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1 Vorgang

Die DB Netz AG, Regionalbereich Stdwest, plant in Altshausen an der I?B Strecke 4550 Herbert-
ingen - Isny bei km 18,675 die Beseitigung eines Bahniiberganges (BU). Dieser soll durch eine
Unterflhrung ersetzt werden.

Fur eine wirtschaftliche, bautechnisch sinnvolle und sichere Planung, statische Bemessung, Aus-
schreibung und Bauausfuhrung sind Angaben tber den Baugrundaufbau sowie tber die boden-
mechanischen KenngréRen des anstehenden Baugrundes und zum Entsorgungsweg fur die an-
fallenden Aushubmaterialien erforderlich. Hierzu missen Baugrundaufschlisse durchgefihrt, in
begleitenden Laboruntersuchungen die bodenmechanischen Baugrundkennwerte festgelegt so-
wie Schadstoffgehalte analysiert werden.

Das IBES Baugrundinstitut wurde am 21.06.2016 von der DB Netz AG, Regionalbereich Sud-
west, mit der Durchfilhrung der Baugrunderkundung sowie der Ausarbeitung eines Baugrund-
und Grundungsgutachtens mit abfallrechtlicher Bewertung beauftragt.

2 Unterlagen

Fir die Bearbeitung des Gutachtens standen neben den einschlagigen Vorschriften, Richtlinien,
Normen usw. folgende Unterlagen zur Verfigung:

[1] Topografische Karte, digital abgerufen unter udo.lubw.baden-wirttemberg,de, M. 1 : 20.000
[2] Geologische Ubersichtskarte, Blatt CC 8718 Ravensburg, Ausgabe 1991, M. 1 : 200.000

[3] Plan vl 4550 AX, Stand 2010, M. 1 : 1.000, DB Netz AG

[4] Auszug aus diversen Planunterlagen der Gemeinde, M. 1 : 1000/ 250/ 100 / 50, Aufsteller
unbekannt

[5] Kabel-/ Leitungsplane von Ver-/ Entsorgern
[6] Daten- und Kartendienste der LUBW http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de
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3 Baugelande, Bauwerksbestand und BaumalRnahme
3.1 Baugelande

Das Baugebiet befindet sich in Altshausen, einer Gemeinde im Landkreis Ravensburg. An der
Strecke 4550 wird in Bahn-km 18,675 die BismarckstralRe gekreuzt. Die eingleisige Strecke ver-
l&uft hier in Dammlage und einem leichten Linksbogen.

Westlich des BahnUbergangs befindet sich das Siedlungsgebiet der Gemeinde mit Uberwiegend
lockerer Wohnbebauung. Ostlich schlieRen landwirtschaftlich genutzte Flachen an.

Die SO im Bereich des Bahniiberganges liegt auf ca. 575,8 mNN + 0,1 m.

Die Anlage 1 zeigt einen Ausschnitt aus der topographischen Karte [1], in dem das
Untersuchungsgebiet gekennzeichnet ist. Im Lageplan der Anlage 2 ist der Projektstandort
dargestellt. Einen Eindruck von den Gelandeverhaltnissen und den Aufschlussarbeiten vermitteln
die Bilder der Anlage 3.

3.2 Bauwerksbestand

Bei dem Bestandsbauwerk handelt es sich um einen unbeschrankten Bahnibergang.

3.3 BaumalRnahme

Der BU soll durch ein Rahmenbauwerk ersetzt werden. Entsprechend den vorliegenden Planun-
terlagen der Gemeinde [4] soll ein Rahmenbauwerk errichtet werden, an das westlich eine Ram-
pe angeschlossen ist, die als wasserdichtes Trogbauwerk ausgebildet werden soll. Im Uber-
gangsbereich Trog — Stral3e ist eine Stutzwandkonstruktion aus L-Steinen angedacht. Die Griin-
dungssohle des Rahmenbauwerks soll auf ca. 570,3 mNN und somit ca. 5,5 m unter SO zu lie-
gen kommen.

Das Trogbauwerk und die Stltzwandkonstruktion werden seitens der Gemeinde geplant und sind
nicht Gegenstand dieses Gutachtens.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist die BaumalRhahme der geotechnischen Kategorie 2 zuzuord-
nen.
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4 Geologische und hydrogeologische Untergrundverhaltnisse
4.1 Allgemeines

Nach DIN EN ISO 14688 / DIN 4022 weisen feinkdrnige Bdden i. d. R. eine oberhalb der A-Linie
angesiedelte Plastizitatszahl auf und sind demensprechend als Tone zu klassifizieren. Diese An-
sprache scheint relativ undifferenziert, da alle feinkdrnigen Boden nahezu gleich angesprochen
werden und ein Ableiten der Plastizitdt auf Grundlage der Ansprache nach
DIN EN ISO 14688 / DIN 4022 kaum madglich ist. Bei der Ansprache von feinkdrnigen Béden wird
daher im Folgenden und in den Anlagen von den Regeln der DIN EN I1SO 14688 / DIN 4022 ab-
gewichen und die feinkérnigen Bdden analog zu den grobkdrnigen Boden nach ihren Massen-
anteilen angesprochen und nicht nach ihrem plastischen Verhalten beurteilt.

4.2 Homogenbereiche

Die DIN 18300 ff. (Ausgabe 2015) gilt fir das Ldsen, Laden, Fordern, Einbauen und Verdichten
von Boden, Fels und sonstigen Stoffen. Boden und Fels sind entsprechend ihres Zustandes vor
dem Lésen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich
bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fur einsetzbare
Erdbaugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist.

In diesem Gutachten werden bei der Festlegung der Homogenbereiche vordergrindig bodenme-
chanische Eigenschaften der aufgeschlossenen Bdden und bautechnische Belange berticksich-
tigt (siehe Anlage 9). Im Zuge der weiteren Planung und Erstellung der Ausschreibungsunterla-
gen sind die hier definierten Homogenbereiche, in Bezug auf die zur Anwendung kommenden
technischen Gerétschaften und sonstiger Randbedingungen, eventuell anzupassen.

4.3 Regionale Geologie

Das Untersuchungsgebiet ist Uberwiegend wiirmeiszeitlich geprégt, wodurch Geschiebmergel,
Schluffe, Sande, Kiese und Steine anstehen kénnen. Ostlich von Altshausen sind oberflachennah
Niedermoortorfe vorhanden. Den tieferen Untergrund bilden dann tertiare Molasseablagerungen.

Die natirlich anstehenden Boden werden im Baufeld noch von Auffiillungen Gberlagert bzw. wur-
den durch diese ersetzt.

4.4 Erdbebenzone, Baugrund- und Untergrundklasse

Nach DIN EN 1998-1/NA: 2011-01, Erdbebenzonenkarte (ehemals DIN 4149 - 2005 "Bauten in
deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen, Bemessung und Ausfihrung Uublicher
Hochbauten®, Ausgabe April 2005) ist fir das Untersuchungsgebiet folgende Einteilung vorzu-
nehmen:

e Erdbebenzone 1
e Geologische Untergrundklasse S
e Baugrundklasse C
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4.5 Durchgefihrte Baugrundaufschlisse

Zur Feststellung der Baugrundverhaltnisse im Bereich der geplanten Baumaflinahme wurde im
Zeitraum August — September 2016 das nachfolgend aufgefiihrte Untersuchungsprogramm mit
folgenden Endteufen t durchgefihrt:

e  Gewerbliche Bohrungen (BK, g 178 mm), t=16,0-17,2 m: 2 Stck.
e Schwere Rammsondierungen (DPH), t=150m: 2 Stck.
e Kleinbohrung (BS, @ 40 — 80 mm), t=8,0m: 2 Stck.

Die Wahl der Erkundungspunkte erfolgte unter Berlcksichtigung der ortlichen Gegebenheiten,
behdrdlichen Auflagen und der Lage von Versorgungsleitungen (Kabel etc.). Zur Vermeidung von
Schaden wurde bei allen Aufschlusspunkten vorgeschachtet.

Die Ansatzpunkte der Erkundungsstellen wurden von IBES lage- und h6henmafig eingemessen
und kdnnen den Anlagen 2, 4 und 5 entnommen werden. Als Hohenbezugspunkt diente der Ver-
messungspunkt 8004, dessen Hohe uns vor Ort durch den gleichzeitig tatigen Vermesser mit
575,876 mNN benannt wurde.

Das Bohrgutmaterial in den Bohrschappen wurde beprobt und nach geologisch-boden-
mechanischen Gesichtspunkten und visuell-manuellen Verfahrensmerkmalen angesprochen. Aus
dem Bohrgut wurden insgesamt 48 gestorte Bodenproben der Guteklasse 3 fur geotechnische
Laborversuche enthnommen. An reprasentativen Proben wurden folgende Laboruntersuchungen
durchgeflhrt:

e Bestimmung der Korngrd3enverteilung nach DIN 18123 (Anlage 6.1)

e Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1 (Anlage 6.2)

¢ Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18121, Teil 1 (Anlage 6.3)

e Bestimmung des Glihverlusts nach DIN 18128 (Anlage 6.4)
Die Ergebnisse der Felderkundungen und Laborversuche sind in der Anlage 4 als Bohr- und

Schurfprofile sowie Rammdiagramme und in der Anlage 5 in Form zweier ingenieurgeologischer
Schnitte dargestellt.

4.6 Bodenart und Schichtenfolge

Die angetroffenen Boden konnen hinsichtlich ihrer Entstehung und ihres bodenmechanischen
Verhaltens in die folgenden Schichten bzw. Schichtkomplexe zusammengefasst werden:

e Auffillungen

e Organische Deckschichten

e Geschiebemergel

e SiuRwassermolasse
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Auffullungen

Zuoberst stehen Auffullungen an, die Gberwiegend in Form von feinkornfreien bis feinkornarmen
Sanden und Kiesen vorliegen. Bereichsweise stehen auch Schluffe und feinkornreiche Sande an.
Diese weisen eine weich-steife oder steife Konsistenz auf.

Die Schichtunterkante der Auffillungen wurde im Bereich des Bahnibergangs bei 4,7 m unter
GOK festgestellt (BS 1, BK 1).

Am Erkundungspunkt BS 1 werden die Auffillungen von ca. 15 cm Oberboden (Bodengruppe
OH) Uberlagert.

Innerhalb der Auffillungen wurden teils Fremdbestandteile in Form von Ziegel- und Asphaltsttick-
chen vorgefunden.

Gemal der bodenmechanischen Ansprache handelt es sich bei den Auffillungen um Bbdden der
Bodengruppen [GU], [GU*], [SI], [SU], [SU*], [SU*/TL] und [TL].

Organische Deckschichten

Die Auffullungen werden durchgéngig von mehr oder weniger organisch gepragten Deckschich-
ten unterlagert, bei denen es sich um Auslaufer des dstlich anschlieRenden Niedermoorgebietes
handelt. In diesem Schichthorizont wurden neben Holz auch torfartige Einlagerungen festgestellt.
Bei den Holzresten handelt es sich vermutlich um Bruchwaldreste. Neben diesen organisch ge-
pragten Schichten wurden in diesem Schichtpacket feinkornreiche Sande sowie Schluffe aufge-
schlossen.

Die Konsistenz der bindigen Bdden ist als weich oder weich-steif zu beschreiben. Bei BK 2 wur-
de zwischen 4,0 und 4,7 m unter GOK eine breiige Schicht angetroffen. Mdglicherweise liegt hier
eine Konsistenzverschiebung der bindigen Bdden in Verbindung mit Schichtenwasser und der
mechanischen Einwirkung durch den Bohrvorgang vor.

Gemal der bodenmechanischen Ansprache und den Ergebnissen der Laboruntersuchungen
handelt es sich bei den organischen Deckschichten Gberwiegend um Béden der Bodengruppen
SU*, SU, TL, TM, OT und HN. Die Bodengruppe HZ wurde zwar nicht direkt angetroffen, jedoch
ist nicht auszuschlieRen, dass diese im Zuge des groR¥flachigen Aushubs in Teilbereichen ange-
troffen wird.

Die aufgeschlossenen Holzreste weisen kein bodenartiges Verhalten auf und sind somit keiner
Bodengruppe zuzuordnen.

Geschiebemergel

Die Deckschichten werden von Geschiebemergel unterlagert. Hierbei handelt es sich um Schluff-
Ton-Kies-Sand-Gemische, die im Ubergangsbereich zu den Deckschichten eine weiche oder
weich-steife Konsistenz aufweisen. Mit zunehmender Tiefe verbessert sich die Konsistenz, so
dass in groRerer Tiefe schlieBlich steife, steif-halbfeste oder halbfeste Konsistenzen vorliegen.
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Gemal} der bodenmechanischen Ansprache und den Ergebnissen der Laboruntersuchungen
handelt es sich bei dem Geschiebemergel um Bdden der Bodengruppen GU*/TL, SU*/TL, TL,
TL/TM, TM, TM/TA und TA.

SiRwassermolasse

In den verrohrten Bohrungen wurde als unterster Schichtkomplex die Stwassermolasse in Form
von Mergelstein angetroffen. Sie wurde ab ca. 16,8 m unter GOK (BK 1) bzw. ca. 15,5 m unter
GOK (BK 2) aufgeschlossen. Hinsichtlich des Verwitterungsgrades nach FGSV 543 ist der Mer-
gelstein als entfestigt (VE) einzustufen.

4.7 Baugrundfestigkeit

Auf die Lagerungsdichte der angetroffenen Boden kann auf der Grundlage der durchgefiihrten
Rammsondierungen (schwere Rammsonde DPH) Riickschluss gezogen werden. Anhand der
Schlagzahlen lassen sich u. U. auch Schichtwechsel nachvollziehen.

