unterbausanierung nun 
über den gesamten Weichenbereich – nicht nur an heutiger Stelle, sondern breiter bis über die 
künftige Position hinaus – erstellt werden. Beim Umbau sollte die Variante I (bituminöse 
Sperrschicht mit AC Rail) im Vordergrund stehen, hierfür ist unbedingt eine ausreichende Bauzeit 
einzuplanen. Des Weiteren muss zwingend auf die korrekte Erstellung des Planums sowie einer 
funktionierenden Entwässerung geachtet werden. Insbesondere muss der vorhandene Fels 
zwischen Planum und Entwässerungsleitung entfernt und das Planum möglichst eben ausgestaltet 
werden. 
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• Gleis 21-425, km 23.815 – 24.040:  

Das Projekt sieht seitliche Gleisschiebungen von bis zu 30 cm vor. Im Bereich von Gleis 21-425, 
km 23.815 – 24.040, genügen die angetroffenen Unterbauverhältnisse den Anforderungen des 
R RTE 21110 hinsichtlich Verformbarkeit und Filterstabilität weitestgehend. Da keine gravierenden 
Gleislagefehler vorhanden sind werden aus geotechnischer Sicht trotz des in der Vergangenheit 
leicht erhöhten systematischer Unterhalt unabhängig von der zukünftigen Schwellenwahl und 
Gleisbelastung keine Maßnahmen im Unterbau zwingend notwendig. Die Durchführung einer 
Schotterreinigung ist möglich und wird als ausreichend erachtet. 

• Gleis 91, inkl. Weichen 6 und 9, sowie Gleis 92, inkl. Weichen 7 und 8, km 24.706 – 25.419: 
Das Projekt sieht für das Gleis 91 seitliche Gleisschiebungen von weniger als 30 cm vor, für das 
Gleis 92 sind dagegen keine Gleisschiebungen geplant. Die während der Feldarbeiten festge-
stellten Unterbauverhältnisse im Bereich der untersuchten Gleise 91 und 92 sind relativ homogen 
ausgebildet. Der Unterbau besteht aus Kies-Sand-Gemischen, die mehrheitlich auch geringe siltige 
Nebenbestandteile und mit zunehmender Tiefe mehr oder weniger viele Steinen und/oder Schotter 
enthalten. Es handelt sich hierbei um die Bodengruppen GW, GP, GW-GM und GP-GM, lokal auch 
GM). Die Anforderungen der R RTE 21110 hinsichtlich Verformbarkeit werden durchgängig erfüllt, 
aufgrund bereichsweise erhöhter Steinanteile sind jedoch lokal evtl. sogar zu hohe Verformungs-
moduln vorhanden. Auch die Anforderungen an die Filterstabilität werden weitestgehend erfüllt. Im 
Bereich der neuen Diagonalen der Weichen ist die Unterbaudicke geringer, so dass zwar ein 
gewisses Restrisiko bestehen bleibt, was angesichts der vermutlich deutlich geringeren Gleis-
belastung allerdings als eher gering angesehen wird. Da zudem in der Vergangenheit mehrheitlich 
nur geringer bzw. normaler systematischer Unterhalt geleistet werden musste und keine 
gravierenden Gleisagefehler vorhanden sind, werden aus geotechnischer Sicht im Unterbau keine 
Maßnahmen zwingend notwendig.  

Unabhängig von der Schwellenwahl ist daher in den Gleisen 91 und 92 (inklusive der neuen 
Weichen) prinzipiell eine Schotterreinigung ausreichend, bei einem Wechsel auf Betonschwellen 
bereichsweise nach Möglichkeit in Verbindung mit den zur Herstellung einer ausreichenden Soll-
Schotterbettdicke erforderlichen Gleishebungen. Alternativ darf die Planie um den entsprechenden 
Betrag abgesenkt werden, dies bedingt i. d. R. maschinell einen Schotterersatz  

• Gleis 325-326, 25.750 – 25.900 (provisorische Weiche 4009): 

Das Projekt sieht den Einbau einer provisorischen Weichenverbindung vor, welche später allenfalls 
beibehalten werden soll. Im Bereich von Gleis 325-326 (provisorische Weiche 4009) genügen die 
Unterbauverhältnisse nicht den Anforderungen der der R RTE 21110, insbesondere hinsichtlich der 
Filterstabiltität und Gleisentwässerung. Dies zeigt sich mehrheitlich an starken Verlehmungen des 
Schotterbettes. Bereits im GTB 2017183 ([18]) wurde für diesen Bereich unabhängig von der 
zukünftigen Schwellenwahl eine Unterbausanierung als unumgänglich angesehen und somit auch 
unabhängig davon, wie lange die Weichenverbindung verwendet werden soll. 

• Gleis 425-426, 25.750 – 25.900 (provisorische Weiche 4008): 

Das Projekt sieht den Einbau einer provisorischen Weichenverbindung vor, welche später allenfalls 
beibehalten werden soll. Im Bereich von Gleis 425-426 (provisorische Weiche 4008), genügen die 
Unterbauverhältnisse den Anforderungen des R RTE 21110 hinsichtlich Verformbarkeit und 
Filterstabilität weitestgehend. Aus geotechnischer Sicht wären unabhängig von der zukünftigen 
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Schwellenwahl und Gleisbelastung keine Maßnahmen im Unterbau zwingend notwendig. Die 
Durchführung einer Schotterreinigung ist möglich und wird als ausreichend erachtet. 

Um jedoch homogene Auflagerverhältnisse im Bereich des Spurwechsels Weiche 4008/4009 zu 
gewährleisten muss bei einem Wechsel auf Betonschwellen eine Optimalvariante in Form einer 
Unterbausanierung umgesetzt werden. 

Für eine Unterbausanierung werden in Abhängigkeit der zur Verfügung stehenden Bauzeit die 
nachfolgenden 2 Umbauvarianten vorgeschlagen. Dabei wird für die Streckensperrung i. d. R. von 
einem längerem Offenliegen des Planums ausgegangen, was angesichts der mittel bis stark bzw. 
stark wasserempfindlichen Böden im Untergrund (vgl. Kap. 4.3.3) die Berücksichtigung des 
geringeren Tragfähigkeitswertes auf dem Planum gemäß Kap. 4.2.3 voraussetzt. Im Schichtinter-
vall hingegen wird von einem kurzen Offenliegen des Planums ausgegangen, so dass der höhere 
Wert angenommen werden darf. Bei entsprechender Verkürzung oder Vergrößerung des 
Witterungseinflusses, muss der Wert entsprechend angepasst werden.  

I) Streckensperrung (straßenbaumäßige Lösung): 

Hinsichtlich der Unterbaubemessung ist für die Weiche 1 sowie die Gleise 325-326 (provisorische 
Weiche 4009) und 425-426 (provisorische Weiche 4009) aufgrund der auf dem Planum vor-
handenen Tragfähigkeit von ca. 15 MN/m² eine Fundationsschicht aus einem ungebundenem 
Gemisch 0/22,4 oder 0/45 gemäß VSS 70 119 (ehemals Kiessand 1) mit einer Dicke von d= 0,40 m 
(im Bereich der Weiche 1 (WA) evtl. reduziert bis max. OK Fels) ausreichend, auf die zusätzlich 
eine bituminöse Sperrschicht (AC RAIL 22, 0,07 m) aufzubringen ist. Zusätzlich wird der Einbau 
eines Geokunststoffes mit der Funktion „Trennen“ (i.d.R. Geovlies) auf dem Planum empfohlen. 

II) Schichtintervall: 

Gemäß R RTE 21110, Kap. 7.3 wird für eine Unterbausanierung im Bereich der die Weiche 1 sowie 
die Gleise 325-326 (provisorische Weiche 4009) und 425-426 (provisorische Weiche 4008) eine 
Schutzschicht aus Kiessand PSS empfohlen. Für die Bemessung der Schutzschicht wird ein 
geschätzter Tragfähigkeitskoeffizient des Planums von CBR > 7 % zugrunde gelegt, der zu einer 
Dicke von d = 0,30 m führt. Zusätzlich wird das Verlegen eines Geokunststoff mit der Funktion 
„Trennen“ (Geovlies) auf dem Planum empfohlen. 

Da es sich beim Baugelände nicht um einen tiefen Einschnitt (>3 m) handelt und Wasserandrang 
erst in Tiefen >2 m ab OK Schwelle und somit unterhalb der Frosttiefe zu erwarten ist, kann aus 
geotechnischer Sicht auf eine Bemessung auf Frost verzichtet werden, zumal in der Vergangen-
heit auch noch keine Frostschäden aufgetreten sind. 

Hinweis: Die Dimensionierung des Unterbaus ist für „normale“ Umbaubedingungen genügend. Bei 
sehr nassen Verhältnissen (intensiven Niederschlägen) kurz vor und während des Umbaus kann 
der feinkörnige Untergrund eine geringere Tragfähigkeit aufweisen. Ist eine Schlecht-Wetter-
Periode angekündigt, so kann je nach Umbauart der Materialersatz weiter erhöht werden (tieferer 
Aushub und Einbau von mehr Kiessand PSS). Da dies im Voraus selten bekannt ist, bietet sich als 
Alternative das Einwalzen von Schotter oder der Einbau eines Geotextils mit der zusätzlichen 
Funktion „Bewehren“ (Geogitter, vgl. Kap. 7.5 des R RTE 21110 sowie die „AQV Geokunststoffe“) 
auf dem Planum an. Entsprechend sollten die allenfalls benötigten Materialien vor Ort vorhanden 
sein. 
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Um eine erfolgreiche UBS zu gewährleisten, muss zusätzlich eine funktionierende Gleis-
entwässerung sichergestellt werden. Die im Bereich der Weiche 1 von ca. km 23.685 bis 23.725 
bahnlinks vorhandene Entwässerungsanlage ist vor dem Umbau auf ihre Funktionstüchtigkeit und 
Gebrauchstauglichkeit zu prüfen, ggf. instand zu setzen und zu verlängern, andernfalls wird ein 
Neubau erforderlich.  

Im Bereich des provisorischen Spurwechsels Weichen 4008/4009 kann angesichts der Dammlage 
der Entwässerungstyp 1 (Böschung) gewählt werden. Das Bankett ist hierzu bis auf das Niveau 
des Planums aus wasserdurchlässigem Material aufzubauen. 

Planie und Planum sind mit 5 % Quergefälle (bzw. Planie 3% im Falle einer bitumenhaltigen 
Sperrschicht) bis zur Böschungsschulter bzw. bis zum wasserdurchlässigen Bankett neu herzu-
stellen und intensiv zu verdichten, um einen optimalen Wasserabfluss zu gewährleisten. 
Insbesondere im Bereich der Weiche 1 bedeutet dies den Abbau des Felsens zwischen Gleis-
bereich und Entwässerungsleitung (vgl. Anlagen 5.23-5.31 – Fotos vom 25.11.2023). Dies ist bei 
der Maschinenwahl zu beachten. 

Ob der Einbau einer Fundationsschicht im vorliegenden Fall eine wesentliche Änderung gemäß RL 
Entwässerung von Eisenbahnanlagen darstellt, ist durch I-SQU-UNH abzuklären. 

In der Tabelle 5 werden die notwendigen Maßnahmen für den Wiedereinbau von Holz- oder Beton-
schwellen bzw. den Wechsel auf Betonschwellen detailliert zusammengefasst.  

Tabelle 5: Zusammenfassung der Umbaumaßnahmen  
Gleis 11 und Weiche 1, km 23.671 – 23.765: (Anlagen 2.1-2.4) 

Betonschwellen: 

- UBS (gemäß Varianten I bzw. II) + Entwässerung (z.B. Typ 4a) 
- Unterbausanierung ist nicht nur an heutiger Stelle durchzuführen, sondern breiter bis über die 
  zukünftige Position hinaus 
- bei der UBS sollte die Variante I im Vordergrund stehen 
- im Bereich des Tunnelportals und Weichenanfangs muss Fels abgebaut werden, dies ist bei 
  der Maschinenwahl zu beachten 
- Nutzungsdauer des Oberbaus: ca. 30-40 Jahre 

Gleis 21-425, km 23.815 – 24.040: (Anl. 2.5-2.7) 

Holz- oder 
Betonschwellen: 

- Schotterreinigung ausreichend 
- Beschränkung der Reinigungstiefe auf ca. 40-45 cm unter SWOK 
- für Ergänzungen des Schotterbettes ist Schotter der Klasse 1 zu verwenden 
- Nutzungsdauer des Oberbaus: ca. 20-25 Jahre (Holzschwellen) bzw. 

                                                  ca. 30-40 Jahre (Betonschwellen) 
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Fortsetzung Tabelle 5: Zusammenfassung der Umbaumaßnahmen  
Gleis 91, inkl. Weichen 6 und 9, km 24.706 – 25.419: (Anl. 2.8, 2.10, 2.14, 2.15, 2.17, 2.19, 2.21) 

Holz- oder 
Betonschwellen: 

- Schotterreinigung ausreichend 
- Beschränkung der Reinigungstiefe auf ca. 40 cm unter SWOK 
- für Ergänzungen des Schotterbettes ist Schotter der Klasse 1 zu verwenden 
- bei Wiedereinbau von Holzschwellen sind zur Herstellung der Soll-Schotterbettdicke im  
  Bereich von km 25.240 nach  Möglichkeit Gleishebungen von 5 cm umzusetzen 
- bei einem Wechsel auf Betonschwellen sind zur Herstellung der Soll-Schotterbettdicke 
  nach Möglichkeit Gleishebungen bis zu 11 cm umzusetzen; alternativ darf die Planie um den 
  entsprechenden Betrag abgesenkt werden, dies bedingt i. d. R. maschinell einen Schotter- 
  ersatz 
- im Bereich der zukünftigen Weichenablenkungen verleibt angesichts der geringeren Unterbau- 
  dicke ein gewisses Restrisiko, was allerdings als eher gering angesehen wird, da die Gleis- 
  belastung über die Ablenkung vermutlich auch deutlich geringer ist 
- Nutzungsdauer des Oberbaus: ca. 20-25 Jahre (Holzschwellen) bzw. 
                                                    ca. 30-40 Jahre (Betonschwellen) 

Gleis 92, inkl. Weichen 7 und 8, km 24.704 – 25.419: (Anl. 2.9, 2.11, 2.12, 2.13, 2.16, 2.18, 2.20, 2.22) 

Holz- oder 
Betonschwellen: 

- Schotterreinigung ausreichend 
- Beschränkung der Reinigungstiefe auf ca. 40 cm unter SWOK 
- für Ergänzungen des Schotterbettes ist Schotter der Klasse 1 zu verwenden 
- bei einem Wechsel auf Betonschwellen sind zur Herstellung der Soll-Schotterbettdicke 
  nach Möglichkeit Gleishebungen bis zu 8 cm umzusetzen; alternativ darf die Planie um den 
  entsprechenden Betrag abgesenkt werden, dies bedingt i. d. R. maschinell einen Schotter- 
  ersatz 
- im Bereich der zukünftigen Weichenablenkungen verleibt angesichts der geringeren Unterbau- 
  dicke ein gewisses Restrisiko, was allerdings als eher gering angesehen wird, da die Gleis- 
  belastung über die Ablenkung vermutlich auch deutlich geringer ist 
- Nutzungsdauer des Oberbaus: ca. 20-25 Jahre (Holzschwellen) bzw. 
                                                    ca. 30-40 Jahre (Betonschwellen) 

Gleis 325-326, 25.750 – 25.900 (provisorische Weiche 4009): (Anlagen 2.24, 2.26, 2.28) 

Holz- oder 
Betonschwellen: 

- UBS (gemäß Varianten I bzw. II) + Entwässerung (z.B. Typ 4a) 
- Nutzungsdauer des Oberbaus: ca. 20-25 Jahre (Holzschwellen) bzw. 
                                                    ca. 30-40 Jahre (Betonschwellen) 

Gleis 425-426, 25.750 – 25.900 (provisorische Weiche 4008): (Anlagen 2.23, 2.25, 2.27) 

Holzschwellen 
oder 
Minimalvariante für 
Betonschwellen: 

- Schotterreinigung ausreichend 
- Beschränkung der Reinigungstiefe auf ca. 40 cm unter SWOK 
- für Ergänzungen des Schotterbettes ist Schotter der Klasse 1 zu verwenden 
- zur Herstellung der Soll-Schotterbettdicke sind nach Möglichkeit Gleishebungen bis zu 6 cm 
  umzusetzen 
- Nutzungsdauer des Oberbaus: ca. 20-25 Jahre (Holzschwellen) bzw. 
                                                    ca. 30-40 Jahre (Betonschwellen) 

Betonschwellen: 
(Optimalvariante) 

Insbesondere aus Homogenitätsgründen: 

- UBS (gemäß Varianten I bzw. II) + Neubau Entwässerung (Typ 4a) 
- Nutzungsdauer des Oberbaus vermutlich ca. 30-40 Jahre 
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6 Ergebnisse und Bewertung der umwelttechnischen 
Untersuchungen 

Zur Bewertung der umwelttechnischen Untersuchungsergebnisse wurden die Zuordnungswerte 
der Gleisaushubrichtlinie, die wiederum auf der Technischen Verordnung über Abfälle (TVA) 
basieren, angewendet und eine entsprechende Einstufung vorgenommen. Die in der Tabelle 6 
zusammengestellten Ergebnisse und Bewertungen erfolgten nach diesen Vorgaben. Für das 
letztendliche Entsorgungsziel (Verwertung oder Beseitigung) ist diese Einstufung maßgebend. 

Bei den analytischen Untersuchungen der Schotterproben bzw. der Unterbauprobe sind die in der 
Tabelle 6 aufgelisteten Belastungen festgestellt worden. Bei den chemischen Analysen am Fest-
stoff beziehen sich die angegebenen Gehalte auf die Trockensubstanz (TS in %). Die analysierten 
Stoffgehalte im Feststoff sind dementsprechend in mg/kg TS angegeben. Weiterhin sind in der 
Tabelle 6 die Aushubrichtwerte für die untersuchten Parameter gemäß Bundesamt für Umwelt, 
Wald und Landschaft (BUWAL) sowie die Aushubgrenzwerte gemäß VVEA angegeben. Der 
Prüfbericht ist als Anlage 9 beigefügt. 

Tabelle 6: Ergebnisse und Bewertung der chemischen Analysen 

Proben-
Nr. Entnahmestelle 

Parameter 
Einstufung nach 

VVEA ΣPAK BaP KW 

P1  Weiche 1 / km 23.689 < 1.00 < 0.03 27.82 A 
P2 Gleis 21-425 / km 23.920 46.32 0.37 104.93 E 
P3 Weiche 6 / km 24.706 14.70 < 0.03 72.60 B 
P4 Weiche 7 / km 24.767 10.59 < 0.02 44.21 T 
P5 Weiche 8/9 / km 24.815 5.10 < 0.05 61.86 T 
P6 Gleis 92 / km 24.970 147.80 < 0.04 390.95 E 
P7 Gleis 91 / km 22.970 6.23 < 0.06 56.12 T 
P8 Gleis 92 / km 25.400 27.26 < 0.05 82.59 T 
P9 Gleis 91 / km 25.400 25.23 0.71 127.72 E 

P10 Gleis 425 / km 25.890 58.09 0.22 186.92 E 
P11 Gleis 325 / km 25.830 48.86 < 0.12 184.20 E 
P12 Gleis 325 / km 25.830 5.84 < 0.10 90.48 T 

VVEA Aushubgrenzwert A 3 0.3 50 - 

VVEA Aushubgrenzwert T 12.5 1.5 250 - 

VVEA Aushubgrenzwert B 25 3 500 - 

VVEA Aushubgrenzwert E 250 10 5000 - 

VVEA Aushubgrenzwert S > 250 > 10 > 5000 - 

Ausgehend von den festgestellten Schadstoffkonzentrationen wurden in der Tabelle 5 die 
Einstufungen in die Kategorien A, T, B und E vorgenommen. Gleisschotter mit der Einstufung A 
kann demzufolge wie unverschmutztes Gleisaushubmaterial gemäß dem VeVA Code 170508, bei 
einer Einstufung T wie tolerierbares Gleisaushubmaterial nach Gleisaushubrichtlinie und VeVA 
Code 170595 verwertet werden. Bei einer Einstufung B gilt der Gleisaushub als wenig verschmutzt 
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(VeVA Code 170598), d.h. eine Verwertung ohne vorgängige Behandlung ist nicht zulässig. Bei 
Gleisaushubmaterial des Types E ist eine Verwertungspflicht nicht gegeben, es gilt als stark 
verschmutzter Gleisaushub (Code 170592 gemäß Vernehmlassung Revision VeVa, noch nicht in 
Kraft) und ist aufzubereiten bzw. auf einer entsprechenden Deponie zu entsorgen.  

Im Weiteren sind die Vorschriften der VVEA und ggf. der VeVA zu beachten. 

7 Schlussbemerkungen 

Das IBES Baugrundinstitut führte im Auftrag der Division Infrastruktur, Anlagen und Technologie, 
Fahrbahn, Unterbau und Geotechnik der Schweizerischen Bundesbahnen SBB im Rahmen des 
Projektes „STEP AS 2030/35 Baar – Zug – Chollermüli“, Abschnitt Litti – Baar, für die dort geplanten 
Gleis- und Weichenumbauten eine geo- und umwelttechnische Untersuchung der Bettungs- und 
Untergrundverhältnisse durch. 

In diesem Bericht wurden geotechnische Umbauvorschläge erarbeitet, deren Umfang sich aus den 
Regelanforderungen der R RTE 21110 ableiten lassen. Des Weiteren wurden auf Grundlage der 
Gleisaushubrichtlinie des Bundesamts für Verkehr (BAV) Aussagen über die Belastungssituation 
des Gleisschotters bzw. einmal des Unterbaues getroffen sowie eine abfallrechtliche Bewertung für 
den anfallenden Aushub vorgenommen. 