Wegen den durchgefiihrten Vorschachtungen konnte die Lagerungsdichte vom jeweiligen Gelan-
deniveau ausgehend generell bis in eine Tiefe von ca. 1,2 m nicht Gberprift werden.

Die Auffullungen und die Deckschicht weisen nur sehr geringe Schlagzahlen von 0-2 auf. Im Be-
reich der nichtbindigen Bdden liegen somit Uberwiegend sehr lockere(— lockere) Lagerungsver-
héaltnisse vor. Infolge dynamischer oder hydraulischer Beanspruchungen kénnen hier Kornumla-
gerungen (Sackungen) auftreten.

Die Schlagzahlen steigen erst im Ubergangsbereich Deckschicht — Geschiebemergel nennens-
wert an, was auf die eingeschrankte Tragfahigkeit der Auffillungen und Deckschicht schliel3en
lasst. Nichtbindige Horizonte im Bereich der Deckschicht weisen eine lockere, untergeordnet
auch mitteldichte Lagerungsdichte auf.

Mit Erreichen der bindigen Geschiebemergel steigen die Schlagzahlen mehr oder weniger linear
an. Die erkundeten Konsistenzen werden von den Ergebnissen der Rammsondierung bestatigt.

Ab ca. 10 m unter GOK sind lokale Ausschlage (Peaks) festzustellen, die auf eingelagerte Steine
schlieen lassen (Bohr- und Rammhindernisse). In der Nahe des Festgesteinshorizontes sind
zumindest bei BK / DPH 2 lagenartige Bereiche mit hohen Schlagzahlen festzustellen
(N10-opH > 80) was auf eine Wechsellagerung von festgesteinsartigen Schichten mit Lockergestei-
nen hindeutet.

4.8 Hydrogeologische Verhaltnisse
48.1 Grundwasserstande

Grundwasser wurde im Rahmen der Erkundung nicht angetroffen. In verschiedenen Tiefenlagen
wurden jedoch Schichtwasserzutritte festgestellt.

In der N&he des Baufelds befinden sich entsprechend unserer Recherchen unter [6] keine amtli-
chen Grundwassermessstellen.
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Die aufgefullten Boden im Dammbereich liegen weitestgehend oberhalb des 6stlich anschlieen-
den Niedermoors. In diesen Schichten beschranken sich die hydrologischen Einflisse auf Nie-
derschlags- und Sickerwasser.

Mit Erreichen des Niveaus des angrenzenden Niedermoors kann ab ca. 4 m unter GOK Schicht-
wasser innerhalb der durchlassigeren Bereiche der Deckschichten und Geschiebemergel auftre-
ten. Aufgrund der Uberwiegend maligen bis geringen Durchlassigkeit der Deckschichten und
Geschiebemergels ist die zulaufende Wassermenge voraussichtlich begrenzt. Sie héngt u. a.
zeitverzogert von der Witterung ab.

Aufgrund der geringen Durchlassigkeit der anstehenden Schichten kann weiterhin Stauwasser
auftreten.

Ein geschlossener Grundwasserspiegel ist in den durch die BaumalRnahme betroffenen Horizon-
ten nicht vorhanden.

Aufgrund der geringen Durchlassigkeit der anstehenden Béden sowie des damit einhergehenden
Stau- und Schichtenwassers wird eine druckwasserdichte Ausbildung der Unterfihrung sowie
des Troges entsprechend DIN 18195 T 6 (,Weisse Wanne"“) empfohlen.

4.8.2 Durchlassigkeiten des Baugrundes

Die Durchlassigkeitsbeiwerte fur die im Baugeldnde aufgeschlossenen und in den vorher-
gehenden Abschnitten eingehend beschriebenen Béden wurden mit Hilfe von Naherungsformeln
bzw. von Erfahrungswerten abgeschatzt. Es ist zu beachten, dass die tatsachlichen Durchlassig-
keitsbeiwerte von den abgeschéatzten mehr oder weniger stark abweichen kdnnen. In der nach-
folgenden Tabelle 1 erfolgt eine Bewertung der Durchléssigkeiten der mafRgebenden Béden nach
DIN 18130.

Tabelle 1: Bewertung der Wasserdurchlassigkeit der aufgeschlossenen Béden

Bodengruppe nach DIN 18196 Durchlassi[gnI:/esi]tsbeiwert Durchl:l)?;si%igg nach
Sl 5x 10 bis 1 x 10® (stark) durchlassig
GU, SU 1x10% bis 1 x 10°° durchlassig
oT 1x10°bis1x10°® (sehr) schwach durchléssig
GU*, SU*, SU*/TL, (HZ), HN 1x10°bis 1 x 10 (sehr) schwach durchlassig
TL, T™M <1x10”7 (sehr) schwach durchléssig
TA <1x10% sehr schwach durchlassig

Die Durchlassigkeit des Festgesteins (SuRBwassermolasse) hangt u.a. stark vom Verwitterungs-
grad sowie der Kliftung ab. Sie kann deutlich variieren und ist nur mit in-situ-Versuchen (z.B.
Bohrlochpumpversuchen) verlasslich bestimmbar. Aufgrund der groRen Tiefe der SuRwassermo-
lasse ist deren Durchlassigkeit fur die Baumafinahme nicht relevant.

-10-
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Nach dem aktuellen Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Ver-
sickerung von Niederschlagswasser* (April 2005) konnen Versickerungsanlagen in Locker-
gesteinen (bei ausreichendem Grundwasserflurabstand) geplant werden, deren k-Werte im Be-
reich von 1-10°° m/s bis 1-10° m/s liegen.

Aufgrund der vorgefundenen Ortsituation ist eine planmafige Versickerung nicht maglich.

4.8.3 Wasserbeschaffenheit

Zur Feststellung/Untersuchung des Grundwassers auf Betonaggressivitat wurde im Rahmen der
Erkundung aus der Bohrung BK 1 die Wasserprobe WP 1 enthommen.

Gemal dem Untersuchungsergebnis ist das Schichtwasser nach DIN 4030 als

nicht betonangreifend

einzustufen.

Der Untersuchungsbefund und die Beurteilung sind diesem Gutachten als Anlage 8 beigefligt.

5 Geotechnische Baugrundkenngr63en

Die anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhaltnisse sind im Abschnitt 4 eingehend
beschrieben, in der Anlage 4 als Bohrprofile, Rammdiagramme und Schurfprofile sowie in
Anlage 5 in Form zweier ingenieurgeologischer Schnitte dargestellit.

Fur die mogliche Tiefenlage bzw. Einflusstiefe der BaumalRhahmen und Baugruben einschlief3lich
Verbau konnen fir die angetroffenen Bodenarten die in der nachfolgenden Tabelle 2
zusammengestellten BodenkenngrofRen angesetzt werden.

Diese Werte bilden die Grundlage fur die erdstatischen Berechnungen oder Nachweise und
wurden anhand der Bodenansprache, von Laborergebnissen und auf Grund unserer Erfahrungen
mit ahnlichen Bodenverhaltnissen und Bodenarten derselben geologischen Formation festgelegt.
Die hierfir herangezogenen Laborergebnisse sind in der Anlage 6 zu finden.

Die erdstatischen Nachweise sind grundséatzlich mit den charakteristischen Werten der Tabelle 2
zu fuhren. Im Zweifelsfall — je nach Berechnung bzw. Nachweis — ist mit dem Minimal- und/oder
Maximalwert zu rechnen. Zu beachten ist eventuell die Zuordnung der Tabellenwerte zu
bestimmten Lagerungsdichten.

-11-
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Tabelle 2: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer Kenngrdéfen

Bodengruppe : .
Wichte, . ) o Steife-
Schicht- n. Dl.N 18196 / Lagerungs- |erdfeucht Relt_)ungs Kohe}smn modul
Bodenart Verwitterungs- . ; winkel C'k
komplex grad nach dichte v &y )3 " T [kN/mZ] Esk R
[kN/m®] | @ [MN/m?]
FGSV 543
Feinkornarme bis 1)
sehr locker 18 (8 27,5 - 10
feinkornreiche | [GU*], [GU, [S1] ®)
i ies- SuU
Kiese und Kies [Sul locker 19 (9) 30 - 20- 30
sande
Auffillungen Sand-Schluff- weich — steif,
9" | Gemische, Schiuf- | SUMTL, TL S 1909) | 275 2 6
fe
orga”gge”e BO- oT steif 17 (7) 15,0 0 4
en
Feinkornhaltige sehr locker- 1
20 (10 27,5 0 10
Sande und Schluf- " locker (10) '
) . . SuU*, SU
fe, teils mit organi-
schen Anteilen weich - steif | 20 (10) 27,5 0 15
Organogene weich,
Organische Bsden TL, OT weich-steif 18 (8) | 15,0-17,5 0 34
Deckschichten
TL, T™M weich 20 (10) 25,0 0 5
Feinkornige Boden
SU*TL breiig 19 (9) 25,0 0 2
Organische Bdden HN, (HZ) - 13 (3) 12,5 0 0,5
weich 19 (9) 27,5 2 6
TL steif 20 (10) 27,5 5 8
halbfest 20 (10) 27,5 8 12
weich 19 (9) 25,0 2 6
Feinkornige Boden
Geschiebe- ™ steif 20 (10) 25,0 6 8
mergel
halbfest 20 (10) 25,0 12 12
weich 19 (9) 22,5 5 5
TA
steif 20 (10) 22,5 10 7
Gemischtkornige " . .
Béden GU*/TL, SU*/TL steif 20 (10) 27,5 0 10
SiuRwasser- .
molasse Mergelstein VE - 22 (12) 30 > 20 > 60

Y In sehr locker gelagerten Béden kdnnen hydraulische und dynamische Beanspruchungen zu Sackungen fiihren.

Die im Abschnitt 4.6 beschriebenen Schichtkomplexe lassen sich hinsichtlich ihrer Bodengruppe,
Bodenklasse, Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit gemalR Tabelle 3 klassifizieren.
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Tabelle 3: Geotechnische Klassifizierungen des Baugrundes

Schichtkomplex Bodengruppe Frostempfindlichkeitsklasse Verdichtbarkeitsklasse
P DIN 18196 ZTVE-StB 09 ZTVE-Komment.
Sl; GU, SU F1; F1/F2 Vi
GU* F3 A\
Auffullungen
SU¥TL, TL F3 V3
oT F2 -
SuU F1/F2 Vi
SU* F3 V2
Organische
Deckschichten ™ F3 Vs
oT F2 -
HN, (HZ) - -
TL, TM, GU*/TL F3 V3
Geschiebemergel
TA F2 -
SiuRwasser- i i i
molasse

Fur Hinterfullungen, Arbeitsraumverfillungen, Gelandeauffullungen, Bodenaustausch o. &. ist ein
geeignetes Bodenmaterial zu verwenden. Ein evtl. einzubauender Ersatzboden hat die Kriterien
der Tabelle 4 zu erfullen. Der Mindestabstand vom Grundwasser zur Schichtunterkante muss

>1m betragen. Gultelberwachtes Recyclingmaterial

(£Z1.1) kann somit aufgrund der

hydrologischen Situation prinzipiell verwendet werden. Eine Abstimmung mit der zustandigen

Behdrde wird generell empfohlen.

Tabelle 4: Spezifische Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196

Nicht bindige bis schwach bindige, grob- und gemischtkdérnige
Bdden GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, SU

Schlammkornanteil (d < 0.063 mm)

<10 (15) M. %

Ungleichférmigkeitszahl U

U > 3 flr Dpr > 98 % bzw. U > 7 fur Dpr > 100%

Steinanteil (d > 63 mm) <10 M. %
GroRtkorndurchmesser dmax <100 mm, in Abhé&ngigkeit von der Schichtdicke
Gluhverlust Vg <3M. %
Proctordichte ppr > 1800 kg/m®
Einbau und Verdichtung lagenweise

Schitthéhe

je nach Verdichtungsgerat 20 - 40 cm

Wichte erdfeucht y 18 — 21 kN/m®
Scherwinkel @k > 35°
Kohasion ck’ 0 kN/m?
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Die Verdichtungsanforderung liegt bei 98% (97 %) der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis
1 m darunter sind Dp, > 100 % zu erreichen. Fir Hinterfillungen und unter Griindungssohlen wird
generell Dp, > 100 % gefordert.

Wiederverwertbarkeit der Aushubmassen (aus geotechnischer Sicht):

Die voraussichtlich als Aushubmaterial anfallenden Boden sind Uberwiegend feinkornreich und /
oder organisch gepragt und erftllen nicht die Anforderungen nach Tabelle 4. Die feinkornarmen
bis feinkornfreien Sande und Kiese der Bodengruppen Sl, SU und GU erfillen prinzipiell die An-
forderungen nach Tabelle 4 und kdnnten dadurch flr geotechnische Zwecke wiederverwendet
werden (chemische Unbedenklichkeit vorausgesetzt). Inwiefern eine Separierung der Aushub-
massen maoglich ist, ist planerseits zu bewerten.

Es wird darauf hingewiesen, dass fur Bauwerkshinterfillungen im Druckbereich von
Eisenbahnverkehrslasten spezielle Anforderungen gelten. Bei der Gestaltung der Ubergange
zwischen Erd- und Kunstbauwerk(en) sind die Vorgaben der Ril 836 zu beachten.