Sollten beim großflächigen Aufschluss während der Bauarbeiten andere Untergrundverhältnisse 
als diesem Bericht zugrunde liegende festgestellt werden, müssen die Ursache und die 
Auswirkungen auf die genannten Umbaumaßnahmen überprüft werden, um diese gegebenenfalls 
ergänzen zu können. Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass aus gutachterlicher Sicht als 
tolerierbar bezeichnete Verhältnisse u. U. nicht den Richtlinien der SBB entsprechen. Es ist 
bauherrnseits durch Abwägen der gesamten Umstände (z.B. erzielte Kostenersparnis gegenüber 
den zusätzlichen Risiken wie erhöhter Unterhaltungsaufwand, bahnbetriebliche Auffälligkeiten, 
usw.) eine Entscheidung zu treffen. 

Während der Bauausführung wird eine geotechnische Bauüberwachung durch einen Baugrund-
sachverständigen empfohlen. Bei neu auftretenden Fragen wird um Benachrichtigung gebeten. 

Dieser geo- und umwelttechnische Bericht besitzt nur in seiner Gesamtheit Verbindlichkeit. 

Gartenstraße 101, 11.06.2024  mu 

4052 Basel 
Telefon: 061 271 85 75 
Telefax: 061 271 85 76 
E-Mail: basel@ibes-gmbh.ch 
 

 
 
 
 
Dipl.-Ing. (FH) Johannes Rauch Dipl.-Ing. Stefan Muth 
Geschäftsführer     Projektbearbeiter 
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Auszug aus dem digitalen geologischen Atlas der Schweiz 
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Litti – Baar, Gleis 21-425, km 23.815 - km 24.040

2023-082

23.10.23
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(Aufschluss): Schlitz + Bohrsondierung

54 E2
Holz / Stahl

23.210.1
Anlage 3.1

Bericht-N
r. 2023-082

U
m

bau Linie 660
Projekt Baar – Zug – C

hollerm
üli, Abschnitt Litti – Baar

2014-2023

Litti Baar

WU/BDu
W 1

Ue SUe

UBS 30cm
2016 wurde nicht eingebaut

Betonschwellen (2016)

Steine/Blöcke
GM

GP-GM

GP-GM

sauberer
Kies mit

Sand

leicht siltiger
Kies/Schotter

mit Sand

23
.8

00

24
.0

40

Schotterreinigung

AutoCAD SHX Text
Topographie

AutoCAD SHX Text
0.1 m

AutoCAD SHX Text
0.2 m

AutoCAD SHX Text
0.3 m

AutoCAD SHX Text
0.4 m

AutoCAD SHX Text
0.5 m

AutoCAD SHX Text
0.6 m

AutoCAD SHX Text
0.7 m

AutoCAD SHX Text
1.1 m

AutoCAD SHX Text
1.4 m

AutoCAD SHX Text
1.3 m

AutoCAD SHX Text
1.2 m

AutoCAD SHX Text
1.0 m

AutoCAD SHX Text
0.9 m

AutoCAD SHX Text
0.8 m

AutoCAD SHX Text
1.8 m

AutoCAD SHX Text
1.9 m

AutoCAD SHX Text
1.7 m

AutoCAD SHX Text
1.6 m

AutoCAD SHX Text
1.5 m

AutoCAD SHX Text
2.0 m

AutoCAD SHX Text
D = Damm

AutoCAD SHX Text
E = Ebene

AutoCAD SHX Text
ES= Einschnitt

AutoCAD SHX Text
Unterhalt

AutoCAD SHX Text
Systematischer

AutoCAD SHX Text
Unterhalt

AutoCAD SHX Text
pro Jahr

AutoCAD SHX Text
Kleinunter-

AutoCAD SHX Text
halt KU

AutoCAD SHX Text
0.1

AutoCAD SHX Text
häufig

AutoCAD SHX Text
selten

AutoCAD SHX Text
Messwagen-

AutoCAD SHX Text
schlecht

AutoCAD SHX Text
gut

AutoCAD SHX Text
mittel

AutoCAD SHX Text
Spezielle Punkte

AutoCAD SHX Text
Konzept

AutoCAD SHX Text
AM Filiale

AutoCAD SHX Text
schlecht

AutoCAD SHX Text
selten

AutoCAD SHX Text
häufig

AutoCAD SHX Text
mittel

AutoCAD SHX Text
gut

AutoCAD SHX Text
0.2

AutoCAD SHX Text
0.3

AutoCAD SHX Text
0.4

AutoCAD SHX Text
0.5

AutoCAD SHX Text
0.2

AutoCAD SHX Text
0.1

AutoCAD SHX Text
0.4

AutoCAD SHX Text
0.3

AutoCAD SHX Text
0.5

AutoCAD SHX Text
diagramm

AutoCAD SHX Text
Km

AutoCAD SHX Text
Schienenprofil: .......

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
AS= Anschnitt

AutoCAD SHX Text
Schwelle: ................

AutoCAD SHX Text
Schotterbett

AutoCAD SHX Text
der geotechnischen

AutoCAD SHX Text
Zusammenfassung

AutoCAD SHX Text
Untersuchungs-

AutoCAD SHX Text
ergebnisse

AutoCAD SHX Text
Sondierstelle

AutoCAD SHX Text
2.0 m

AutoCAD SHX Text
1.9 m

AutoCAD SHX Text
1.8 m

AutoCAD SHX Text
1.7 m

AutoCAD SHX Text
1.6 m

AutoCAD SHX Text
1.5 m

AutoCAD SHX Text
1.4 m

AutoCAD SHX Text
1.3 m

AutoCAD SHX Text
1.2 m

AutoCAD SHX Text
1.1 m

AutoCAD SHX Text
1.0 m

AutoCAD SHX Text
0.9 m

AutoCAD SHX Text
0.8 m

AutoCAD SHX Text
0.7 m

AutoCAD SHX Text
0.6 m

AutoCAD SHX Text
0.5 m

AutoCAD SHX Text
0.4 m

AutoCAD SHX Text
0.3 m

AutoCAD SHX Text
0.2 m

AutoCAD SHX Text
0.1 m

AutoCAD SHX Text
(Detailempfehlungen

AutoCAD SHX Text
Empfehlungen

AutoCAD SHX Text
siehe Bericht)

AutoCAD SHX Text
Bestehender Unterbau

AutoCAD SHX Text
Anhang:

AutoCAD SHX Text
Datum:

AutoCAD SHX Text
Auftrag Nr.:

AutoCAD SHX Text
Strecke:660

AutoCAD SHX Text
Gez.:

AutoCAD SHX Text
I-EB-IB

AutoCAD SHX Text
SBB CFF FFS

AutoCAD SHX Text
am:

AutoCAD SHX Text
Erneuerung des Unterbaus

AutoCAD SHX Text
Zustand, geotechnische Empfehlungen und Konzept der PM Filiale

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
Belastung:        BRT/Tag

AutoCAD SHX Text
Gleiskategorie: 

AutoCAD SHX Text
Km

AutoCAD SHX Text
Bankettsanierung

AutoCAD SHX Text
Drainage

AutoCAD SHX Text
Gleishebung

AutoCAD SHX Text
Schotter

AutoCAD SHX Text
Fundation

AutoCAD SHX Text
Schwelle

AutoCAD SHX Text
Schiene

AutoCAD SHX Text
23.700

AutoCAD SHX Text
23.800

AutoCAD SHX Text
23.900

AutoCAD SHX Text
24.000

AutoCAD SHX Text
24.100

AutoCAD SHX Text
Ot

AutoCAD SHX Text
16.05.23

AutoCAD SHX Text
23.700

AutoCAD SHX Text
23.800

AutoCAD SHX Text
23.900

AutoCAD SHX Text
24.000

AutoCAD SHX Text
24.100

AutoCAD SHX Text
.689

AutoCAD SHX Text
.815

AutoCAD SHX Text
0.3

AutoCAD SHX Text
>0.6

AutoCAD SHX Text
.689

AutoCAD SHX Text
.730

AutoCAD SHX Text
.740

AutoCAD SHX Text
.765

AutoCAD SHX Text
.012

AutoCAD SHX Text
.040

AutoCAD SHX Text
.108

AutoCAD SHX Text
.118

AutoCAD SHX Text
.815

AutoCAD SHX Text
23.815

AutoCAD SHX Text
23.920

AutoCAD SHX Text
24.030

AutoCAD SHX Text
0.65

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
0.52

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
0.85

AutoCAD SHX Text
%%UHolz- oder Betonschwellen:



Litti – Baar, Gleis 425-91, km 24.706 - km 25.419

2023-082

24./25.10.23
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* lokal mit (einzelnen) Steinen/Blöcken

nach Möglichkeit
Gleishebungen bis zu 11cm
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Litti – Baar, Gleis 325-92, km 24.704 - km 25.419

2023-082

24./25.10.23
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Holzschwellen
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(Aufschluss): Schlitz + Bohrsondierung
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Graphische Darstellung des Oberbaus 
 

Gleise 325-1 und 425-3 

 

Stammdaten (aus [7]) 
 

Gleise 21-425, 325-1 (92) und 425-3 (91) 
 

sowie 
 

Weichenblätter 
 

Weichen 1, 6, 7, 8 und 9 

 
Schweizerische Bundesbahnen SBB 

 
 
 

(Deckblatt + 17 Blatt) 

















Weichenangabe:

mit FernsteuerungFernsteuerung:

HzV LR TOZ-S

Nachgeführt am:

Bemerkung:

Typ:
Zungenumstellhilfe

Jahre18Liegedauer vorherige Weiche:1Ursprüngliche Weichennummer:
eHz Mn Monoblock

BetonschwellenSchwellen:
normale AusführungWeichenausführung:

476.35075Z:
-126Max. Überhöhung:

m472kleinster Radius Hauptstrang:

16.03.2023in Betrieb (DfA: bestehend)
1

%100Kostenteiler:

Bemerkungen

Lagerungsort besonderer Reserveteile

%100
Eigentums- und Unterhaltsangaben

Isolierung:
CKA12Typ:3Anz. Verschlüsse:

Betriebsart:elektrischAntrieb:
elektrisch 16 2/3 HzWeichenheizung:

Ausrüstung

Unterbau

1.KlasseSchotter:

Starres HerzstückHerzstück:
G1Umbauart:
12.03.2016Einbaudatum:

Oberbau

2683690.9874E:1229766.71497N:Koordinaten Pt.1:
mm

NSpurweite:
6342Typenplan-Nr:
LITT_16_1aVerlegeplan-Nr:

Geometrie

Hauptgleis 1Gleiskategorie:
13Gleisnummer:

Gleis

EW-VI-1600-B-1:25-Be-L

W e i c h e n b l a t tLitti (Baar)LITT

Zusatz: f

Anzahl:
Einbaudatum:

Eigentümer:

CDP Rollvorrichtung 16
01.03.2016

SBB CFF FFS

SBB

SBB

Miteigentümer: %

SBBErhaltung:

Vertragsnummer:

Hauptstrang Weichenpunkt 1
Linie: 660 Kilometer: 23.689

keine SchwellenkappenSchwellenkappen:
cm

Schicht 2:
Schicht 1: 30

Schicht 3:

Verschraubung: nicht verschraubt

2016

Bemerkung:

Vertragsdetails:

Druckdatum 16.10.2023 SBB / DFA



LITT 1 Litti (Baar)
EW-VI-1600-B-1:25-Be-L

10.03.2021 Radlenker LL R260
10.03.2021 Einfaches Herzstück EW Monoblock Mangan EDH mit Anschlüsse 1x36m, 1x20m, 1x15m
10.02.2020 Schiene Strang rechts - rechts ZwischenspartieR350HT 36 m / R350LHT
31.07.2019 Einfaches Herzstück EW unbekannt + Anschlüsse 2x13.80m, 1x10.10m, R350HT, SERSA, +15
01.03.2016 Zungenumstellhilfe CDP Rollvorrichtung
01.01.2014 Einfaches Herzstück EW unbekannt
01.01.2012 Schotter
01.01.2011 Radlenker LL unbekannt KU September
01.01.2011 Einfaches Herzstück EW unbekannt KU September
01.01.2011 Halbzungenvorrichtung LR unbekannt KU September
01.01.2007 Einfaches Herzstück EW unbekannt
01.01.2003 Einfaches Herzstück EW unbekannt Mai, SU
01.01.2001 Halbzungenvorrichtung LR unbekannt Jan.
01.01.1997 Radlenker LL unbekannt
01.01.1995 Radlenker LL unbekannt
01.01.1992 Radlenker LL unbekannt

Weichenbauteilwechsel
Datum Bauteil Position Art / Material Kommentar

Weichenarbeiten

Unterhaltsschleifen Weiche25.06.2021 R5
Unterhaltsstopfung Weiche13.11.2020 R4
Unterhaltsschleifen Weiche03.08.2020 R5
Auftragsschweissen EHS, MN, 6 Kg10.03.2020 R7
Unterhaltsstopfung Weiche16.04.2019 R4
Kleinunterhalt Weiche29.01.2019 KU
Kleinunterhalt Weiche KU September01.01.2018 KU
Auftragsschweissen01.01.2018 R7
Nachstopfung Weiche KU September01.01.2018 R4.1
Nachstopfung Weiche01.01.2017 R4.1
Neue Schwellen/Schienen01.01.2016 G1
Kleinunterhalt Weiche KU November01.01.2014 KU
Kleinunterhalt Weiche KU September01.01.2013 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2013 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU September01.01.2013 R4
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2012 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU Juni01.01.2011 R4
Kleinunterhalt Weiche KU September01.01.2011 KU
Auftragsschweissen01.01.2010 R7

Datum Code Arbeitsart Kommentar

Weichenkontrolle

15.03.2023 2024

Datum letzte Kontrolle Jahr nächste Kontrolle

16.10.2023Druckdatum: SBB / DFA



Weichenangabe:

mit FernsteuerungFernsteuerung:

Nachgeführt am:

Bemerkung:

Typ:
Zungenumstellhilfe

Jahre26Liegedauer vorherige Weiche:72Ursprüngliche Weichennummer:
alte Weiche Nr.75

HolzschwellenSchwellen:
normale AusführungWeichenausführung:

464.50276Z:
41.8Max. Überhöhung:

m1457.588kleinster Radius Hauptstrang:

16.03.2023in Betrieb (DfA: bestehend)
6

%100Kostenteiler:

Bemerkungen

Lagerungsort besonderer Reserveteile

%100
Eigentums- und Unterhaltsangaben

AchszählungIsolierung:
JüdelTyp:1Anz. Verschlüsse:
zentralBetriebsart:elektrischAntrieb:

elektrisch 16 2/3 HzWeichenheizung:
Ausrüstung

Unterbau

NormalschotterSchotter:

Starres HerzstückHerzstück:
G1Umbauart:
20.10.2005Einbaudatum:

Oberbau

2682945.12766E:1229166.9257N:Koordinaten Pt.1:
mm

NSpurweite:
9004Typenplan-Nr:
LITT_05_6aVerlegeplan-Nr:

Geometrie

Hauptgleis 1Gleiskategorie:
43Gleisnummer:

Gleis

EW-IV-300-B-1:9-H-L

W e i c h e n b l a t tLitti (Baar)LITT

Zusatz: a

Anzahl:
Einbaudatum:

Eigentümer:

keine Rollenlager
01.01.2005
Gemäss Reglement es fehlen 2 Rollen

SBB CFF FFS

SBB

SBB

Miteigentümer: %

SBBErhaltung:

Vertragsnummer:

Hauptstrang Weichenpunkt 1
Linie: 660 Kilometer: 24.706

jede 3. SchwelleSchwellenkappen:
cm

Schicht 2:
Schicht 1: 30

Schicht 3:

Verschraubung: nicht verschraubt

2005

Bemerkung:

Vertragsdetails:

Druckdatum 16.10.2023 SBB / DFA



LITT 6 Litti (Baar)
EW-IV-300-B-1:9-H-L

01.01.2018 Halbzungenvorrichtung LR unbekannt
01.01.2016 Halbzungenvorrichtung LL unbekannt
01.01.2005 Zungenumstellhilfe keine Rollenlager Gemäss Reglement es fehlen 2 Rollen
01.01.1994 Einfaches Herzstück EW unbekannt
01.01.1992 Radlenker LR unbekannt

Weichenbauteilwechsel
Datum Bauteil Position Art / Material Kommentar

Weichenarbeiten

Unterhaltsschleifen Weiche24.06.2021 R5
Kleinunterhalt Weiche16.03.2021 KU
Unterhaltsstopfung Weiche18.05.2020 R4
Kleinunterhalt Weiche03.04.2019 KU
Auftragsschweissen03.04.2019 R7
Kleinunterhalt Weiche KU November01.01.2017 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2017 R5
Auftragsschweissen01.01.2017 R7
Kleinunterhalt Weiche KU Mai01.01.2016 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2016 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU Mai01.01.2016 R4
Kleinunterhalt Weiche KU Oktober01.01.2013 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2013 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU Oktober01.01.2013 R4
Nachstopfung Weiche Okt.01.01.2006 R4.1
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2005 R5
Neue Schwellen/Schienen01.01.2005 G1
Auftragsschweissen01.01.2003 R7
Unterhaltsstopfung Weiche SU,Aug.01.01.2003 R4

Datum Code Arbeitsart Kommentar

Weichenkontrolle

15.03.2023 2024

Datum letzte Kontrolle Jahr nächste Kontrolle

16.10.2023Druckdatum: SBB / DFA



Weichenangabe:

mit FernsteuerungFernsteuerung:

Nachgeführt am:

Bemerkung:

Typ:
Zungenumstellhilfe

Jahre26Liegedauer vorherige Weiche:73Ursprüngliche Weichennummer:
alte Weiche Nr.76

HolzschwellenSchwellen:
normale AusführungWeichenausführung:

463.73132Z:
0Max. Überhöhung:

m0kleinster Radius Hauptstrang:

16.03.2023in Betrieb (DfA: bestehend)
7

%100Kostenteiler:

Bemerkungen

Lagerungsort besonderer Reserveteile

%100
Eigentums- und Unterhaltsangaben

AchszählungIsolierung:
JüdelTyp:1Anz. Verschlüsse:
zentralBetriebsart:elektrischAntrieb:

elektrisch 16 2/3 HzWeichenheizung:
Ausrüstung

Unterbau

NormalschotterSchotter:

Starres HerzstückHerzstück:
G1Umbauart:
20.10.2005Einbaudatum:

Oberbau

2682894.2633E:1229132.95178N:Koordinaten Pt.1:
mm

NSpurweite:
9003Typenplan-Nr:
LITT_05_6aVerlegeplan-Nr:

Geometrie

Hauptgleis 1Gleiskategorie:
42Gleisnummer:

Gleis

EW-IV-185-G-1:9-H-L

W e i c h e n b l a t tLitti (Baar)LITT

Zusatz: b

Anzahl:
Einbaudatum:

Eigentümer:

keine Rollenlager
01.01.2005

SBB CFF FFS

SBB

SBB

Miteigentümer: %

SBBErhaltung:

Vertragsnummer:

Hauptstrang Weichenpunkt 1
Linie: 660 Kilometer: 24.767

jede 3. SchwelleSchwellenkappen:
cm

Schicht 2:
Schicht 1: 30

Schicht 3:

Verschraubung: nicht verschraubt

2005

Bemerkung:

Vertragsdetails:

Druckdatum 16.10.2023 SBB / DFA



LITT 7 Litti (Baar)
EW-IV-185-G-1:9-H-L

30.07.2019 Schiene Links R350HT KM 24.740 - KM 24.747
01.01.2010 Einfaches Herzstück EW unbekannt
01.01.2005 Zungenumstellhilfe keine Rollenlager
01.01.1992 Einfaches Herzstück EW unbekannt

Weichenbauteilwechsel
Datum Bauteil Position Art / Material Kommentar

Weichenarbeiten

Unterhaltsschleifen Weiche24.06.2021 R5
Kleinunterhalt Weiche16.03.2021 KU
Auftragsschweissen16.03.2021 R7
Unterhaltsstopfung Weiche18.05.2020 R4
Kleinunterhalt Weiche04.04.2019 KU
Auftragsschweissen04.04.2019 R7
Kleinunterhalt Weiche KU Feb01.01.2018 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2017 R5
Kleinunterhalt Weiche KU Mai01.01.2016 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2016 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU Mai01.01.2016 R4
Kleinunterhalt Weiche KU Oktober01.01.2013 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2013 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU Oktober01.01.2013 R4
Nachstopfung Weiche Okt.01.01.2006 R4.1
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2005 R5
Neue Schwellen/Schienen01.01.2005 G1
Auftragsschweissen01.01.2003 R7
Unterhaltsstopfung Weiche SU,Aug.01.01.2003 R4

Datum Code Arbeitsart Kommentar

Weichenkontrolle

15.03.2023 2024

Datum letzte Kontrolle Jahr nächste Kontrolle

16.10.2023Druckdatum: SBB / DFA



Weichenangabe:

mit FernsteuerungFernsteuerung:

RL TOZ

Nachgeführt am:

Bemerkung:

Typ:
Zungenumstellhilfe

Jahre26Liegedauer vorherige Weiche:74Ursprüngliche Weichennummer:
alte Weiche Nr.77

HolzschwellenSchwellen:
normale AusführungWeichenausführung:

463.68323Z:
0Max. Überhöhung:

m0kleinster Radius Hauptstrang:

16.03.2023in Betrieb (DfA: bestehend)
8

%100Kostenteiler:

Bemerkungen

Lagerungsort besonderer Reserveteile

%100
Eigentums- und Unterhaltsangaben

AchszählungIsolierung:
CKA12Typ:2Anz. Verschlüsse:
zentralBetriebsart:elektrischAntrieb:

elektrisch 16 2/3 HzWeichenheizung:
Ausrüstung

Unterbau

NormalschotterSchotter:

Starres HerzstückHerzstück:
G1Umbauart:
20.10.2005Einbaudatum:

Oberbau

2682890.88703E:1229130.98116N:Koordinaten Pt.1:
mm

NSpurweite:
6401Typenplan-Nr:
LITT_05_8aVerlegeplan-Nr:

Geometrie

Hauptgleis 1Gleiskategorie:
52Gleisnummer:

Gleis

EW-IV-90-500-G-1:14-H-R

W e i c h e n b l a t tLitti (Baar)LITT

Zusatz: a

Anzahl:
Einbaudatum:

Eigentümer:

SBB höhenverstellbar 4
01.01.2005

SBB CFF FFS

SBB

SBB

Miteigentümer: %

SBBErhaltung:

Vertragsnummer:

Hauptstrang Weichenpunkt 1
Linie: 660 Kilometer: 24.77

jede 3. SchwelleSchwellenkappen:
cm

Schicht 2:
Schicht 1: 30

Schicht 3:

Verschraubung: nicht verschraubt

2005

Bemerkung:

Vertragsdetails:

Druckdatum 16.10.2023 SBB / DFA



LITT 8 Litti (Baar)
EW-IV-90-500-G-1:14-H-R

26.02.2021 Halbzungenvorrichtung RR unbekannt UT-Fehler U3
01.01.2018 Einfaches Herzstück EW unbekannt
01.01.2016 Halbzungenvorrichtung RR unbekannt
01.01.2010 Einfaches Herzstück EW unbekannt
01.01.2005 Zungenumstellhilfe SBB höhenverstellbar
01.01.1997 Halbzungenvorrichtung RL unbekannt
01.01.1995 Einfaches Herzstück EW unbekannt

Weichenbauteilwechsel
Datum Bauteil Position Art / Material Kommentar

Weichenarbeiten

Unterhaltsschleifen Weiche24.06.2021 R5
Kleinunterhalt Weiche16.03.2021 KU
Unterhaltsstopfung Weiche19.05.2020 R4
Kleinunterhalt Weiche15.07.2019 KU
Kleinunterhalt Weiche KU Feb01.01.2018 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2017 R5
Auftragsschweissen01.01.2017 R7
Kleinunterhalt Weiche KU Juni01.01.2016 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2016 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU Juni01.01.2016 R4
Kleinunterhalt Weiche KU Oktober01.01.2013 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2013 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU Oktober01.01.2013 R4
Kleinunterhalt Weiche KU September01.01.2011 KU
Nachstopfung Weiche Okt.01.01.2006 R4.1
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2005 R5
Neue Schwellen/Schienen01.01.2005 G1
Unterhaltsstopfung Weiche SU,Aug.01.01.2003 R4
Auftragsschweissen01.01.2001 R7

Datum Code Arbeitsart Kommentar

Weichenkontrolle

15.03.2023 2024

Datum letzte Kontrolle Jahr nächste Kontrolle

16.10.2023Druckdatum: SBB / DFA



Weichenangabe:

mit FernsteuerungFernsteuerung:

RL TOZ

Nachgeführt am:

Bemerkung:

Typ:
Zungenumstellhilfe

Jahre26Liegedauer vorherige Weiche:75Ursprüngliche Weichennummer:
alte Weiche Nr.78

HolzschwellenSchwellen:
normale AusführungWeichenausführung:

462.59523Z:
-12.2Max. Überhöhung:

m4660.544kleinster Radius Hauptstrang:

16.03.2023in Betrieb (DfA: bestehend)
9

%100Kostenteiler:

Bemerkungen

Lagerungsort besonderer Reserveteile

%100
Eigentums- und Unterhaltsangaben

AchszählungIsolierung:
CKA12Typ:2Anz. Verschlüsse:
zentralBetriebsart:elektrischAntrieb:

elektrisch 16 2/3 HzWeichenheizung:
Ausrüstung

Unterbau

NormalschotterSchotter:

Starres HerzstückHerzstück:
G1Umbauart:
20.10.2005Einbaudatum:

Oberbau

2682812.22364E:1229089.47622N:Koordinaten Pt.1:
mm

NSpurweite:
6401Typenplan-Nr:
LITT_05_8aVerlegeplan-Nr:

Geometrie

Hauptgleis 1Gleiskategorie:
53Gleisnummer:

Gleis

EW-IV-90-500-B-1:14-H-R

W e i c h e n b l a t tLitti (Baar)LITT

Zusatz: a

Anzahl:
Einbaudatum:

Eigentümer:

SBB höhenverstellbar 4
01.01.2005

SBB CFF FFS

SBB

SBB

Miteigentümer: %

SBBErhaltung:

Vertragsnummer:

Hauptstrang Weichenpunkt 1
Linie: 660 Kilometer: 24.859

jede 3. SchwelleSchwellenkappen:
cm

Schicht 2:
Schicht 1:

Schicht 3:

Verschraubung: nicht verschraubt

Bemerkung:

Vertragsdetails:

Druckdatum 16.10.2023 SBB / DFA



LITT 9 Litti (Baar)
EW-IV-90-500-B-1:14-H-R

14.02.2020 Schiene Strang links - rechtsunbekannt HS mit Anschlüssen ersetzt
13.02.2020 Einfaches Herzstück EW unbekannt Sersa, +1°
05.04.2019 Wechsel Ecogliss unbekannt
01.01.2017 Halbzungenvorrichtung RR unbekannt
01.01.2014 Einfaches Herzstück EW unbekannt
01.01.2005 Zungenumstellhilfe SBB höhenverstellbar
01.01.1992 Radlenker LR unbekannt
01.01.1992 Einfaches Herzstück EW unbekannt

Weichenbauteilwechsel
Datum Bauteil Position Art / Material Kommentar

Weichenarbeiten

Unterhaltsschleifen Weiche24.06.2021 R5
Kleinunterhalt Weiche16.03.2021 KU
Unterhaltsstopfung Weiche19.05.2020 R4
Kleinunterhalt Weiche05.04.2019 KU
Auftragsschweissen05.04.2019 R7
Kleinunterhalt Weiche KU Feb01.01.2018 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2017 R5
Kleinunterhalt Weiche KU Mai01.01.2016 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2016 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU Mai01.01.2016 R4
Kleinunterhalt Weiche KU November01.01.2014 KU
Kleinunterhalt Weiche KU Oktober01.01.2013 KU
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2013 R5
Unterhaltsstopfung Weiche KU Oktober01.01.2013 R4
Kleinunterhalt Weiche KU September01.01.2011 KU
Auftragsschweissen01.01.2010 R7
Nachstopfung Weiche Okt.01.01.2006 R4.1
Unterhaltsschleifen Weiche01.01.2005 R5
Neue Schwellen/Schienen01.01.2005 G1

Datum Code Arbeitsart Kommentar

Weichenkontrolle

15.03.2023 2024

Datum letzte Kontrolle Jahr nächste Kontrolle

16.10.2023Druckdatum: SBB / DFA



 
23.210.1 Bericht-Nr. 2023-082 
               Umbau Linie 660 
               Projekt Baar – Zug – Chollermüli, Abschnitt Litti – Baar 
 

 
Anlage 5.1 

 

 

  
Bild 1: Gleis 11, km 23.674 (Tunnel): Blick auf den Schlitz  Bild 2: Gleis 62, km 26.200: Schotter im linken Schienenbereich 

im linken Randbereich ab Schwellenkopf               ab 35 cm unter SwOK verlehmt (S4), darüber gering bis 
                                                                                                               mittelmäßig (S1-S2) verschmutzt und reinigbar 

  
Bild 3: Gleis 11, km 23.674 (Tunnel): Blick auf den Schlitz  Bild 4: Gleis 11, km 23.674 (Tunnel): im rechten Randbereich 

im linken Randbereich ab Schwellenkopf               wurde ab Schwellenkopf in einer Tiefe von 25 cm unter 
                   SwOK Beton angetroffen 

  

Bild 5: Gleis 11, km 23.674 (Tunnel): Schotter unter rechtem Bild 6: Gleis 11, km 23.674 (Tunnel): Schotter im Bereich der  
  Schwellenkopf ab 35 cm unter SwOK verlehmt (S4)             rechten Schiene ab 35 cm unter SwOK verlehmt (S4), 
               darüber gering bis mittelmäßig (S1-S2) verschmutzt und 
                                                                                                                  reinigbar 
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               Projekt Baar – Zug – Chollermüli, Abschnitt Litti – Baar 
 

 
Anlage 5.2 

 

 

  

Bild 7: W1, km 23.689: Schotter im rechten Schienenbereich ab Bild 8: W1, km 23.689: Blick in den Aufschlusse; große Stau-  
UK Schwelle verlehmt (S4), weder stopf- noch reinigbar             wassermengen im Schotterbett 

  

Bild 9: W1, km 23.689: Schotter in Gleismitte ab UK Schwelle Bild 10: W1, km 23.689: Schotter im rechten Schienenbereich ab  
   verlehmt (S4), weder stopf- noch reinigbar                UK Schwelle verlehmt (S4), weder stopf- noch reinigbar 

  
Bild 11: W1, km 23.689: im linken Randbereich sind ebenfalls Bild 12: Blick in den Entwässerungsschacht bei ca. km 23.690;  

 Verlehmungen bzw. eine geringe Lehmschicht vorhanden               prinzipiell ausreichende Tiefenlage der Leitungen, 
                  Gleisbereich aber vermutlich nicht angeschlossen 
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Anlage 5.3 

 

 

  
Bild 13: W 1, km 23.725 (Bereich seitliche Schiebung): Blick auf Bild 14: W 1, km 23.725 (Bereich seitliche Schiebung): Schotter 

 die Planie neben dem Schwellenkopf                 am Schwellenkopf gering bis mittelmäßig (S1-S2) ver- 
                    schmutzt, wirksam stopf- und reinigbar 

  
Bild 13: W 1, km 23.725 (Bereich seitliche Schiebung): am  Bild 14: W 1, km 23.725 (Bereich seitliche Schiebung): Blick in  

 Schwellenkopf sind lediglich im Bereich der letzten 5 cm               den Aufschluss, der Unterbau besteht aus (leicht) siltigem  
 geringe Verlehmungen (S4) vorhanden                 Kies mit viel Sand (Bodengruppe GM), darunter ist ein 
                     Geotextil (Vlies) verlegt 

  
Bild 17: Blick in den Entwässerungsschacht bei ca. km 23.727; Bild 18: W 1, km 23.765: Blick auf den Bereich der geplanten  

 prinzipiell ausreichende Tiefenlage der Leitungen,               seitlichen Verschiebung 
 Gleisbereich aber vermutlich nicht angeschlossen 
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Bild 19: W 1, km 23.725 (Bereich seitliche Schiebung): Blick auf Bild 20: W 1, km 23.725 (Bereich seitliche Schiebung): Schotter 

 den Schlitz im Randbereich zwischen Schwellenkopf und                am Schwellenkopf bis 60 cm unter SwOK gering bis  
 Kabelkanal                    mittelmäßig (S1-S2) verschmutzt, darunter verlehmt (S4) 

  
Bild 21: W 1, km 23.725 (Bereich seitliche Schiebung): das Vlies Bild 22: W 1, km 23.725 (Bereich seitliche Schiebung): Blick in 

  unterhalb des Schotterbettes läuft 30 cm neben dem               den Aufschluss; kein typischer unterbau vorhanden, 
  Schwellenkopf aus                   unterhalb einer geringmächtigen Mischzone steht 
                     feinkörniger Boden (Bodengruppe CM) an 