6 Grundungsempfehlungen
6.1 Allgemeines und Beurteilung der Baugrundverhaltnisse

Laut den auszugsweise vorliegenden Planunterlagen [4] soll ein flachgegriindetes Rahmenbau-
werk ca. auf H6henkote 570,3 mNN errichtet werden. (ca. 5,5 m unter SO). Entsprechend den
vorliegenden Baugrundaufschliissen wirde die Grindungssohle innerhalb der teils organischen
Deckschichten zu liegen kommen. Die Deckschichten stellen aufgrund der organischen Anteile
sowie den festgestellten Konsistenzen nur einen sehr eingeschrankt tragfahigen und zu Setzun-
gen neigenden Baugrund dar. Daher wird die Flachgriindung einer elastisch gebetteten Boden-
platte erst nach Ausflihrung eines entsprechenden Bodenaustausches aus qualifiziertem Material
maglich. Von einer Grindung auf Streifenfundamenten, wird aus gutachterlicher Sicht aus o. g.
Grinden abgeraten.

Die Restméachtigkeit der organischen / organogenen Horizonte unterhalb der Grindungssohle
betragt im Baufeld bis zu 1,2 m. Sofern organogene / organische Horizonte anstehen sind diese
vollstandig bis zu dem unterlagernden Geschiebemergel auszutauschen. Die Mindeststarke des
Austausches sollte dabei 50 cm nicht unterschreiten, um eine Vergleichmafigung der Grin-
dungssituation zu erreichen. Aufgrund der Wasserempfindlichkeit der anstehenden Béden ist der
einzubringende Bodenaustausch auch zur Gewahrleistung der Begehbarkeit des Arbeitsplanums
erforderlich. Der Bodenaustausch kann fur die offene Wasserhaltung herangezogen werden (Fl&-
chenfilter).

Als Bodenaustauschmaterial kann geeignetes, kornabgestuftes Material 0/32, 0/45 oder 0/54 mit
max. 5 M.-% Feinkornanteil verwendet werden. Es wird empfohlen, hierfir die Bodengruppen GW
oder Gl vorzusehen.

Alternativ zu einer elastisch gebetteten Bodenplatte ware die Ausflhrung einer Tiefgriindung
denkbar. Da eine Flachgriindung in Form einer elastisch gebetteten Bodenplatte in Verbindung
mit einem Bodenaustausch voraussichtlich zu wirtschaftlicheren Ergebnissen als eine Tiefgrin-
dung fuhrt, wird erstgenannte Variante seitens der Unterzeichner empfohlen.
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Fur Tiefgrindungen sind in dem anstehenden Baugrund sowohl gerammte Bohltrager, Mikropfah-
le als auch Bohrpfahle denkbar. Im Bereich der teils halbfesten Geschiebemergel ist, je nach
Leistungsfahigkeit der verwendeten Gerate und Verfahrenstechnik, ein Einrammen von Bohltra-
gern nur mit entsprechenden Einbringhilfen méglich (z. B. Lockerungsbohrungen, Spulhilfen, Bo-
denaustauschbohrungen). Es wird empfohlen, eine entsprechende Ausschreibungsposition vor-
zusehen. Der im Liegenden aufgeschlossene Festgesteinshorizont (Sufwassermolasse) stellt ein
massives Rammbhindernis dar.

Die westlich anzuschlieBende Rampe (Trogbauwerk) sowie Stitzwand (L-Steine) liegen im Ver-
antwortungsbereich der Gemeinde und sind nicht Gegenstand dieses Gutachtens.

Aufgrund der organischen / organogenen Horizonte muss bei grof3flachigen Aufschittungen (Auf-
lasten) negative Mantelreibung in den organischen / organogenen Deckschichten sowie den
Uberlagernden Auffillungen berticksichtigt werden, die als zuséatzliche Einwirkung auf die Pfahle /
Trager zu berticksichtigen ist (siehe EA Pfahle). Die anzusetzenden Einwirkungen missen in
Rucksprache mit dem Bodengutachter festgelegt werden.

Die seitliche Herstellung und der Einschub eines Rahmenbauwerkes erfordern ebenfalls einen
Austausch der organogenen / organischen Schichten mit qualifiziertem Material. Die organischen
/ organogenen Horizonte weisen nur eine sehr geringe Scherfestigkeit auf. Entsprechend ist bei
flachgegriindeten Verschubbahnen zwingend die kurzfristige Standsicherheit nachzuweisen. Auf-
grund der geringen Tragfahigkeit der Verschubbahnen (auch mit Bodenaustausch) wird voraus-
sichtlich der Einschub auf einer Verschubplatte oder eine Griindung der Verschubbahn auf Mik-
ropfahlen erforderlich (siehe Abschnitt 6.2.5).

Wasserzutritte im Baufeld beschrankten sich auf Stau-, Sicker- und Schichtenwasser. Der eigent-
liche Grundwasserleiter wurde nicht angetroffen.

Generell mussen bei deutlichen Abweichungen von den nachfolgend getroffenen Annahmen die
tatsachlich zu erwartenden Setzungen mit Kenntnis der genauen Lasten im Rahmen der
Ausfuhrungsstatik unter Berticksichtigung der tatséchlichen Grindungstiefe, Bodenpressungen
und verschiedenen Lastfalle berechnet werden. Die Ergebnisse der Berechnungen sind von
einem Sachverstandigen fiir Geotechnik in einem geotechnischen Entwurfsbericht zu bewerten.

In jedem Falle sind im Zuge der Bauausfiihrung die Griindungssohlen durch den Baugrundsach-
verstandigen abzunehmen.

In jedem Fall sind im Rahmen der Baumalinahme entsprechende Standsicherheitsnachweise fir
verschiedene Bauzustande und den Endzustand zu fihren.
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6.2 Grindung der Eisenbahnunterfiihrung
6.2.1 Bodenplatte (Vollrahmen)

Der zur Dimensionierung der Griindung erforderliche Bettungsmodul wurde in Abhangigkeit von
der Bodenplattengeometrie (Breite, Lange), des Sohldrucks in der Griindungssohle sowie den
resultierenden Setzungen ermittelt.

Bei den Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass die die anstehenden organischen / or-
ganogenen Schichten vollstandig entfernt wurden und durch qualifiziertes Bodenaustauschmate-
rial (siehe Kapitel 6.1) ersetzt werden. Die Mindeststarke des Bodenaustausches betragt 50 cm.
Die resultierenden Lasten aus dem Bauwerk und dem Verkehr wurden Uberschlagig ermittelt.
Hierbei wurde die Aushubentlastung beriicksichtigt.

Fur die Verkehrslasten aus dem Eisenbahnbetrieb wurde gemaf Bild 2 der Ril 836.2001 ein
vereinfachter Ansatz des Lastbildes LM 71 gewahlt. Danach ist die Ersatzstreifenlast pro Gleis
mit einer charakteristischen Spannungsordinate von

Ovorh., Verkehr = 52 kN/m?
auf einer Breite von 3 m in einer 0,7 m unter SO liegenden Belastungsebene anzunehmen.
Fur die Vorbemessung der Bodenplatte kann gemaR interner Setzungsberechnungen der in der
nachfolgenden Tabelle 5 aufgefihrte Bettungsmodul angesetzt werden. Bei den Berechnungen
wurde die bereits erfolgte Belastung des Untergrundes durch den Ansatz der Wiederbelastungs-
moduln bericksichtigt. Die Grindungsfuge wurde mit 570,3 mNN (ca. 5,0 m unter GOK (BK 1)
bzw. ca. 4,3 m unter GOK (BK 2)) angenommen.

Tabelle 5: Grindungsparameter Vollrahmen

Abmessungen Max. charakteristi-
. 9 sche Pressung ok Bettungsmodul
Bauweise Bodenplatte in der Griind Stats. K
L x B (ca.) in der Grundungs- sk
’ fuge (abgeschatzt)
[m] [kN/m2] [cm] [kN/m?]
Vollrahmen 8,0x6,5 80 <15 7.000

Die sich einstellenden Differenzsetzungen betragen bis zu 100 % der Absolutsetzungen. Auf-
grund des bindigen Untergrundes stellen sich die Setzungen zeitverzdgert ein. Im Zuge der Last-
aufbringung werden ca. 30 % der Setzungen auftreten. Mit einem vollstdndigen Abklingen der
Setzungen ist erst nach 1-2 Jahren zu rechnen.
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6.2.2 Bohrpfahlgrindung

Fur Bohrpfahle / einbetonierte Trager nach DIN-EN 1997 bzw. DIN 1054 / EA Pféahle kdnnen die
in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrten charakteristischen Werte fir die Mantelreibung gsx
sowie den Pfahlspitzendruck g, zur Konstruktion der Widerstandssetzungslinie (Lockergestein)
bzw. zur Ermittlung des Grenzwiderstandes der Tragfahigkeit (Fels) bei nicht vorliegender Pfahl-
probebelastung angesetzt werden.

Tabelle 6: Charakteristische Werte fur Mantelreibung gsx und Spitzenwiderstand gy« bei
Bohrpfahlen nach EA Pféhle

b k
Lagerungs- Schicht-UK [MN/m?]
Schicht dichte chie [M‘ﬁ\f/’rknz]
Konsistenz [mNN] s/Ds s/Ds s/Ds
=0,02 =0,03 | =0,10 (~ sq)
Auffillungen / i. M. sehr
organische Deck- | locker - locker ~ 568,8 -2 b B B
schichten weich - steif
weich-steif ~563,6 0,02 0,15 0,2 0,4
Geschiebemergel if(-
: steif( ~ 5585 0,03 0,25 0,35 06
halbfest)
SuRwasser- N 4
molasse 3) VE - 558,1 0,13 3,0

b Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Dicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein Wider-
stand ansetzbar

2 sofern negative Mantelreibung maf3gebend sein sollte, durfen keine Mantelwidersténde angesetzt werden. In diesem
Fall sind in Ruicksprache mit dem Bodengutachter zusatzliche Einwirkungen aus negativer Mantelreibung zu bertick-
sichtigen.

3 Einbindung in das Festgestein nur bedingt bzw. nicht méglich. Bei einer Auflagerung der Fertigrammpféhle auf dem
Festgestein darf in den dartber liegenden Schichten keine Mantelreibung angesetzt werden.

* maximale Aufschlussendtiefe

Die in der Tabelle 6 genannten Werte gelten fur Einzelpfahle. Weiterhin handelt es sich bei den
angegebenen Werten um Grenzwerte, die nach DIN-EN 1997 bzw. DIN 1054 / EA Pfahle mit ent-
sprechenden Sicherheiten abzumindern sind. Die Mindesteinbindetiefe in die tragfahige Schicht
betragt 2,5 m.

Hinsichtlich der Beriicksichtigung von Pfahlgruppen wird auf die EA-Pfahle verwiesen.

Sollen Horizontalkréfte Gber Biegung abgeleitet werden, so ist die seitliche Bettung zu bertick-
sichtigen. Die Bestimmung der Bettungsmodulverteilung im Baugrund richtet sich nach den aktu-
ellen Normen (z. B. DIN-EN 1997 bzw. DIN 1054) sowie im Weiteren nach den einschlagigen
Vorschriften und Richtlinien (EA Pfahle, EAB) und anerkannten Fachliteratur (z. B. Grund-
bau-Taschenbuch) in der jeweils aktuellen Fassung.
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6.2.3 Mikropféahle

Fur die Bemessung und Ausfihrung von verpressten Mikropfahlen gilt die DIN-EN 1997,
EA Pfahle, DIN 4128, DIN 1054 bzw. DIN EN 14199. Die zuldssige Pfahlbelastung ist aufgrund
von Probebelastungen festzulegen. Die Probebelastungen sollen mindestens an zwei Pfahlen,
jedoch wenigstens an 3% aller Pféahle durchgefihrt werden. Werden Bauwerkspfahle als
Probepféhle verwendet, so ist nachzuweisen, dass sie unter der Priflast keine Verringerung ihrer
Tragfahigkeit erleiden.

Die Vorbemessung verpresster Mikropfahle (Ds < 0,30 m) kann auf Grundlage der in der Tabelle
7 aufgefuhrten Pfahlmantelreibungswerte erfolgen.

Tabelle 7: Charakteristische PfahImantelreibung gs flir verpresste Mikropfahle nach

EA Pfahle
Lagerungs- Charakteristische
Schicht dichte / ScFrlncl\rlllt\l-]UK Pfahlmagteklrelbung
a S,
Konsistenz [MN/mZ]
.. . i. M. sehr
Auffullungen / organi- _ 1,2)
sche Deckschicht chker/_ o68.8 )
weich-steif
weich-steif ~563,6 -12)
Geschiebemergel
steif(- _
halbfest) 558,5 0,06
StRwassermolasse VE ~558,1% 0,22

1 Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Dicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein Wider-
stand ansetzbar

2 sofern negative Mantelreibung maf3gebend sein sollte, diurfen keine Mantelwiderstande angesetzt werden. In diesem
Fall sind in Ricksprache mit dem Bodengutachter zuséatzliche Einwirkungen aus negativer Mantelreibung zu bertick-
sichtigen.

® maximale Aufschlussendtiefe

Die zuladssigen Mantelreibungswerte ergeben sich nach Teilung des Grenzmantelreibungswertes
durch die zugehdrigen Sicherheitsbeiwerte nach DIN-EN 1997 und DIN 1054. Durch Probebelas-
tungen kdnnen die o. a. Werte vermutlich noch erhdht werden.