  
Bild 23: Gleis 21-425, km 23.815: Blick auf die Planie   Bild 24: Gleis 21-425, km 23.815: Schotter in den Schienen- 

                  bereichen mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-  
                  und reinigbar 



 
23.210.1 Bericht-Nr. 2023-082 
               Umbau Linie 660 
               Projekt Baar – Zug – Chollermüli, Abschnitt Litti – Baar 
 

 
Anlage 5.5 

 

 

  
Bild 25: Gleis 21-425, km 23.815: Blick in den Aufschluss, der  Bild 26: Gleis 21-425, km 23.920: Schotter in den Schienen-  

  Unterbau besteht aus sauberem Kies mit Sand                bereichen mittelmäßig verschmutzt (S2), wirksam stopf- 
  (Bodengruppe GW)                   und reinigbar 

  
Bild 27: Gleis 21-425, km 23.920: Schotter in Gleismitte bis 45 cm  Bild 28: Gleis 21-425, km 23.920: Blick in den Aufschluss, das 

  unter SwOK allenfalls gering bis mittelmäßig (S1-S2)               Schotterbett reicht bis in eine Tiefe von 1 m unter SwOK,  
  verschmutzt, gut stopf- und reinigbar                 dann folgt leicht siltiger Kies/Schotter mit Sand  
                                                                                                                 (Bodengruppe GP-GM) 

  
Bild 29: Gleis 21-425, km 24.030: Blick auf die Planie   Bild 30: Gleis 21-425, km 24.030: Schotter in den Schienen- 

                  bereichen gering bis mittelmäßig (S1-S2) verschmutzt,  
                  gut stopf- und reinigbar 
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Bild 31: Gleis 21-425, km 24.030: Blick in den Aufschluss, der  Bild 32: W6, km 24.706: Blick auf die Planie 

  Unterbau besteht aus leicht siltigem Kies/Schotter   
  mit Sand (Bodengruppe GP-GM) 

  
Bild 33: W6, km 24.706: Schotter in den Schienenbereichen Bild 34: W6, km 24.706: Blick in den Aufschluss, der Unterbau 

  mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf- und                besteht aus (leicht) siltigem Kies mit viel Sand  
  reinigbar                    (Bodengruppe GM) 

  

Bild 35: Blick in den Entwässerungsschacht bei ca. km 24.744; Bild 36: W7, km 24.767: Blick auf die Planie 
     ausreichende Tiefenlage der Leitungen 
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Bild 37: W7, km 24.767: Schotter in den Schienenbereichen Bild 38: W7, km 24.767: Blick in den Aufschluss, der Unterbau 
  allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-               besteht aus (leicht) siltigem Kies mit viel Sand  
  und reinigbar                   (Bodengruppe GM) 

  

Bild 39: Blick in den Entwässerungsschacht bei ca. km 24.810; Bild 40: W9, km 24.815, Hauptstrang: Blick auf die Planie 
     ausreichende Tiefenlage der Leitungen 

  
Bild 41: W9, km 24.815, Hauptstrang: Schotter in den Schienen- Bild 42: W9, km 24.815, Hauptstrang: Blick in den Aufschluss,  

  bereichen allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt,               der Unterbau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand  
  wirksam stopf- und reinigbar                 (Bodengruppe GW-GM) 
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Bild 43: W8/9, km 24.815, Ablenkung: Blick auf die Planie  Bild 44: W8/9, km 24.815, Ablenkung: Schotter in den Schienen-  

                                   bereichen mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-
                    und reinigbar 

  
Bild 45: W8/9, km 24.815, Ablenkung: Blick in den Aufschluss, Bild 46: Gleis 92, km 24.850: Blick auf die Planie 

  der Unterbau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand   
  (Bodengruppe GW-GM) 

  
Bild 47: Gleis 92, km 24.850: Schotter in den Schienenbereichen Bild 48: Gleis 92, km 24.850: Blick in den Aufschluss, der Unter-  

  allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-               bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und einz.  
  und reinigbar                  Schotter/Steinen (Bodengruppe GW-GM) 
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Bild 49: Gleis 92, km 24.900: Blick auf die Planie   Bild 50: Gleis 92, km 24.900: Schotter in den Schienenbereichen 

                    allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf- 
                                                                                              und reinigbar 

  
Bild 51: Gleis 92, km 24.900: Blick in den Aufschluss, der Unter- Bild 52: Blick in den Entwässerungsschacht bei ca. km 24.910; 

  bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und                ausreichende Tiefenlage der Leitungen 
  Schotter/Steinen (Bodengruppe GP-GM) 

  
Bild 53: Gleis 92, km 24.970: Blick auf die Planie  Bild 54: Gleis 92, km 24.970: Schotter in den Schienenbereichen 

                  allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf- 
                                                                                                                 und reinigbar 



 
23.210.1 Bericht-Nr. 2023-082 
               Umbau Linie 660 
               Projekt Baar – Zug – Chollermüli, Abschnitt Litti – Baar 
 

 
Anlage 5.10 

 

 

  
Bild 55: Gleis 92, km 24.970: Blick in den Aufschluss, der Unter- Bild 56: Gleis 92, km 24.970: Blick auf den Aufschluss im Bereich  

  bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und                 der zukünftigen Diagonalen (neue Weiche 8) 
  Schotter/Steinen  (Bodengruppe GP-GM) 

  
Bild 57: Gleis 92, km 24.970: Blick in den Aufschluss im Bereich Bild 58: Gleis 91, km 24.970: Blick auf die Planie 

  der zukünftigen Diagonalen (neue Weiche 8); der Unter- 
  bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und 
..Schotter/Steinen (Bodengruppe GP-GM)  

  
Bild 59: Gleis 91, km 24.970: Schotter in den Schienenbereichen Bild 60: Gleis 91, km 24.970: Blick in den Aufschluss, der Unter-  

  allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-               bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand  
  und reinigbar                  (Bodengruppe GW-GM) 
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Bild 61: Gleis 91, km 25.055: Blick auf die Planie   Bild 62: Gleis 91, km 25.055: Schotter in den Schienenbereichen 

                    allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf- 
                                                                                                                 und reinigbar 

  
Bild 63: Gleis 91, km 25.055: Blick in den Aufschluss, der Unter- Bild 64: Gleis 92, km 25.060: Blick auf die Planie 

  bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und   
  einzelnen Steinen (Bodengruppe GW-GM) 

  
Bild 65: Gleis 92, km 25.060: Schotter in den Schienenbereichen Bild 66: Gleis 92, km 25.060: Blick in den Aufschluss, der Unter-  

  allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-               bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und 
  und reinigbar                  Schotter (Bodengruppe GP-GM) 
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Bild 67: Gleis 91, km 25.170: Blick auf die Planie   Bild 68: Gleis 91, km 25.170: Schotter in den Schienenbereichen 

                     mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf- und  
                                                                                                                 reinigbar 

  
Bild 69: Gleis 91, km 25.170: Blick in den Aufschluss, der Unter- Bild 70: Gleis 92, km 25.170: Blick auf die Planie 

  bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und   
  einzelnen Steinen (Bodengruppe GP-GM) 

  

Bild 71: Gleis 92, km 25.170: Schotter in den Schienenbereichen Bild 72: Gleis 92, km 25.170: Blick in den Aufschluss, der Unter-  
     allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-               bau besteht aus sauberem Kies mit Sand und einzelnen 
     und reinigbar                 Schotter/Steinen (Bodengruppe GW) 
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Bild 73: Gleis 91, km 25.300: Blick auf die Planie   Bild 74: Gleis 91, km 25.300: Schotter in den Schienenbereichen 
                     mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf- und  
                                                                                                                 reinigbar 

  

Bild 75: Gleis 91, km 25.300: Blick in den Aufschluss, der Unter- Bild 76: Gleis 92, km 25.290: Blick auf die Planie 
     bau besteht aus sauberem Kies mit Sand und einzelnen   
     Steinen (Bodengruppe GP) 

  
Bild 77: Gleis 92, km 25.290: Schotter in den Schienenbereichen Bild 78: Gleis 92, km 25.290: Blick in den Aufschluss, der Unter-  

  allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-               bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und  
  und reinigbar                  Steinen (Bodengruppe GP-GM) 
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Bild 79: Gleis 91, km 25.400: Blick auf die Planie   Bild 80: Gleis 91, km 25.400: Schotter in den Schienenbereichen 
                     mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf- und  
                                                                                                                 reinigbar 

  

Bild 81: Gleis 91, km 25.400: Blick in den Aufschluss, der Unter- Bild 82: Gleis 92, km 25.400: Schotter in Gleismitte allenfalls  
     bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und                gering (S1) verschmutzt, gut stopf- und reinigbar 
     einzelnen Steinen (Bodengruppe GP-GM) 

  
Bild 83: Gleis 92, km 25.400: Schotter in den Schienenbereichen Bild 84: Gleis 92, km 25.400: Blick in den Aufschluss, der Unter-  

  allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-               bau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand und  
  und reinigbar                  Steinen (Bodengruppe GP-GM) 
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Bild 85: Gleis 91, km 25.400: Blick auf die Planie; aufgestautes Bild 86: Gleis 425, km 25.770: Schotter in den Schienenbereichen 
  Meteorwasser                   mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf- und  
                                                                                                                 reinigbar 

  

Bild 87: Gleis 425, km 25.770: Blick in den Aufschluss, der  Bild 88: Gleis 325, km 25.770: Schotter ab 35 cm unter SwOK 
      Unterbau besteht aus Kies mit wenig Sand                 verlehmt (S4); weder wirksam stopf- noch reinigbar 
      (Bodengruppe GW) 

  
Bild 89: Gleis 325, km 25.770: Schotter ab 35 cm unter SwOK Bild 90: Gleis 325, km 25.770: Blick in den Aufschluss, der Unter- 

 verlehmt (S4); weder wirksam stopf- noch reinigbar               bau besteht aus Kies mit wenig Sand und einzelnen 
                  Steinen (Bodengruppe GW) 
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Bild 91: Gleis 425, km 25.830: Schotter in den Schienenbereichen Bild 92: Gleis 425, km 25.830: Blick in den Aufschluss, der Unter-  
  allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-               bau besteht aus leicht siltigem Kies mit (wenig) Sand  
  und reinigbar                   und einzelnen Steinen (Bodengruppe GW-GM) 

  

Bild 93: Gleis 425, km 25.830: Blick in den Aufschluss im Bereich Bild 94: Gleis 325, km 25.830: Schotter ab 35 cm unter SwOK 
    der zukünftigen Diagonalen; der Unterbau ist lediglich               verlehmt (S4); weder wirksam stopf- noch reinigbar 
    geringmächtig (Schichtdicke 10 cm) und verlehmt 

  
Bild 95: Gleis 325, km 25.830: Schotter ab 35 cm unter SwOK Bild 96: Gleis 325, km 25.830: Blick in den Aufschluss, der Unter- 

  verlehmt (S4); weder wirksam stopf- noch reinigbar               bau besteht aus siltigem (verlehmten) Kies mit Sand 
                  (Bodengruppe GM, Schichtdicke lediglich 13 cm) 
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Bild 97: Gleis 425 km 25.890: Schotter in den Schienenbereichen Bild 98: Gleis 425 km 25.890: Schotter in Gleismitte bis 35 cm 
  gering bis mittelmäßig (S1-S2) verschmutzt, wirksam               unter SwOK allenfalls gering (S1) verschmutzt, gut  
  stopf- und reinigbar                   stopf- und reinigbar 

  

Bild 99: Gleis 425, km 25.890: Blick in den Aufschluss, der Unter- Bild 100: Gleis 325, km 25.890: Blick auf die Planie 
     bau besteht aus leicht siltigem Kies mit (viel) Sand und 
     einzelnen Steinen (Bodengruppe GP-GM) 

  
Bild 101: Gleis 325, km 25.890: Schotter in den Schienenbereichen Bild 102: Gleis 325, km 25.890: Blick in den Aufschluss, der  

   allenfalls mittelmäßig (S2) verschmutzt, wirksam stopf-                 Unterbau besteht aus leicht siltigem Kies mit Sand  
   und reinigbar                    und einzelnen Steinen (Bodengruppe GP-GM) 



Störung Litti Weiche 1 von 21.01.23
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4 Schwellenfächer Schotter auspacken von Hand oder mit Absaugen, bis auf das vorhandene
Fliess , je nach dem ein neues Fleiss einziehen, seitlich hochziehen
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Litti Gleis 11- Weiche 1, Sondagen, 25.07.2023

Litti, Gleis 11

Km. 23.671

Lage, im Tunnel

Schwellen, Holz

Befestigung, Ke

Schotter 38 cm ab Schwellenoberkannte

Schotter-Sandgemisch ab 38 cm

Litti, Gleis 11

Km. 23.674

Lage, im Tunnel

Schwellen, Übergang Holz / Beton, Umbau Weiche 1

Befestigung, Ke / Ws

Schotter 40 cm ab Schwellenoberkannte

Schotter mit Lehm verschmutzt ab 40 cm

Litti Gleis 11 Km. 23.686

Schwellen, Beton Befestigung Ws

Gleis 11 Links, 33 cm ab SOK Lehm nass. Gleis 11 Links, Lehm unter Kabelkanal, zwischen Gleis und Sicker-

leitung. Ziemlich trocken.

Lage, im Freien
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Gleis 11 Mitte

33 cm ab Schwellenoberkannte Lehm

Gleis Rechts

Beton ab Unterkannte Schwelle bis zum Kabelkanal

Litti Weiche 1

Km. 23.715

45 cm ab Schwellenoberkannt

Litti Weiche 1 Zwischenpartie

Km. 23.724

60 cm. Ab Schwellenoberkannte Sauberer Schotter.
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Labornummer:
Bodenart:
Tiefe:
k [m/s] (Beyer):
Entnahmestelle:
U/Cc
T/U/S/G [%]:
Bodengruppe:
Signatur:

10069
G, S, u'

0,74 m - 0,98 m
-

Weiche 1, km 23.725
-/-

 - /12.4/41.8/45.8
GM

10071
G, s

0,71 m - 1,10 m
 2.2 * 10-3

Gleis21-425, km 23.815
31.4/1.2

 - /3.9/18.0/76.6
GW

Probe entnommen am:  23.10.23

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Nasssiebung

Körnungslinie  (DIN EN ISO 17892-4)
IBES Baugrundinstitut GmbH

Gartenstraße 101,4052 Basel
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Labornummer:
Bodenart:
Tiefe:
k [m/s] (Beyer):
Entnahmestelle:
U/Cc
T/U/S/G [%]:
Bodengruppe:
Signatur:

10072
G, 

_
s, u'

0,54 m - 1,04 m
-

Weiche 6, km 24.706
-/-

 - /12.3/32.0/55.8
GM

10078
G, s, u'

0,47 m - 0,70 m
 4.9 * 10-4

Gleis 91, km 24.970
29.6/2.6

 - /5.4/21.5/73.1
GW-GM

10079
G, s, u'

0,51 m - 0,95 m
 9.5 * 10-4

Gleis 91, km 25.055
30.2/2.0

 - /5.0/19.0/75.9
GW-GM

10081
G, s

0,47 m - 0,90 m
 9.5 * 10-4

Gleis 91, km 25.300
38.2/3.4

 - /3.9/15.1/81.0
GP

Probe entnommen am:  24./25.10.23

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Nasssiebung

Körnungslinie  (DIN EN ISO 17892-4)
IBES Baugrundinstitut GmbH

Gartenstraße 101,4052 Basel

Bearbeiter:  Mg. Datum:  24.11.23

23.210.1
B

ericht-N
r. 2023-078
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Schlämmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Korndurchmesser d in mm
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Labornummer:
Bodenart:
Tiefe:
k [m/s] (Beyer):
Entnahmestelle:
U/Cc
T/U/S/G [%]:
Bodengruppe:
Signatur:

10073
G, s, u'

0,48 m - 0,80 m
-

Weiche 7, km 24.767
-/-

 - /12.3/29.9/57.8
GM

10076
G, s, u'

0,51 m - 0,65 m
 1.4 * 10-4

Gleis 92, km 24.850
98.6/2.7

 - /7.7/20.3/71.1
GW-GM

10083
G, s

0,50 m - 0,90 m
 5.9 * 10-4

Gleis 92, km 25.170
58.4/3.0

 - /4.9/16.6/77.3
GW

10085
G, s, u'

0,52 m - 0,90 m
 1.0 * 10-4

Gleis 92, km 25.400
49.3/2.6

 - /7.0/27.8/65.2
GW-GM

Probe entnommen am:  24./25.10.23

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Nasssiebung

Körnungslinie  (DIN EN ISO 17892-4)
IBES Baugrundinstitut GmbH

Gartenstraße 101,4052 Basel

Bearbeiter:  Mg. Datum:  24.11.23
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Schlämmkorn Siebkorn
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Labornummer:
Bodenart:
Tiefe:
k [m/s] (Beyer):
Entnahmestelle:
U/Cc
T/U/S/G [%]:
Bodengruppe:
Signatur:

10087A
G, s'

0,53 m - 0,85 m
-

Gleis 425, km 25.770
8.7/1.3

 - /3.1/8.6/88.2
GW

10088
G, s, u'

0,57 m - 1,00 m
 4.9 * 10-4

Gleis 425, km 25.830
32.4/2.8

 - /6.3/19.3/74.4
GW-GM

10087
G, s, u'

0,54 m - 0,95 m
 3.6 * 10-5

Gleis 325, km 25.890
171.8/8.2

 - /9.5/16.9/73.6
GP-GM

Probe entnommen am:  26.10.23

Art der Entnahme:  gestört

Arbeitsweise:  Nasssiebung

Körnungslinie  (DIN EN ISO 17892-4)
IBES Baugrundinstitut GmbH

Gartenstraße 101,4052 Basel

Bearbeiter:  Mg. Datum:  24.11.23
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Zustandsgrenzen nach  DIN EN ISO 17892-12

Plastizitätsdiagramm

0 10 20 30 40 50 60 70 8035

Fließgrenze wL [%]

0

10

20

30

40

50

7

4

P
la

st
iz

itä
ts

za
hl

 I P
 [%

]

A-Linie I P
 = 0,73 * (

w L -
 20)

Sand-Schluff-
Gemische SU

Zwischenbereich

Sand-Ton-
Gemische ST

leicht
plastische
Tone TL

mittelplastische
Tone TM

ausgeprägt
plastische
Tone TA

Tone mit organischen
Beimengungen, organische Tone OT
und ausgeprägt
zusammendrückbare Schluffe UASchluffe

mit organi-
schen Beimen-

gungen und organo-
gene Schluffe OU
und mittelplastische
Schluffe UMleicht plasti-

sche Schluffe UL

XO

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitätsbereich (wL bis wP) [%]
wP wL

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl

W
as

se
rg

eh
al

t w
 [%

]

36.0

37.0

38.0

39.0

40.0

41.0

42.0

43.0

44.0

IC = 0.95 Zustandsform

0.00
flüssig

0.50
breiig

0.75
weich

1.00
steifhalbfest

Wassergehalt w =  16.9 %

Fließgrenze wL =  39.6 %

Ausrollgrenze wP =  15.6 %

Plastizitätszahl IP =  24.0 %

Konsistenzzahl IC =  0.95 

  

  

Bearbeiter:  Fk Datum:  30.10.23

Labornummer:  10070
Entnahmestelle:  Weiche 1, km 23.765
Tiefe:  0,85 m - 1,35 m
Bodengruppe:  CM
Art der Entnahme:  gestört
Probe entnommen am:  23.10.23

Anlage 723.210.1 Bericht-Nr. 2023-082
Umbau Linie 660
Projekt Baar - Zug - Chollermüli, Abschnitt Litti - Baar
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Probenbegleitscheine für Gleisaushub 
gefertigt nach 

Anhang B der Gleisaushubrichtlinie, 09/2002 
von 

IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
 
 
 

(12 Blatt) 
 



 
 

Projekt STEP AS 2030/35, Baar – Zug – Chollermüli 
Fahrbahnerneuerung 
2023-082 / 2025 
660 
ca. km 23.689 – 23.765 
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Probenahme:  23.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 

 
 

Weiche 

 I-NAT-FB-TEC-UGT 
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Projekt STEP AS 2030/35, Baar – Zug – Chollermüli 
Fahrbahnerneuerung 
2023-082 / ? 
660 
Gleis 21-425, ca. km 23.800 – 24.040 
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Probenahme:  23.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 
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Projekt STEP AS 2030/35, Baar – Zug – Chollermüli 
Fahrbahnerneuerung 
2023-082 / ? 
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ca. km 24.706 – 24.739 
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Probenahme:  24.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 

 
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 I-NAT-FB-TEC-UGT 
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Projekt STEP AS 2030/35, Baar – Zug – Chollermüli 
Fahrbahnerneuerung 
2023-082 / ? 
660 
ca. km 24.740 – 24.767 
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Probenahme:  24.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 
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Weiche 

 I-NAT-FB-TEC-UGT 
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Projekt STEP AS 2030/35, Baar – Zug – Chollermüli 
Fahrbahnerneuerung 
2023-082 / ? 
660 
ca. km 24.767 – 24.859 
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Probenahme:  24.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 

 
 

Weiche 

 I-NAT-FB-TEC-UGT 
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Projekt STEP AS 2030/35, Baar – Zug – Chollermüli 
Fahrbahnerneuerung 
2023-082 / ? 
660 
Gleis 92, ca. km 24.860 – 25.423 
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Probenahme:  24.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 
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Projekt STEP AS 2030/35, Baar – Zug – Chollermüli 
Fahrbahnerneuerung 
2023-082 / ? 
660 
Gleis 91, ca. km 24.860 – 25.450 
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Probenahme:  24.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 
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Projekt STEP AS 2030/35, Baar – Zug – Chollermüli 
Fahrbahnerneuerung 
2023-082 / ? 
660 
Gleis 92, ca. km 24.860 – 25.423 
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Probenahme:  25.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 
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Probenahme:  25.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 
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Projekt STEP AS 2030/35, Baar – Zug – Chollermüli 
Fahrbahnerneuerung 
2023-082 / ? 
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Gleis 425-426, ca. km 25.750 – 25.950 
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Probenahme:  26.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 
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Probenahme:  26.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 
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Probenahme:  26.10.2023 
Probenehmer: S. Muth; IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel 
Untersuchungsparameter: PAK (inkl. BaP) und KW (C10-C40) 
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Untersuchungsergebnisse der chemischen Analysen 
- Prüfbericht - 

lbu Labor für Boden- und Umweltanalytik, Thun 
 
 
 

  (3 Blatt) 



Labor für Boden- und Umweltanalytik lbu
Eric Schweizer AG, Postfach 150, CH-3602 Thun, Tel. 033 227 57 31,  E-mail info@lbu.ch, www.lbu.ch
Standort: Maienstrasse 8, CH-3613 Steffisburg

D-135698

Thun, 29.11.2023
 
 
IBES Baugrundinstitut GmbH
Herr Stefan Muth
Fritz-Voigt-Strasse 4
67433 Neustadt an der Weinstr.
 