6.2.4 Gerammte Bohltrager

Auf Grundlage der EA Pfahle (2. Auflage) dirfen fir gerammte Bohltrager im Grenzzustand der
Tragfahigkeit die Werte der Tabelle 8 fir Mantelreibung und Spitzenwiderstand angesetzt
werden.
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Tabelle 8: Charakteristische Werte fur Spitzendruck gb,k Mantelreibung qs,k nach
EA Pfahle fur Fertigrammpfahle
] Lagerungs- sk Obk
Schicht SCF%CL‘,E]UK dichte [MN/m?] ? [MN/m?] ?
Konsistenz Seqr Seg=Sy=0,1Deq | S/Deq=0,035 | S/Deq = 0,100
Auffallungen / i. M. sehr
organische Deck- | ~568,8 locker / 212 212 212 212
schicht weich-steif
~563,6 weich-steif 212 -2 -2 _12
Geschiebemergel if(-
9 ~558,5 steif( 02 0,2 0,25 04
halbfest)
SuRwasser- _ 4)
. VE 558,1 - 0,1 7,6

1 Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Dicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein Wider-
stand ansetzbar

2 sofern negative Mantelreibung maf3gebend sein sollte, dirfen keine Mantelwiderstande angesetzt werden. In diesem
Fall sind in Rucksprache mit dem Bodengutachter zusatzliche Einwirkungen aus negativer Mantelreibung zu bertick-
sichtigen.

3 Einbindung in das Festgestein nur bedingt bzw. nicht méglich. Bei einer Auflagerung der Fertigrammpféhle auf dem
Festgestein darf in den dartber liegenden Schichten keine Mantelreibung angesetzt werden.

* maximale Aufschlussendtiefe

Der Ansatz 0. g. Werte setzt ein Einrammen der Profile voraus. Werden die Pfahle eingeruttelt,

mussen die 0. g. Grenzwerte wiederum auf 75 % abgemindert werden. Weiterhin handelt es sich

bei den angegebenen Werten um Grenzwerte, die nach DIN 1054 mit entsprechenden Sicherhei-

ten abzumindern sind.

Die Mindesteinbindung in die tragfahige Schicht gem. EA Pfahle ist zu beachten. Hinsichtlich an-
setzbarer Flache und Modellfaktoren wird desgleichen auf die EA Pféhle hingewiesen.

Je nach Einbringverfahren und —gerat kann es erforderlich werden, ab einer bestimmten Tiefen-
lage vorzubohren. Innerhalb vorgebohrter Bereiche missen die Widerstande abgemindert wer-
den.
6.2.5 Verschubbahn

Die Verschubbahn kommt entsprechend den vorliegenden Erkundungsergebnissen innerhalb der
Auffillungen bzw. der organischen / organogenen Deckschicht zu liegen Diese ist nur sehr ein-
geschrankt tragfahig. Durch Anordnung eines Bodenaustausches unterhalb der Verschubbahn
kann theoretisch ein flachgegriindeter Einschub ermdglicht werden. Da die erzielbaren Wider-

stande jedoch nur sehr gering sind, wird voraussichtlich die Grindung der Verschubbahnen auf
Mikropfahlen oder einer Verschubplatte erforderlich.
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Die Streifenfundamente der Verschubbahnen kénnen nach Austausch der organischen / organo-
genen Horizonte unterhalb der Verschubbahn auf Grundlage interner Setzungs- und
Grundbruchberechnungen mit Hilfe der in der nachfolgenden Tabelle 9 im Sinne des EC7
angefuihrten Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or4 dimensioniert werden. Die Breite der
Fundamente wurde zwischen 1,0 m und 3,0 m und die Einbindetiefe zwischen 0,0 und 0,2 m
variiert. Der Mindeststarke des Bodenaustausches betragt 50 cm.

Tabelle 9: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes der Streifenfundamente or 4

Fundamentbreite (m) d[m] 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Or, a [KN/m?] firs < 1 cm ¥ 0,0 100 ? 1602 2002 2302 2702
Or, a [KN/m?] fiirs < 1 cm ¥ 0,2 1502 200 ? 2402 2702 3002

Y Setzungen bei sehr kurzfristiger Einwirkung (< 1 d)

3 Grundbruch maRgebend

Zwischenwerte, die nicht in der Tabelle 9 ausgewiesen sind, kénnen linear interpoliert werden.
Eine Extrapolation ist nicht zulassig.

Es wird angezeigt, dass die in der Tabelle 9 angegebenen Bemessungswerte or 4 des Sohlwider-
standes im Sinne des EC 7 zu interpretieren sind und fir effektive Fundamentbreiten (b bzw.
b’ =b - 2e) und vertikal, mittig belastete Fundamente (Bemessungssituation BS-T) gelten. Eine
Erh6hung der 0. g. Werte ist nicht zulassig.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass es sich bei den genannten Werten nicht um die
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11 handelt. Die zulassigen Bodenpressungen kénnen durch Division mit den ent-
sprechenden Teilsicherheitsbeiwerten fir Einwirkungen ermittelt werden. Die sonstigen Nachwei-
se (Gleiten, Kippen, usw.) sind auf der Grundlage der bodenmechanischen Kennwerte in Tabel-
le 2 sowie der Schichtenfolge in der Anlage 4 bzw. 5 durch den Tragwerksplaner zu erbringen.

Die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes sind aufgrund der gering scherfesten Bdden im
Bereich der Deckschicht gering. Sofern diese Werte nicht ausreichen, kénnte eine Verschubplatte
(nach vollflachigem Bodenaustausch) vorgesehen oder Mikropfahle unter den Verschubbahnen
angeordnet werden. Fir die Verschubplatte kann im Rahmen der Vorbemessung ein Bettungs-
modul von ks, = 5.000 kKN/m3 angesetzt werden. Angaben zu Mikropfahlen kénnen Abschnitt
6.2.3 entnommen werden.

7 Ausfihrungshinweise
7.1 Frei gebOdschte Baugrubenwénde

Aufgrund der eingeschrankten Platzverhéltnisse sind frei gebtschte Baugrubenwande
voraussichtlich nicht moglich. Der Vollstdndigkeit halber werden entsprechende Angaben
dennoch aufgefthrt.
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Fur frei gebdschte Baugrubenwande gilt grundsatzlich die DIN 4124: Baugruben und Grében;
Bdschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau. Unbelastete Kurzzeitbéschungen oberhalb des GW-
Spiegels bis 5m Hohe konnen wie nachfolgend beschrieben gebéscht werden. Die
Voraussetzungen der DIN 4124 sind zu beachten. Bei den im Plangebiet anstehenden Béden
sind Baugrubenbdschungen unter einer Neigung von

Nichtbindige oder weiche bindige B6den B <45°
Mindestens steife bindige Boden B <60°

anzulegen. Fur die organischen bzw. organogenen Bdden mit ihren geringen Scherfestigkeiten
gelten o. g. Grenzwerte nicht. Hier sind gesonderte Standsicherheitsnachweise zu fuhren (s. u.).

Ist damit zu rechnen, dass die Standsicherheit einer nicht verbauten Wand durch Wasser,
Trockenheit, Frost oder Ahnliches gefahrdet ist, so sind entweder die freigelegten Flachen gegen
derartige Einflisse zu sichern (Abdecken mit Folie o.4a.) oder die Wandhthe bzw. die
Bdschungsneigung entsprechend zu verringern. Ab 3 m Bdschungshdéhe sollte eine
Zwischenberme von mind. 1,0 m Breite vorgesehen werden. Fur aufgeweichte Schichten (breiig-
weiche Konsistenz oder schlechter sowie organogene bzw. organische Bdden) werden deutlich
flachere Bdschungsneigungen erforderlich. Hohere, steilere bzw. belastete Boschungen missen
entsprechend gesichert und rechnerisch nachgewiesen werden. Die Sicherung kann z. B. durch
eine verankerte/vernagelte Spritzbetonschale erfolgen. Alternativ ist eine deutliche Abflachung
der Boschungen auf 1 : 2 und flacher mdglich.

Fur temporare Gleissicherungsmalinahmen sind fir das Abboschen die Bereichsgrenzen der
nachfolgenden Abbildung einzuhalten (Bild 1, Modul 4305, Ril 836):

Bild 1 Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren
geometrische Abgrenzung

(D keine Sicherungsmalinahme (freie Boschung)

@ Sicherung ohne statischen Nachweis zur Gewahrleistung
des Querverschiebewiderstandes (Stifzung)

@ Sicherung mit statischem Nachweis (Verbau)

x = Schotterbreite vor Schwellenkopf gemdn Madul 800.0130
1 § L

N

>
>///
ISP,

Abbildung 1: Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren geometrische Abgrenzung
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Die Anwendung der Bereichsbegrenzungen nach Abbildung 1 ist mit geotechnischen und
sonstigen Randbedingungen verknlpft, die einzuhalten sind. So missen innerhalb des
Einflussbereiches der Abgrabung mindestens mitteldicht gelagerte nichtbindige Bdden oder
mindestens steife bindige Bdden anstehen.

Werden die Randbedingungen nicht eingehalten sind Standsicherheitsnachweise zu fihren.
Ggf. werden dann zusétzliche Stitzkonstruktionen erforderlich.

Fur die Bereiche, in denen keine Sicherungsmalnahmen erforderlich sind, ist eine freie
Bbdschung moglich (z. B. Bereich 1 der Abbildung 1).

7.2 Verbau

7.2.1 Allgemeines

Die zur Berechnung des auf die Verbauwand wirkenden Erddruckes notwendigen
bodenmechanischen KenngroéRen sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Die Verbauwand ist entsprechend der statischen Erfordernisse zu bemessen. Es wird auf die
einschlagigen Vorschriften und Empfehlungen (EC 7 — DIN-EN 1997, DIN 1054, EAB, Fachbuch
.Baugruben“ von WeilRenbach und Hettler usw.) verwiesen. Die horizontale Bettung der
Verbautrager kann entsprechend den Angaben der EAB (EB102) berechnet werden. Zur
Kontrolle missen die berechneten seitlichen Bodenpressungen mit dem abgeminderten
Erdwiderstand verglichen werden.

In dem anstehenden Baugrund sind sowohl Spundwénde, Tragerbohlwénde als auch Bohrpfahle
denkbar. Im Bereich der teils halbfesten Geschiebemergel, die auch Steineinlagerungen aufwei-
sen konnen, ist ein Einrammen der Profile nur mit entsprechenden Einbringhilfen mdglich (z. B.
Lockerungsbohrungen, Spulhilfen, Bodenaustauschbohrungen). Es wird empfohlen, eine ent-
sprechende Ausschreibungsposition vorzusehen. Der im Liegenden aufgeschlossene Festge-
steinshorizont stellt ein massives Rammhindernis dar.

Der Grundwasserspiegel wurde nicht aufgeschlossen. Mit Schichtwasserzutritten in variierender
Tiefenlage ist zu rechnen.

Eine sorgfaltige Planung und Bemessung des Verbaus und anderer temporéarer
Bauhilfskonstruktionen wird angezeigt. Die EAB (Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben®)
sind zu beachten.

Aufgrund der Nahe zu den bahnbetrieblichen Anlagen sowie Stral3e sollte ein verformungsarmer
Verbau (z.B. Bohrpfahlwand) gewéhlt werden. Zur Reduzierung der Verformungen wird empfoh-
len, den Verbau mindestens auf den erhodhten aktiven Erddruck E = (Eo + E5)/2 zu bemessen.
Darlber hinaus kénnen die Verformungen durch die Wahl biegesteifer Profile oder Aussteifungen
verringert werden.

Zur Vermeidung von Verformungen und Schaden an den Gleisanlagen und der Bestandsbebau-
ung wird der Einsatz eines erschitterungsarmen Verfahrens empfohlen. Dabei wird insbesondere
auf die teils sehr locker (— locker) gelagerten Schichten hingewiesen (Sackungspotential). Auf die
Beachtung von DIN 4150 (,Erschitterungen im Bauwesen®) wird hingewiesen.
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Aufgrund der organischen / organogenen Horizonten muss bei groR3flachigen Aufschiittungen
(Auflasten), oder Grundwasserabsenkungen negative Mantelreibung in den Auffillungen sowie
organischen / organogenen Horizonten bericksichtigt werden, die als zusétzliche Einwirkung zu
bertcksichtigen ist (siehe EA Pféhle). Die anzusetzenden Einwirkungen mussen in Ricksprache
mit dem Bodengutachter festgelegt werden.

Zum Nachweis der Vertikalkrafte konnen die in den nachfolgenden Abschnitten angegebenen
Grenzwerte fir Mantelreibung und Spitzenwiderstand angesetzt werden. Zur Ermittlung des ent-
sprechenden Gebrauchswertes muss der Sicherheitsbeiwert berticksichtigt werden.

7.2.2 Spundwénde

In Anlehnung an die EAB (5. Auflage, A10) durfen fir gerammte Spundwéande im Grenzzustand
der Tragféhigkeit fur Mantelreibung und Spitzenwiderstand die Widerstande der Tabelle 10
angesetzt werden.

Tabelle 10: Charakteristische Werte fur Spitzendruck q,x Mantelreibung gsxin Anlehnung
an die EAB fur Spundwénde

Schicht Schicht-UK Lagerligg;sdlch- Mantelreibung Spitzenwiderstand
[MNN] : Qs [MN/mM?] bk [MN/m?]
Konsistenz
Auffillungen / organi- - 5688 i. M. sehr locker / _12) 1)
sche Deckschicht ' weich-steif
~ 563,6 weich-steif 12 -
Geschiebemergel
~558,5 steif(-halbfest) 0,01 0,6
StiRwassermolasse ? ~558,1% VE 0,04 15

b Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Dicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein Wider-
stand ansetzbar

2 sofern negative Mantelreibung maf3gebend sein sollte, durfen keine Mantelwidersténde angesetzt werden. In diesem
Fall sind in Rucksprache mit dem Bodengutachter zuséatzliche Einwirkungen aus negativer Mantelreibung zu bertck-
sichtigen.