 
Prüfbericht 112876
Dokument Nr. D-135698
Untersuchungsobjekte: Schotter
Probenahme: durch Kunde
Prüfzeitraum: 31.10.2023 bis 29.11.2023
Analytik: gemäss Auftrag vom 31.10.2023

Methoden: Vollzugshilfe "Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich; BAFU 2017"
Methode Kohlenwasserstoffe: Schotter-PA-lbu; MKW-Ex-lbu; MKW-lbu
Methode PAK: Schotter-PA-lbu; PAK-Ex-lbu; PAK-lbu

 
Litti - Baar 2023-082 WEA / OLED (814.600)

Probenbezeichnung durch Kunde: P1 P2 P3 P4 P5
A T B E S

Weichenbereich/Streckengleis: 1 21-425 6 7 8/9
Kilometrierung: 23.689 23.920 24.706 24.767 24.815

Auftragsnummer lbu 11287601 11287602 11287603 11287604 11287605

Parameter Dimension
Acenaphthen mg/kg TS < 0.02 0.11 < 0.04 < 0.04 < 0.03      
Acenaphthylen mg/kg TS < 0.03 0.18 < 0.03 < 0.07 < 0.04      
Anthracen mg/kg TS < 0.04 0.22 < 0.05 < 0.08 < 0.06      
Benzo(a)anthracen mg/kg TS < 0.01 0.57 < 0.03 < 0.04 < 0.04      
Benzo(a)pyren mg/kg TS < 0.03 0.37 < 0.03 < 0.02 < 0.05 0.3 1.5 3 10 >10
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS < 0.03 0.72 < 0.03 < 0.05 < 0.06      
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS < 0.02 < 0.13 < 0.02 < 0.03 < 0.04      
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS < 0.02 < 0.12 < 0.02 < 0.02 < 0.05      
Chrysen mg/kg TS < 0.00 1.33 < 0.03 < 0.07 < 0.08      
Dibenzo(a,h,)anthracen mg/kg TS < 0.03 < 0.07 < 0.03 < 0.03 < 0.03      
Fluoranthen mg/kg TS < 0.11 22.59 8.55 5.38 2.47      
Fluoren mg/kg TS < 0.06 0.19 < 0.10 < 0.08 < 0.06      
Indeno(1,2,3,c,d)pyren mg/kg TS < 0.04 0.18 < 0.04 < 0.04 < 0.06      
Naphthalin mg/kg TS < 0.01 < 0.05 < 0.01 < 0.00 < 0.01      
Phenantren mg/kg TS 0.12 3.69 1.26 0.69 0.42      
Pyren mg/kg TS < 0.07 15.82 4.42 3.96 1.61      

Parameter Dimension
Summe PAK mg/kg TS < 1.00 46.32 14.70 10.59 5.10 3 12.5 25 250 >250

 ± 5.00 ± 1.59 ± 1.14 ± 0.55
KW-Index C10-C40 mg/kg TS 27.82 104.93 72.60 44.21 61.86 50 250 500 5000 >5000

± 2.61 ± 9.86 ± 6.82 ± 4.16 ± 5.81
Trockensubstanz TS 105°C % 99.3 99.6 99.9 99.8 99.3      
Das Zeichen < bedeutet, dass der Messwert unterhalb der Bestimmungsgrenze der Prüfmethode liegt.
N.N. oder n.n. bedeutet, dass das Resultat unterhalb der Nachweisgrenze der Prüfmethode liegt.
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Labor für Boden- und Umweltanalytik lbu
Eric Schweizer AG, Postfach 150, CH-3602 Thun, Tel. 033 227 57 31,  E-mail info@lbu.ch, www.lbu.ch
Standort: Maienstrasse 8, CH-3613 Steffisburg

D-135698

Prüfbericht 112876
Dokument Nr. D-135698
Untersuchungsobjekte: Schotter
Probenahme: durch Kunde
Prüfzeitraum: 31.10.2023 bis 29.11.2023
Analytik: gemäss Auftrag vom 31.10.2023

Methoden: Vollzugshilfe "Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich; BAFU 2017"
Methode Kohlenwasserstoffe: Schotter-PA-lbu; MKW-Ex-lbu; MKW-lbu
Methode PAK: Schotter-PA-lbu; PAK-Ex-lbu; PAK-lbu

 
Litti - Baar 2023-082 WEA / OLED (814.600)

Probenbezeichnung durch Kunde: P6 P7 P8 P9 P10
A T B E S

Weichenbereich/Streckengleis: 92 91 92 91 425
Kilometrierung: 24.970 24.970 25.400 25.400 25.890

Auftragsnummer lbu 11287606 11287607 11287608 11287609 11287610

Parameter Dimension
Acenaphthen mg/kg TS 0.69 < 0.03 0.09 0.15 0.08      
Acenaphthylen mg/kg TS < 0.06 < 0.06 < 0.06 0.38 < 0.11      
Anthracen mg/kg TS 1.47 < 0.05 < 0.07 0.29 0.21      
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0.72 < 0.06 < 0.12 1.43 0.42      
Benzo(a)pyren mg/kg TS < 0.04 < 0.06 < 0.05 0.71 0.22 0.3 1.5 3 10 >10
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS < 0.08 < 0.10 < 0.10 1.07 0.26      
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS < 0.03 < 0.04 < 0.04 0.20 < 0.07      
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS < 0.04 < 0.04 < 0.02 0.19 < 0.04      
Chrysen mg/kg TS 0.62 < 0.18 < 0.18 2.03 0.65      
Dibenzo(a,h,)anthracen mg/kg TS < 0.04 < 0.04 < 0.03 0.09 < 0.05      
Fluoranthen mg/kg TS 74.57 2.96 14.17 9.18 33.11      
Fluoren mg/kg TS 1.79 < 0.07 0.14 0.20 0.12      
Indeno(1,2,3,c,d)pyren mg/kg TS < 0.05 < 0.06 < 0.05 0.23 0.11      
Naphthalin mg/kg TS < 0.04 < 0.03 < 0.04 < 0.04 < 0.03      
Phenantren mg/kg TS 27.11 0.65 3.13 1.27 1.89      
Pyren mg/kg TS 40.46 1.82 8.95 7.77 20.73      

Parameter Dimension
Summe PAK mg/kg TS 147.80 6.23 27.26 25.23 58.09 3 12.5 25 250 >250

± 15.96 ± 0.67 ± 2.94 ± 2.72 ± 6.27
KW-Index C10-C40 mg/kg TS 390.95 56.12 82.59 127.72 186.92 50 250 500 5000 >5000

± 36.75 ± 5.28 ± 7.76 ± 12.01 ± 17.57
Trockensubstanz TS 105°C % 99.8 99.8 99.5 99.8 99.9      
Das Zeichen < bedeutet, dass der Messwert unterhalb der Bestimmungsgrenze der Prüfmethode liegt.
N.N. oder n.n. bedeutet, dass das Resultat unterhalb der Nachweisgrenze der Prüfmethode liegt.
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Eric Schweizer AG, Postfach 150, CH-3602 Thun, Tel. 033 227 57 31,  E-mail info@lbu.ch, www.lbu.ch
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Prüfbericht 112876
Dokument Nr. D-135698
Untersuchungsobjekte: Schotter
Probenahme: durch Kunde
Prüfzeitraum: 31.10.2023 bis 29.11.2023
Analytik: gemäss Auftrag vom 31.10.2023

Methoden: Vollzugshilfe "Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich; BAFU 2017"
Methode Kohlenwasserstoffe: Schotter-PA-lbu; MKW-Ex-lbu; MKW-lbu
Methode PAK: Schotter-PA-lbu; PAK-Ex-lbu; PAK-lbu

 
Litti - Baar 2023-082 WEA / OLED (814.600)

Probenbezeichnung durch Kunde: P11 P12    
A T B E S

Weichenbereich/Streckengleis: 325 325    
Kilometrierung: 25.830 25.830    

Auftragsnummer lbu 11287611 11287612    

Parameter Dimension
Acenaphthen mg/kg TS 0.09 < 0.01         
Acenaphthylen mg/kg TS < 0.09 < 0.04         
Anthracen mg/kg TS < 0.14 < 0.05         
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0.26 < 0.10         
Benzo(a)pyren mg/kg TS < 0.12 < 0.10    0.3 1.5 3 10 >10
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0.16 < 0.09         
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS < 0.05 < 0.05         
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS < 0.04 < 0.05         
Chrysen mg/kg TS 0.40 < 0.12         
Dibenzo(a,h,)anthracen mg/kg TS < 0.04 < 0.04         
Fluoranthen mg/kg TS 25.70 2.82         
Fluoren mg/kg TS 0.14 < 0.05         
Indeno(1,2,3,c,d)pyren mg/kg TS < 0.06 < 0.06         
Naphthalin mg/kg TS < 0.05 < 0.00         
Phenantren mg/kg TS 2.70 0.28         
Pyren mg/kg TS 18.83 1.99         

Parameter Dimension
Summe PAK mg/kg TS 48.86 5.84    3 12.5 25 250 >250

± 5.28 ± 0.63    
KW-Index C10-C40 mg/kg TS 184.20 90.48    50 250 500 5000 >5000

± 17.31 ± 8.51    
Trockensubstanz TS 105°C % 99.2 99.3         
Das Zeichen < bedeutet, dass der Messwert unterhalb der Bestimmungsgrenze der Prüfmethode liegt.
N.N. oder n.n. bedeutet, dass das Resultat unterhalb der Nachweisgrenze der Prüfmethode liegt.
 
Die Analysenergebnisse beziehen sich auf die entnommene und angelieferte Probe wie erhalten.
Ohne schriftliche Genehmigung durch das lbu darf der vorliegende Prüfbericht nicht auszugsweise vervielfältigt oder veröffentlicht werden.
Auf Anfrage sind Angaben über die Messunsicherheit erhältlich. Entschiedungsregeln: siehe auf www.lbu.ch unter "AGB und Entscheidungsregeln".
 

Mit freundlichen Grüßen
Labor für Boden- & Umweltanalytik
Bericht erstellt:
 

Freigabe:
 

Ursula Trachsel Benjamin Reinhard
Sachbearbeiterin lbu Stv. Leiter lbu
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