3 Einbindung in das Festgestein nur bedingt bzw. nicht méglich. Bei einer Auflagerung des Verbaus auf dem Festge-
stein darf in den dariber liegenden Schichten keine Mantelreibung angesetzt werden.

* maximale Aufschlussendtiefe

Der Ansatz o. g. Werte setzt ein Einrammen der Profile voraus. Werden diese eingeruttelt,
mussen die 0. g. Grenzwerte wiederum auf 75 % abgemindert werden. Weiterhin handelt es sich
bei den angegebenen Werten um Grenzwerte, die nach DIN 1054 mit entsprechenden
Sicherheiten abzumindern sind.

Hinsichtlich ansetzbarer Flache und Modellfaktoren wird auf die EAB und EA Pféahle hingewiesen.
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Bei der Wahl des Profils sollte neben dem statischen Erfordernis ebenfalls die Kopfverformung
und auch der Lastfall ,Einbringen” bericksichtigt werden und gegebenenfalls ein steiferes Profil
als statisch notig gewahlt werden. Die notwendige Einbindetiefe der Verbauwand ist nach
statischem Erfordernis zu bestimmen.

Ublicherweise werden bei der Ausfiihrung Doppelbohlen gerammt. Sofern die erforderliche
Rammarbeit fir das Einbringen auf Solltiefe nicht aufgebracht werden kann, sind ggf.
Einzelbohlen zu rammen, was bei der Kalkulation und Ausschreibung zu berticksichtigen ist.

Es ist auf einen kraftschlissigen Verbund der Gesamtkonstruktion mit dem anstehenden
Baugrund zu achten.

Beim Ziehen der Verbauelemente ist zu bertcksichtigen, dass im Untergrund keine unzulassigen
Hohlraume verbleiben, die zu spateren Setzungen an der Gelandeoberflache fiihren. Die
Verbindung zwischen Fullboden und Grabenwand muss unabhangig von der Verbauart sicher-
gestellt sein. Es darf keine ,klaffende Fuge“ zurlick bleiben: Der durch das Ziehen der Verbau-
elemente entstehende Spalt ist mit dem Ziehen zu Verpressen oder die Verbauelemente missen
im Untergrund verbleiben, wenn entsprechende Verformungen nicht bewusst in Kauf genommen
werden.

7.2.3 Gerammte Bohltrager

Angaben zu gerammten Bohltragern kdnnen Abschnitt 6.2.4 entnommen werden.
7.24 Bohrpfahle / Bohrtragern

Angaben zu Bohrpfahlen kdnnen Abschnitt 6.2.4 entnommen werden.

7.3 Ruckverankerung

Tragfahige Horizonte zur Rickverankerung stehen erst in gro3erer Tiefe in Form des wenigstens
steifen Geschiebemergels (unterhalb 563,6 mMNN) bzw. des Festgesteins an. Fir eine oberfla-
chennahe Ruckverankerung kénnen diese Horizonte nicht herangezogen werden. Es wird daher
empfohlen Baugruben bei Bedarf auszusteifen.

7.4 Hilfsbricken

Die neu zu errichtende Unterfihrung soll seitlich hergestellt und anschlieend eingeschoben
werden. Hilfsbricken werden voraussichtlich nicht erforderlich. Der Vollstandigkeit halber werden
hierzu Angaben gemacht.

Aus geotechnischer Sicht sollte die Auflagerung der Hilfsbricken entweder auf dem
Baugrubenverbau oder gesondert abgesetzen Bohrpfahlen / BohltrAgern erfolgen. Hinsichtlich
der ansetzbaren Widerstdnde ist Kapitel 7.2 zu beachten. Bei Absetztiefen unterhalb der Erkun-
dungsgrenztiefen wird eine Nacherkundung erforderlich.
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Die Auflagerung der Quertrager/Hilfsbriicken kann auf den entsprechend platzierten Pfahlen /
Tragern erfolgen. Der Verbau ware in diesem Fall relativ grol3en Horizontalkraften ausgesetzt, fur
die dieser bemessen sein muss. Hierdurch werden ggf. entsprechende Aussteifungen bzw. zu-
satzliche Ankerlagen erforderlich. Eine sorgféltige Planung und Bemessung des Verbaus und
anderer temporarer Bauhilfskonstruktionen wird angezeigt. Die EAB (Empfehlungen des Arbeits-
kreises ,Baugruben®) sowie EA-Pfahle (Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle®) sind zu be-
achten.

7.5 Wasserhaltung

Das Bauwerk wird entsprechend den Angaben in Kapitel 4.8. weder im Bau- noch im Endzustand
vom Grundwasser beeinflusst. Sickerwasserzutritte sind jedoch zu erwarten. Die Wasserhaltung
beschrénkt sich somit auf die Ableitung anfallenden Tagwassers in Form von Schichten-, Sicker-
und Niederschlagswassers. Hierfir ist eine filterstabil ausgefihrte offene Wasserhaltung ((Dréna-
gen, Flachenfilter, evtl. Pumpensimpfe) erforderlich.

8 Hinweise zur Bauausfihrung

¢ Bei samtlichen BaumalRhahmen ist als wesentliche Randbedingung zu berticksichtigen, dass
voraussichtlich die Forderung nach einer nahezu standigen Aufrechterhaltung des Bahn-
verkehrs besteht.

e Es muss damit gerechnet werden, dass die im Einflussbereich des BV gelegenen Gleise
(mehrfach) nachgestopft werden mussen.

e Bei der Planung und Ausfiihrung der Baumal3nahme sind die Platzverhaltnisse, Leitungen,
die vorhandene Bebauung etc. zu bertcksichtigen. Es sind Bauverfahren zu wéhlen, die ein
Minimum an Beeintrachtigungen fir die Bebauung und Umwelt erwarten lassen.

o Falls im Einwirkungsbereich der Baumafinahmen gefahrdete Bauwerke, Leitungen, etc. vor-
handen sind, sollte vor und nach den Bauarbeiten eine Beweissicherung durchgefuhrt wer-
den, um vorhandene ,alte“ Schaden von ,neuen* Schaden abgrenzen zu kdnnen und be-
grindeten Ansprichen der Anlieger oder Dritter gerecht zu werden. Bei Bedarf sind auch Er-
schutterungsmessungen vorzusehen.

o Die Arbeitsgerate und Baufahrzeuge sind den jeweiligen Verhaltnissen anzupassen. Der
Aushub/Abtrag ist moglichst rickschreitend und der Materialeinbau ,vor Kopf* vorzunehmen.
Die freigelegte Flache ist unmittelbar im Anschluss vor Witterungseinflissen zu schitzen,
was durch den Einbau von Frostschutzschichtmaterial (Planum) oder einer Sauberkeits-
schicht (Fundamentsohle) erfolgen kann.

e Um beim Aushub eine Auflockerung der Grindungssohle zu vermeiden, ist ein Bagger mit
zahnlosem Loffel fir die Endprofilierung einzusetzen.

e Zwischengelagerte, einzubauende Erdstoffe sind so zu lagern bzw. zu behandeln, dass ein
glnstiger Einbauwassergehalt beibehalten oder erreicht wird.

¢ Die nach dem Aushub aufgelockerte Grindungssohle ist ordnungsgemar nachzuverdichten.
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e Bindig gepragte gemischt- und feinkérnige Boden auf Hohe der Aushubsohle sind lediglich
statisch abzuwalzen, da es bei vibrierend arbeitenden Geréaten i.a. zur Bildung von Poren-
wasseruberdricken kommt, durch die das Tragverhalten des Bodens temporar empfindlich
herabgesetzt wird.

o Der Aushubhorizont bzw. jede Schittlage ist unmittelbar zu verdichten und mit ausreichend
Quergefalle herzustellen. Samtliche Arbeiten sind durch Eigenuberwachungs- und Kontroll-
prufungen zu tberwachen.

e Alle unterschiedlichen Materialien sind, falls erforderlich, filterwirksam durch ein Geotextil zu
trennen.

e Arbeitsrdume und Schittungen missen mit Ersatzboden nach Tabelle 4 verflllt bzw. herge-
stellt und ausreichend verdichtet werden.

e Wahrend der Erdarbeiten ist besonders auf Witterungseinflisse und dadurch bedingte Was-
sergehaltsdnderungen der Erdstoffe zu achten.

e  Zur Kontrolle der Verdichtung sind Eigentiberwachungs- und Kontrollpriifungen vorzusehen.
e Es wird empfohlen, die Erdarbeiten bei nasser Witterung oder Frost zu unterbrechen.

e Generell wird die Abnahme der Grundungssohle (Kontrolle der Baugrundverhaltnisse) bzw.
die Uberwachung von Auffillarbeiten durch das unterzeichnende Biiro empfohlen.

e Grundsatzlich ist die DIN 4150 (,Erschutterungen im Bauwesen*) zu beachten. Bei unglnsti-
gen Randbedingungen und sensiblem Umfeld ist gegebenenfalls die Einhaltung der im Teil 3
der DIN 4150 angegebenen Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeiten durch Erschiitte-
rungsmessungen zu Uberprifen.

e Bei der Durchfihrung der Arbeiten sind u. a. die Anforderungen der DIN-EN 1997,
ZTVE-StB 09, DIN 1054, ZTVA-StB 04/07, EAB, EA Pfahle sowie der jeweils giltigen Nor-
men (DIN EN 1536, DIN 4124, Ril 836 usw.), Vorschriften und Richtlinien (auch der Deut-
schen Bahn AG) zu beachten.

9 Umwelttechnische Untersuchungen
9.1 Vorgang

Im Zuge der BaumafRnahmen fallt Aushubmaterial in Form von Boden an, das es zu entsorgen
gilt (Verwertung oder Beseitigung). Dazu sind umwelttechnische Beprobungen sowie
chemoanalytische Untersuchungen zur Bestimmung der Schadstoffbelastung und Beurteilung
unter umweltrelevanten sowie abfallrechtlichen Gesichtspunkten erforderlich. Daher wurden um-
welttechnische Untersuchungen des im Baubereich angetroffenen Bodens vorgenommen und im
Weiteren abfallrechtlich bewertet.

Das Ziel der umwelttechnischen Untersuchungen ist es, dem Auftraggeber / Bauherrn einen
grundsatzlichen orientierenden Uberblick (iber die Belastungssituation und das Gefahrdungspo-
tential fur Schutzgiter in den von der Baumalnahme betroffenen Bereichen bzw. fir das zu
entsorgende Material zu liefern sowie eine orientierende Deklaration des Aushubmaterials vorzu-
nehmen.
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9.2 Unterlagen und Vorschriften

Die Durchfuihrung der Feldarbeiten (Probenahmen und Mischprobenbildungen) und im Weiteren
die chemoanalytischen Untersuchungen sowie die Erstellung der vorliegenden abfallrechtlichen
Stellungnahme stitzen sich auf die allgemein anzuwendenden sowie die fir Baden-
Wirttemberg gultigen Vorschriften, Richtlinien und Regelwerke.

9.3 Probenahme und Untersuchungsumfang

Die Beprobung des Aushubmaterials erfolgte im Rahmen der baugrundtechnischen
ErkundungsmafRnahmen gem&R den bundesweit bzw. in Baden-Wirttemberg geltenden
Vorschriften und Richtlinien unter Berlicksichtigung der DIN 4021/4022 sowie in Anlehnung an
die LAGA PN 98 durch fachkundiges Personal der IBES Baugrundinstitut GmbH.

Die Anzahl der Erkundungspunkte sowie die herzustellenden Mischproben fiir diese Rickbau-
und Aushubmaterialien ergaben sich aus Vorgaben des Auftraggebers/Bauherrn, dem auf der
Rick- und Neubauplanung basierenden Baugrunderkundungsumfang sowie der vorgefundenen
Ortssituation in den relevanten Baubereichen. Aufschluss- und Entnahmepunkte sowie die
angetroffenen Ortsverhaltnisse sind den Anlagen 1 bis 5 zu entnehmen.

Bei der Beprobung unter umwelttechnischen Gesichtspunkten wurden aus dem Schurf-/Bohrgut
schichtbezogene, gestérte Einzelproben von den aufgefiiliten und den natirlich anstehenden
Bdden entnommen. Anschlie3end wurden, entsprechend der angetroffenen Ortssituation und den
zu beantwortenden Fragestellungen, insgesamt vier Mischproben aus dem aufgefillten und ge-
wachsenen Bodenmaterial (BMP 1 - 4) zusammengestellt. In der folgenden Tabelle 11 sind die
Proben zusammenfassend aufgelistet.

Tabelle 11: Untersuchte Proben

. Proben- Entnahme- Tiefenbereich (m. unter Bohran-
Entnahmebereich . Analysen-Nr.
bezeichnung stelle satzpunkt)
BMP 1 BK 1 0,00-0,40-3,60-4,15-4,70 16P50338
Boden - Auffullungen
BMP 2 BK 2 0,20-0,70-1,30-2,00 16P50339
BK 1 4,70-4,90-6,50-8,00
Boden — Gewachse-
ner Baugrund BMP'3 BK 2 2,00-2,15-2,60-3,05-3,30-3,45- 16P50340
3,80-4,00-4,70-5,35-6,80
BS1 0,15-0,65-1,80-4,70
Boden - Auffillungen BMP 4 16P50341
BS 2 0,00-0,25-1,00

Die chemoanalytischen Untersuchungen erfolgten in der Zeit vom 10.09.2016 bis 04.10.2016.
Das Bodenmaterial wurde gemaf LAGA - TR (Boden) untersucht.
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9.4 Ergebnisse und Bewertung des Bodenmaterials

Das aufgefulite Bodenmaterial wies teils deutliche organoleptische Aufféalligkeiten in Form von
z.B. Schlacke, Betonbruchsticken und Ziegelschutt auf. Organoleptische Auffalligkeiten des
gewachsenen Baugrunds wurden nicht festgestellt. Das Bodenmaterial wies zumeist keinen oder
einen nur schwach erdigen Geruch auf.

Fur die abfallrechtliche Einstufung ist das untersuchte Bodenprobenmaterial gemal seiner Korn-
grolRenverteilung auf seine Hauptbodenart zu definieren. Anhand der Bodenansprache werden
die Bodenmischproben BMP 1, BMP 2 und BMP 4 als Sand (S) sowie die Mischprobe BMP 3 als
Ton (T) eingestuft.

Die Ergebnisse der chemoanalytischen Untersuchungen des Bodenmaterials sind in den
Tabellen 12 bis 15 dargestellt bzw. der Anlage 7 zu entnehmen. Die in den Tabellen nicht aufge-
fuhrten Parameter liegen mit ihrer Stoffmengenkonzentration unter dem Zuordnungswert Z0 bzw.
unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze und sind dementsprechend fiir die Einstufung
bedeutungslos.

Die Einstufung in Deponieklassen erfolgt vorbehaltlich der Ergebnisse weiterer zu analysierender
Parameter.

Tabelle 12: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 1, Sand

Parameter Messung Einheit Mess- Einbauklasse | DEPonIe- CE
wert klasse zuordnung
Nickel Feststoff mg/kg 19,40 ZO*IIIA (DK 0) nicht geféhrlich
Quecksilber Feststoff mg/kg 0,39 ZO*IIIA (DK 0) nicht geféhrlich
MafRgebende Einstufung: Einbauklasse ZO*IIIA  (nicht gefahrlicher Abfall)

Deponieklasse (DK 0)

Tabelle 13: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 2, Sand

Parameter Messung Einheit Nvlve;r‘:f' Einbauklasse lelgzzi:' zu?)erfjinhurrzng
Chrom ges. Feststoff mg/kg 40,90 ZO*IIIA (DK 0) nicht geféhrlich
Nickel Feststoff mg/kg 40,40 ZO*IIIA (DK 0) nicht geféahrlich
Quecksilber Feststoff mg/kg 0,22 ZO*IIIA (DK 0) nicht geféhrlich
MafRgebende Einstufung: Einbauklasse ZO*IIIA  (nicht gefahrlicher Abfall)

Deponieklasse (DK 0)
Das Bodenmaterial kann bei hydrogeologisch unginstigen Verhéaltnissen auch in Wasserschutz-

gebieten der Schutzzone IlIA fir bodenéahnliche Anwendungen und Verfullungen verwendet wer-
den. Die bodenmechanische Eignung ist zu beachten.
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Tabelle 14: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 3, Ton

. . Mess- . Deponie- Gefahr-
Parameter Messung Einheit wert Einbauklasse Klasse zuordnung
Feststoff + . Ny
Alle Eluat - Z0 Z0 (DK 0) nicht geféhrlich
MafRgebende Einstufung: Einbauklasse Z0 (nicht gefahrlicher Abfall)
Deponieklasse (DK 0)

Eine uneingeschrénkte Verwertung, auch am Anfallort, ist bei bodenmechanischer Eignung in
offener Bauweise moglich.

Tabelle 15: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 4, Sand

Parameter Messung Einheit N\:fesr?' Einbauklasse lelgzrs]iee- Zu%?;?m;]g
Quecksilber Feststoff mg/kg 1,72 Z2 (DK 0) nicht geféhrlich
Nickel Feststoff mg/kg 19,20 ZO*IIIA (DK 0) nicht geféhrlich
Malgebende Einstufung: Einbauklasse Z2 (nicht gefahrlicher Abfall)
Deponieklasse (DK 0)

Eine Verwertung ist nur in Bauwerken mit definierten technischen Sicherungsmal3nahmen (z.B.
Kernbauweise) und bei gunstigen hydrogeologischen Verhaltnissen méglich. Die bodenmechani-
sche Eignung ist zu beachten. Bei der zustandigen Behdrde ist der Wiedereinbau zu beantragen.

In der folgenden Tabelle 16 sind fur das untersuchte Bodenmaterial die einstufungsrelevanten
Parameter, die sich daraus ergebenden Einbau-/Deponieklassen sowie die Abfalleinstufung nach
AVV tabellarisch zusammengefasst.

Tabelle 16: Zusammenfassung der relevanten Untersuchungsergebnisse

ATl e izl Abfallschliissel nach AVV und Bezeichnun
bezeichnung | Parameter | Deponieklasse | zuordnung 9
Bup1 | NVickel, Queck-| J a8/ (DK 0)
silber
Chrom, Nickel, "
BMP 2 Quecksilber ZO*IIIA / (DK 0) Licht 17 0504 -
gefahrlich Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter
BMP 3 Alle Z0/ (DK 0) 17 05 03* fallen
BMP 4 Quecksilber Z2 | (DK 0)
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Fur die Entsorgung des Aushubmaterials auf eine Deponie oder sonstige Entsorgungsanlage sind
eventuell weitere ergédnzende Parameterbestimmungen, die deponie- bzw. anlagenspezifisch von
der zustandigen Abfallbehérde oder Deponie festgelegt sind, notwendig. Diese weiteren zu
analysierenden Parameter sind rechtzeitig vor der Entsorgung beim Anlagenbetreiber zu erfragen
und zu beauftragen.

Fur nicht gefahrlichen Abfall bestehen bei einer Entsorgung keine Nachweispflichten. Der
Entsorger hat lediglich ein Register gemafl Nachweisverordnung zu fihren.

9.5 Gefahrdungspotential und Empfehlungen

Wird schadstoffhaltiges Aushubmaterial der Einbauklasse Z2 nach dem Ausbau nicht sofort
abgefahren, ist es auf einer PE-Folie und mit Folie abgedeckt oder in Muldencontainern mit
Deckel oder mit Folienabdeckung zu lagern, um Beeintrachtigungen von Schutzgitern zu
vermeiden. Eine Zwischenlagerung aufRerhalb der Baustelle bedarf i. d. R. einer Genehmigung
nach dem Immissionsschutzrecht. Unabhangig davon sind grundsatzlich Flachen oder
Aufhaldungen mit freiliegendem schadstoffhaltigem Material zu vermeiden bzw. es ist bei
langeren Unterbrechungen des Riickbaus oder Aushubes witterungsbesténdiges Abdeckmaterial
aufzubringen.

Des Weiteren hat entsprechend der unterschiedlichen Materialchargen und Einbauklassen der
gesamte Entsorgungsprozess getrennt zu erfolgen (Durchmischungsverbot).

9.6 Empfehlungen fur die Ausschreibung

Verwertung von Bodenaushub

Grundsatzlich sollte die Verwertung des Aushubmaterials der Einbauklassen Z0 bis Z2
angestrebt und auf eine Entsorgung auf Deponien verzichtet werden (Ressourcenschonung,
Schonung von Deponieraum, Reduzierung der Entsorgungskosten), sofern diese Béden unter
bodenmechanischen Gesichtspunkten in technischen Bauwerken oder in boden&hnlichen
Anwendungen verwertbar sind. Falls diese Aushubmaterialien nicht fir die hier betroffene
BaumalRnahme verwertet werden kdnnen bzw. sollen, wird empfohlen, dieses Material im LV zur
Off-Site-Verwertung aul3erhalb von Deponien auszuschreiben. In diesem Fall werden keine
weiteren Analysen auf Zusatzparameter gemal DepV erforderlich und auch die Regelung, dass
fur jeweils 250 m3 / 500 t Aushubmaterial eine komplette Deklarationsanalytik vorzulegen ist,
entfallt. Der Verwertungsweg bzw. die Verwertungsstelle ist vom Auftragnehmer anzugeben.

Will der Auftragnehmer geo- und umwelttechnisch verwertbare Aushubmaterialien trotzdem auf
einer Deponie entsorgen, dann wird empfohlen, dass dieser die zusatzlich erforderlich werdenden
Beprobungen und deponiespezifischen Analysen auf eigene Kosten zu veranlassen hat. Diese
Beprobungen und Analysen sollten dann auf jeden Fall durch den Bauherren bzw. dessen
sachkundigen Vertreter, durchgefiihrt werden.
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Entsorgung von Bodenaushub auf einer Deponie

Kann das Aushubmaterial nicht in technischen Bauwerken oder zu bodendhnlichen
Anwendungen verwertet werden, ist es auf einer Deponie zu entsorgen. Dieses ist dann auf
Grundlage der durchgefihrten Analysen im LV als Aushubmaterialien (Boden,) zur Entsorgung
auf einer Deponie auszuschreiben. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass je 250 m3 / 500 t zu
entsorgendem Aushubmaterial eine komplette Deklarationsanalytik gemafd LAGA-TR erforderlich
wird. Des Weiteren mussen die Parameter gem&R DepV und gegebenenfalls weitere Parameter
wie biologische Atmungsaktivitat, Heizwert, Gasbildungsrate, elementarer Kohlenstoff etc. je
anfallender zu entsorgender Bodencharge analysiert werden.

Sollte der erforderliche Analyseumfang nicht im Zuge der Voruntersuchung durchgefuhrt worden
sein, so ist dies entweder rechtzeitig vor Beginn oder wéahrend der Baumalnahme
durchzufihren. Far die Durchfihrung der Beprobung, der Analysen und der abschlieRenden
Entsorgungswegfindung sind 3 bis 5 Wochen (vorbehaltlich evtl. Behoérdenbestatigungen)
einzuplanen.

Darlber hinaus kénnen fir die Entsorgung weitere deponiespezifische Unterlagen erforderlich
werden. Es wird empfohlen dies rechtzeitig (3 bis 5 Wochen vor dem Entsorgungsvorgang) bei
der ausgewahlten Deponie zu erfragen.

Steht der Entsorgungsweg vor dem Entsorgungsvorgang nicht eindeutig fest, kann dies zu Ver-
z6gerungen des Bauablaufes und somit zu Mehrkosten fiihren.

10 Schlussbemerkungen

Fur die Beseitigung des Bahniiberganges im Bereich der Bismarckstralle in Altshausen und an-
schlielBenden Neubau einer Eisenbahnunterfihrung (Strecke 4550 bei km 18,675) wurde von der
IBES Baugrundinstitut GmbH eine Baugrunderkundung mit begleitenden Feld- sowie bodenme-
chanischen Laboruntersuchungen durchgefihrt.

Anhand der Untersuchungsergebnisse und der zur Verfligung stehenden Unterlagen und Infor-
mationen wurde dieses Baugrund- und Grindungsgutachten mit abfallrechtlicher Bewertung aus-
gearbeitet. Darin werden Angaben zur Bemessung, Grindung und Bauausfihrung sowie zur
Aushubentsorgung im Rahmen der geplanten Baumalinahme gemacht.

Bei der Bauausfilhrung ist ein fachgerechtes Arbeiten wichtig. Wahrend der Erd- und Grin-
dungsarbeiten wird ggf. eine weitere baubegleitende geo- und umwelttechnische Uberwachung
des Projektes (Abnahme von Grindungssohlen, Verdichtungskontrollen, Aushub-/Entsorgungs-
Uberwachung etc.) durch den Baugrundsachverstandigen erforderlich werden.

Prinzipiell sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und —ausbildung zwischen bzw.
auR3erhalb der Aufschlusspunkte nicht auszuschliel3en. Sollten beim grof3flachigen Aufschluss
wahrend der Bauarbeiten andere Baugrundverhéltnisse als diesem Gutachten zugrunde liegende
festgestellt werden, ist das IBES Baugrundinstitut sofort zu verstandigen, um die Ursache und die
Auswirkung auf die genannten Empfehlungen tberprifen und ggf. erganzen zu kénnen.
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Die die Geotechnik betreffenden und tangierenden Ausfihrungsplédne und Standsicherheits-
nachweise sind dem IBES Baugrundinstitut im Rahmen der Entwurfserstellung zur Prifung
vorzulegen. Die Ergebnisse der Uberpriifung werden in einem geotechnischen Entwurfsbericht
zusammengefasst. Weitere geotechnische Berichte kénnen im Laufe der Bauausfihrung erfor-
derlich werden.

Bei neu auftretenden Fragen wird um rechtzeitige Benachrichtigung gebeten.
Das Gutachten besitzt nur in seiner Gesamtheit Guiltigkeit.

Neustadt/Weinstr., mk/b6é/bc-gr 20.10.2016
Fritz-Voigt-Stral3e 4

Telefon: 06321 4996-00

Telefax: 06321 4996-29

E-Mail: ibes-gmbh@ibes-gmbh.de

IBES Baugrundinstitut GmbH

Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Bauwesen

Dipl.-Ing. (FH) Bernhard Rauch Dipl.-Ing. Michael Kupka

Geschéftsfuhrer Projektbearbeiter
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\ 4 DPH - Sondierung mit der Schweren Rammsonde

Us

% -';I \ :
A\ @, \\W BK 1/DPH 1
O\ W\ 575,28 mNN

(5

~ 57516 mNN ¥

-

BK 2/DPH2
574,63 mNN

 1008.1F

1D =673,72
E1 = 570,54
Al = 57054

/

N O
452
D- :ﬂ?\m
E1 = 56%%7
E2 = 569.¢
Al = 564 57

!ggiﬁg

Y\ 10 g,
) 5 1] iq
%0
b ik 1009
\ oL k1% = 572 19



|z
16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675 Anlage 3.1 3

LE)

BAUGELANDE (AUSZUG)

| ; ¥
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Bild 1: Blick auf den Bahnlibergang, Blickrichtung SW Bild 2: Blick auf den Bahnilibergang, Blickrichtung NO

Bild 3:  Blick in aufsteigende Kilometrierungsrichtung, Bild 4:  Blick in aufsteigende Kilometrierungsrichtung,
Blickrichtung SSO Blickrichtung NNW
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BAUGRUNDAUFSCHLUESSE (AUSZUG)

Bild 7: Gewerbliche Bohrung BK 1 Bild 8: Gewerbliche Bohrung BK 2
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BK1-KERNKISTEN

Bild 9: Bohrkern BK 1 (0,00-17,20 m)
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BK2-KERNKISTEN
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Bild 10: Bohrkern BK 2 (0,00-16,00 m)
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ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
Proben-Glteklasse nach DIN 4021 Tab.1

[1 SCH Schurf [] Bohrprobe (Glas 0,71)
O B Bohrung <] Bohrprobe (Eimer 5l)
O BK  Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung B Sonderprobe
O BP  Bohrung mit Gewinnung nicht gekernter Proben M \Verwachste Bohrkernprobe
O BuP Bohrung mit Gewinnung unvollstandiger Proben N/ Grundwasser angebohrt
O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde DIN 4094 W  Ruhewasserstand
O DPH Rammsondierung schwere Sonde DIN 4094 k.GW kein Grundwasser
© BS  Sondierbohrung
o DS Drucksondierung nach DIN 4094 GU*| Bodengruppe aufgrund Laborergebnis
® RKS Rammkernsondierung N
GWM GrundwassermeRstelle GU Bodengruppe aufgrund Ansprache
BODENARTEN FELSARTEN
Auffillung A A Fels, allgemein z Z2Z
Blocke mit Blcken Yoy ["8rea] B Fels, verwittert Zv Vv 2y
Steine steinig X x [Qo°d 5o, Kongl., Brekzie Gst. |Zo Z
Kies kiesig G g [°0°d 0% Sandstein Sst |[ZeZ
Sand sandig S s YR Schluffstein Ust
Schluff schluffig U u  [safee]| % Tonstein Tst
Ton tonig T t Mergelstein Mst
Torf humos H h Kalkstein Kst
Mudde organisch F o Granit Gr
Geschiebemergel mergelig Mg me
KORNGRORENBEREICH NEBENANTEILE (DIN 4022)
f fe@n * schwach (<15%)
m  mittel ~/* stark (>30%)
b
g g BODENKLASSE ~ BKI. 3
KONSISTENZ brg & breiig wch & weich FEUCHTIGKEIT f  nass
stf | steif hfst | halbfest KLUFTUNG Kkl = kloftig
fst I fest KIG 2z stark kluftig
RAMMDIAGRAMM RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094
Schlagzahlen fir 10 cm Eindringti?E leicht mittelschwer schwer
g Spitzendurchmesser 2,52cm 3,57 cm 4,37 cm
Q@ Spitzenquerschnitt 500cm? 10,00cm* 15,00 cm?
Qo v Gestangedurchmesser 2,20cm 2,20 cm 3,20 cm
= Rammbargewicht 10,00 kg 30,00 kg 50,00 kg
Fallhéhe 50,0cm 20,0 cm 50,0 cm
Bauvorhaben:

Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675

Planbezeichnung:
Legende
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M. 1:100

DPH 1
575,28 mNN BK 1
Schlagzahlen je 10 cm 575.28 mNN

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

Auffillung, Kies, sandig, schwach schluffig,
Wurzeln, braun, [GU]
0.40 (574.88
1.0
2.0 Auffillung, Sand, kiesig, hellbraun, [SI]
3.0
3.60 (571.68) <A 3.60 (571.68)
(SW)6.09.16 Auffillung, Sand, kiesig - stark kiesig,
4.0 4.15 (571.13) <A hellbraun, [SI]
(SW)6.09.16 N_4.15 (571.13
| Auffillung, Schluff, tonig, schwach sandig,
| schwach kiesig, schwach organisch,
5.0 vereinzelt kleine Ziegelstiickchen, steif,
wn=56,4%, Glv=14,59%, dkl.braun
| 4.70 (570.58
6.0 R Ton, schluffig, organisch, weich-steif,
) Glv=17,21%, dkl.grauschwarz, OT
1A_4.90(570.38
Pflanzenfaser, Sand, schluffig, schwach kiesig, ™
7.0 | schwach tonig, weich-steif, Glv=2,09%, grau
L 1 \__6.50 (568.78
1'_—. | Ton, schluffig, schwach kiesig, steif,
1 | wn=20,4%, grau
8.0 8.00 (567.28
9.0 Ton, schluffig, schwach kiesig - kiesig,
. schwach sandig, weich-steif, grauoliv, TM
10.0 | 10.00 (565.28
| Ton, schluffig, schwach kiesig, weich-steif,
| TM/TA
11.0 1) 11.20 (564.08)
E a8 ©° I
e | 2a° o | Schluff, stark sandig, nass, steif-halbfest,
12.0 Sleretl I dkl.grau, TL
- =& - 11| 1250 (562.78)
ol
13.0 2o ool Schluff, stark sandig, schwach kiesig - kiesig,
] . 1! schwach tonig, mit T-Linsen, steif, grauoliv,
aao | L
14.0 E .o
14.40 (560.88) <7| =e || 14.40 (560.88)
(SW)6.09.16 | Kies, schwach tonig - tonig, schwach schluffig,
A ; *
15.0 14.55 (560.73 — & 14.55 (560.73 nass, steif, grauoliv, GU*/TL

(SW)6.09.16 aa Ton, stark schluffig, kiesig - stark kiesig,
o "o steif, grauoliv, TM
= 14.80 (560.48) g

- Schluff, stark kiesig, sandig, schwach tonig,
aa halbfest, grauoliv, TL

16.80 (558.48)

Mergelstein, entfestigt, hellgrau/hellbraun,

17.20 (558.08
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

DPH 2

574,63 mNN

Schlagzahlen je 10 cm

BK 2

574,63 mNN

[ My |
POV

o =
T p—

cAea

0.20 (574.43)

\:\ 0.70 (573.93)

2.60 (572.03) <7|

.JI'J

iy

(SW) 6/7.09.16 _
3.05 (571.58
(SW) 6/7.09.16

11.60 (563.03)

(SW) 6/7.09.16

12.80 (561.83)

(SW) 6/7.09.16
13.40 (561.23)

(SW) 6/7.09.16

|

i

1.30 (573.33

2.00

2.15

15.50

16.00

572.63

572.48

572.03

571.58

571.33
571.18

570.83
570.63

569.93
569.28
567.83

565.63

563.63

562.43

559.13

558.63

M. 1:100

Auffillung, Oberboden

Auffillung, Kies, sandig, schwach schluffig,
schwach organisch, olivgriin-grau, [GU]

Auffillung, Schluff, tonig, kiesig, sandig,
steif, braun-olivgrin, [TL]

Auffillung, Schluff, Sand, kiesig, weich-steif,
braun, [SU*/TL]

Torf, Holz, dkl.grau/dkl.braun, Glv=81,6%,
HN/--

Sand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig,
hellbraun, SU*

Holz, S, u, g'-Lagen, dkl.braun, schwarz,
--ISU*

Ton, schluffig, sandig, weich, wn=24,0%,
dkl.braun

Sand, schwach schluffig, hellgrau, SU

Sand, kiesig, schwach schluffig - schluffig,
hellgrau-braun, SU/SU*

Ton, weich, hellbraun, TM

Sand, schluffig, tonig, organisch, breiig,
grau, SU*/TL

Ton, steif-halbfest, wn=18,2%, hellbraun
Ton, kiesig, schwach schluffig, steif, TA

Ton, kiesig, schluffig, steif-weich,
wn=15,2%

Ton, schwach kiesig - kiesig, schwach schluffig,
steif-weich, TM

Ton, schwach kiesig, schwach schluffig, schwach
sandig, steif, TA

Ton, stark sandig, schluffig, kiesig, steif,
TL/TM

Sand, stark schluffig, kiesig, schwach tonig,
steif, SU*/TL

Mergelstein, entfestigt, hellgrau/hellbraun,
VE
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M. 1:100

BS1

575,16 mNN

Auffillung, Oberboden, braun

Auffillung, Kies, schluffig, sandig, dkl.grau,
[GU*

Auffillung, Sand, kiesig, schwach schluffig,
U-Linsen, grau, [SU]

Auffillung, Sand, kiesig, schwach schluffig,
grau

4.10 (571.06) <~

(SW)31.08.16 ’
Schluff, stark tonig, schwach organisch,

weich, wn=35,53%, Glv=7,28%, dkl.braun, schwarzgrau

Sand, schluffig, schwach kiesig, grau SU*

Ton, schluffig, schwach kiesig, weich-steif,
™
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M. 1:100

BS 2

575,76 mNN

e Auffillung, Kies, sandig, schwach schluffig,
o O,

ad- 0.25 (575.51)

Asphaltstiickchen, graubraun, [GU]

Auffillung, Kies, schwach sandig, schwach
schluffig, graubraun, [GU]

Schluff, tonig, schwach kiesig, schwach sandig,
weich, braungrau, TL

Sand, kiesig, schwach schluffig, grau

4.35 (571.41) <~
(SW)31.08.16

Schluff, stark sandig, tonig, schwach kiesig,
org. Bestandteile, muffiger Geruch, weich,
Glv=4,56%, braun-graubraun, TL

Ton, schluffig, schwach kiesig, steif, grau,
™
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DPH 1

575,28 mNN

Schlagzahlen je 10 cm

BK 1

575,28 mNN

3.60 (571.68) <A "

3.60 (571.68)

L = VL

(SW%6.09.16
415 (571.13) <

N
el

|

(SW)6.09.16

12.50 (562.78)

14.40 (560.88)

_' o
eaeel
+ ea |
. aa ||
A
(@
88| I
L = N |
o,
14.40 (560.88) <= = o ]!
(SW)6.09.16 |
14.55 (560.73 =3
(SW)6.09.16 O se
O aa
o [e]
=An
o
o

14.55 (560.73)

14.80 (560.48)

|_16.80(558.48) —

Mergelstein, entfestigt, hellgrau/hellbraun, VE
17.20 (558.08

Auffillung, Kies, sandig, schwach schluffig, Wurzeln,
braun, [GU]

Auffillung, Sand, kiesig, hellbraun, [SI]

Auffullung, Sand, kiesig - stark kiesig, hellbraun,

s -

J—
J—
—_—
J—

—— — Auffullung, Schluff, tonig, schwach sandig, schwach
kiesig, schwach organisch,  vereinzelt kleine Ziegelstiickchen,

steif, wn=56,4%, GIlv=14,59%, dkl.braun
Ton, schluffig, organisch, weich-steif, Glv=17,21%,
dkl.grauschwarz, OT

Ton, schluffig, schwach kiesig - kiesig, schwach sandig,
weich-steif, grauoliv, TM

Ton, schluffig, schwach kiesig, weich-steif, TM/TA

Schluff, stark sandig, nass, steif-halbfest, dkl.grau,
TL

Schiuff, stark sandig, schwach kiesig - kiesig, schwach
tonig, mit T-Linsen, steif, grauoliv, TL

Kies, schwach tonig - tonig, schwach schluffig, nass,
steif, grauoliv, GU*/TL

Ton, stark schluffig, kiesig - stark kiesig, steif,
grauoliv, TM

Schluff, stark kiesig, sandig, schwach tonig, halbfest,
grauoliv, TL

16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675

Anl 51 Ia
nlage 5. LB

Auffullungen

organische Deckschichten

Geschiebemergel

Ingenieurgeologischer Schnitt A-A
M. 1:500/100

Auffiillung, Oberboden

Auffiillung, Kies, sandig, schwach schluffig, schwach
organisch, olivgriin-grau, [GU]

Auffillung, Schluff, tonig, kiesig, sandig, steif,
braun-olivgrin, [TL]

Aufflllung, Schluff, Sand kiesig—weich=stert, braun,

—_— [SU*TL]

Torf, Holz, dkl.grau/dkl.braun, Glv=81,6%, HN/--

Sand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig, hellbraun,

SuU*

Holz, S, u, g'-Lagen, dkl.braun, schwarz, --/SU*

___Ton,schiuffigrsandigrwetch, Wn=24,0%, dkl.braun

Sand, schwach schluffig, hellgrau, SU

Sand, kiesig, schwach schluffig - schluffig, hellgrau-braun,

SuU/suU*

Ton, weich, hellbraun, TM

Sand, schluffig, tonig, organisch, breiig, grau, SU*/TL
Ton, steif-halbfest, wn=18,2%, hellbraun

Ton, kiesig, schwach schluffig, steif, TA

Ton, kiesig, schluffig, steif-weich, wn=15,2%

Ton, schwach kiesig - kiesig, schwach schluffig, steif-weich,

™

Ton, schwach kiesig, schwach schluffig, schwach sandig,

steif, TA

Ton, stark sandig, schluffig, kiesig, steif, TL/TM

Sand, stark schluffig, kiesig, schwach tonig, steif,
SU*/TL

15.50 (559.13)
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16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675 Anlage 5.2
M. 1:500/100
(projiziert)
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

- H H Prob t : 06.09.16
Koérnungslinie (DIN 18123) robe entnommen am
Bearbeiter: Dk. Datum: 12.09.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH ’
. . . Arbeitsweise: Sieb-/Schla I
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe roelisweise: sieb-isehiammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine

100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
g
90
/e/e_/e’
80 -
rd |
70 //
60
50
/
40 1
4
30
20 )e/e/e/w
10 _g—©!
’9_46
0 O’Te— L1 1 1 | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Labornummer: 10879

Bodenart: S,ug,.t

Tiefe: 490 m-6,50m

k [m/s] (Beyer):

Entnahmestelle: BK 1

U/Cc 30.1/2.1
T/UISIG [%]: 5.4/29.5/50.6/14.5
Bodengruppe: SU*
Signatur: [ — )

G/9'8T W) ‘0SS 91091S ‘ussneys)y Ng bunbinesag 1°9.€°9T

ST:U T'T'9 abejuy



Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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- H H Prob t : 06.09.16
Koérnungslinie (DIN 18123) robe entnommen am
Bearbeiter: Dk. Datum: 12.09.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeitsweise: Sieb-/Schla I
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe roelisweise: sieb-isehiammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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k [m/s] (Beyer): 6.6 * 10 -
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Signatur: [ — ) X——X
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

- H H Prob t : 06.09.16
Koérnungslinie (DIN 18123) robe entnommen am
Bearbeiter: Dk. Datum: 12.09.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeitsweise: Sieb-/Schla I
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe roelisweise: sieb-isehiammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm

Labornummer: 10745

Bodenart: S,g,u'

Tiefe: 1,70m-520m

k [m/s] (Beyer): 4.9*10°

Entnahmestelle: BS 2

U/Cc 5.7/0.9

T/UISIG [%]: - /7.0/65.8/27.3

Bodengruppe: SuU

Signatur: [ — )
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ST:U €'1'9 abejuy



16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675

Anlage 6.2.1

LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 12.09.16

Labornummer: 10877
Entnahmestelle: BK 1

Tiefe: 4,15 m -4,70 m
Bodengruppe: OT

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.09.16

110.0 ~_
_109.0
S \, Wassergehalt w = 56.4 %
(=)
= 108.0 _
= \ FlieRgrenze w, = 105.9 %
% 107.0 OS
= \ Ausrollgrenze w, = 43.5 %
G 1060 fm==—=—a==—= B N P
© 105.0 ~ Plastizitatszahl |, = 62.4 %
()]
0 .
§ 104.0 RN Konsistenzzahl | = 0.79
103.0
102.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l. =0.79 Zustandsform
halbfest |  steif [ |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
Wy W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Plastizitatsdiagramm
70
_____________________________________________________________ ___&
60
=) 50
g,
_D.
:EG 40
5 s
"(‘E Tone TA S
2 30 o
N mittelplastische ,\rb* S
*@ Tone TM \//Q*
—_ &% Tone mit organischen
o 20 - P:\’\(\\ _"';eimenglungen, orhganlsche Tone OT
leicht und ausgepragt
plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 Sand-Ton- ungen und organo-
7 F ———f——kG—eln—'iCbe—§I———/ geng Schludffe (g)U
Zwischenbereich e und mittelplastische
4r —s?lﬁd_—éc_ﬁlﬁffn_r"'|e|cm plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80 90 100 110

FlieBgrenze w, [%)]




16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675

Anlage 6.2.2

LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 12.09.16

Labornummer: 10880
Entnahmestelle: BK 1

Tiefe: 6,50 m - 8,00 m
Bodengruppe: TM

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.09.16

54.0
— \ _ 0
S 520 \ Wassergehalt w = 20.4 %
s R FlieBgrenze w, = 47.5 %
< 50.0
e \ Ausrollgrenze w,, = 17.8 %
% \ i
§ 480 ————— 1 | RN Plastizitatszahl |, = 29.7 %
7] \ .
© Konsistenzzahl | = 0.91
= 460 ~J
44.0 \T
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.91 Zustandsform
|
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é: plastische
— Tone TA
_D. rLQ\
= 71 T ® N \@\,
[ mittelplastische /\'5
o Tone TM AN
= L\
_'..C:G '6\9 ?, Tone mit organischen
E 20 ] |_E'Beimengungen, organische Tone OT
= leicht ! I und ausgepragt
8 plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- > schen 3elmen-
Gemische ST gungen und organo-
7 F o R % gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%)]




16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675

Anlage 6.2.3

LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 12.09.16

Labornummer: 10896
Entnahmestelle: BK 2

Tiefe: 3,05 m-3,30 m
Bodengruppe: TM

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.09.16

40.0 \
T 390 \ Wassergehalt w = 24.0 %
SR
2 380 FlieBgrenze w, = 36.5 %
© \
= ™. Ausrollgrenze w, = 16.2 %
e e F—— o
o e Plastizitatszahl |, = 20.4 %
P
9 36.0 S
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= 350 .
34.0
10 15 20 25 30 35 40
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Zustandsform I =0.62
]
| halbfest |  steif |  weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
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[ mittelplastische /\'5
o Tone T™M A\)
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16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675

Anlage 6.2.4

LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 12.09.16

Labornummer: 10901
Entnahmestelle: BK 2

Tiefe: 4,70 m -5,35m
Bodengruppe: TM

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.09.16

52.0 \
—. 510
o \ Wassergehalt w = 18.2 %
(=)
— 50.0 AN )
= AN FlieRgrenze w, = 47.0 %
% 49.0 \
= 0,
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45.0 AN
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l.=0.98 Zustandsform
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| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM i
0 Gemische SU sche Schluffe UL :
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16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675

Anlage 6.2.5

LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 12.09.16

Labornummer: 10903
Entnahmestelle: BK 2

Tiefe: 6,80 m -9,00 m
Bodengruppe: TL

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.09.16

FlieBgrenze w, [%)]

38.0
—. 37.0 0
S s6.0 P~ Wassergehalt w = 152 %
= \ FlieRgrenze w, = 32.7%
% 35.0 \
= 0,
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A e R Ml
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30.0
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16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675

Anlage 6.2.6

LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 12.09.16

Labornummer: 10739
Entnahmestelle: BS 1

Tiefe: 4,70 m -5,25 m
Bodengruppe: OT

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 06.09.16

98.0
—_ \ = 9
S 96.0 \ Wassergehalt w = 35.5%
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16.376.1 Beseitigung BU Alsthausen, Strecke 4500, km 18,675 Anlage 6.3

Bestimmung des Wassergehaltes
durch Ofentrocknung nach DIN 18121, Teil 1

Projekt - Nr: 16.376.1 Entnahmeart: gestort
Projekt: Entnahme am: 06.09.16

Ausgf. durch: Mg. Datum: 09.09.16 durch:
Labornummer: 10877 10880 10739 10896 10901 10903
Entnahmestelle (km : BK 1 BK 1 BS 1 BK 2 BK 2 BK2
Entnahmetiefe [m]: 4,15-4,7| 6,5-8,0 | 4,7-5,25| 3,05-3,3| 4,7-5,35| 6,8-9,0
Behalter Nr. 206 133 64 14 123 150
Feuchte Probe + Behélter m+ms [g] 207,48 315,5 238,82 358,18 262,16 343,99
Trock. Probe + Behalter ma + ms [g] 161,86 278,01| 196,83| 305,75 234,67 311,02
Behalter ms [g] 81,03 94,52 78,64 87,11 83,36 94,58
Wasser (Ma+me)-(Ma+mb)=mw [g] 45,62 37,49 41,99 52,43 27,49 32,97
Trockene Probe ma [g] 80,83 183,49 118,19 218,64 151,31 216,44
Wassergehalt w=(mw/mq).100 [%)] 56,44| 20,43| 3553 23,98] 18,17 15,23




16.376.1 Beseitigung BU Alsthausen, Strecke 4500, km 18,675

Anlage 6.4

Bestimmung des Gliuhverlustes
bei 550 Grad Celsius

Projekt - Nr: 16.376.1

Entnahmeart: gestort

Projekt: Entnahme am: 06.09.16
Ausgf. durch: Mg. Datum: 12.09.16 durch:
Labornummer: 10877 10878 10879
Entnahmestelle: BK 1 BK 1 BK 1
Entnahmetiefe [m]: 415m-4,70 m 470m -4,90 m 490m -6,90 m
Behalter Nr. 31 25 16 3 10 21
Trockene Probe + Behdlter m+ms [g] 57,77 60,21 59,63 59,34 67,82 67,14
Gegliihte Probe + Behalter mg + ms [g] 53,66 56,05 54,91 54,47 67,09 66,40
Behalter ms [g] 29,97 31,31 32,50 30,72 32,38 32,11
Gluhverlust (ma+ms)-(mg+ms)=my, [g] 4,11 4,16 4,72 4,87 0,73 0,74
Trockene Probe md [g] 27,8 28,9 27,13 28,62 35,44 35,03
Gluhverlust wg =(mw/md).100 [%)] 14,78 14,39 17,40 17,02 2,06 2,11
Mittelwert[%] 14,59 17,21 2,09
Labornummer: 10893 10739 10746
Entnahmestelle: BK 2 BS1 BS 2
Entnahmetiefe [m]: 2,00m-2,15m 470m-5,25m 5,20 m - 6,00 m
Behalter Nr. 20 32 1 26 28 27
Trockene Probe + Behdlter m+ms [g] 37,62 41,05 65,34 63,13 59,45 64,51
Gegliihte Probe + Behalter mg + ms [g] 32,01 34,29 62,47 61,24 58,03 62,99
Behalter ms [g] 30,75 32,76 32,44 30,79 27,14 32,29
Gluhverlust (ma+ms)-(mg+ms)=my, [g] 5,61 6,76 2,87 1,89 1,42 1,52
Trockene Probe md [g] 6,87 8,29 32,9 32,34 32,31 32,22
Gluhverlust wg =(mw/md).100 [%)] 81,66 81,54 8,72 5,84 4,39 4,72
Mittelwert[%] 81,60 7,28 4,56




16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675 Anlage 7

Untersuchungsergebnisse chemische Analysen
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Anzahl der Seiten: 5
Berichtersteller: Anke Fritzsching

Brandenburg-Kirchmoser, 04.10.2016

v

Birgit Henkel
Leiterin Umweltlabor (1.TPU 12)

Die Ergebnisse beziehen sich ausschiielllich auf die im Bericht genannten Gegensténde.
Diesar Bericht darf ohne schriftfiche Genehmigung durch den Umweltservice {I. TPU 1) nicht auszugsweise verdffentlich! werden.

Bahntechnikerring 70 0B Englnearing & Consulting GmbH EUREF-Campus 14 Autsichisrat: Geschaftsfhrung: Deutsche Bank AG Berlin
14774 Brandenburg-Kirchmser Sz der Gesallachaft: Berlin Torgauer Stralle 12-15 Dr. Volker Kefer Niko Warbanoff IBAN: DE78 1007 0000 0046 0006 00
ericht: 10829 Berlin (Vorsitzender) {Vorslizender} BIC: DEUTDEBBXXX
Talefon:  +49 3381 812-306 Berlin-Charlottenburg . Dieter Michef-Auli
Fax: +40 3381 812408 HRB: 58 655 Jons P Barlin .
Andreas Schwelnar IBAN: DES1 1001 0010 0152 4101 08

USt-ld.Nr.: DE 114 138 523 Michael Fritz BIC: PBNKDEFF



Auftragsnummer: AQ0000062 zum Angebot 1605077-001, 04.10.2016

Seite 2von S

Auftragsnummer AD0O00DO62 | AD0D00062 | ADDOOOOS2 | AO00C0062
Probenummer 16P50338 16P50339 16P50340 16P50341
Probenbezeichnung BMP 1 BMP 2 BMP 3 BMP 4
Probenart Boden Boden Baxlen Boden
Entnahmetiefe [m] - - - -
Probenahmedatum 07.09.2016 07.09.2016 07.08.2018 07.09.2016
Probengingang 19.08.2016 19.09.2016 19.09.2016 18.08.2016 .
Parameter Dim. BG-
Farbe graubraun braun grauschwarz braun
Feuchtigkeit’ feucht feucht feucht feucht
Beschaffenheit - schluffig sandig -
Sonstige Auffilligkeiten - - - o
Geruch ohne erdig erdig erdig
Bodenart Sand Sand Lehm/Schluff Sand
Trockenriickstand, % 88,1 86,2 83,6 91,6
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mgkg TS| 100 <100 <100 <100 < 100
Mobiler KW-Anteil {C10-C22) mgkg TS| 100 <100 < 100 <100 <100
EOX mg’kg TS 1,0 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
BTEX, Summe mgkg TS k.S. k.S. k.S. k.S.
Benzol mgkg TS 0,2 <0,20 <0,20 < 0,20 < 0,20
Teluol mg/kg TS 0,2 < 0,20 < 0,20 < (0,20 < (0,20
Ethylbenzol mglkg TS 0,2 <0,20 < 0,20 <0,20 < 0,20
o-Xylol mgkg TS 0,2 < 0,20 < 0,20 <0,20 < 0,20
m/p-Xylol malkg TS 0.4 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40
LHKW, Summe mglkg TS k.S. k.S. k.S. k.S.
Dichlormethan mgkg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 "
Trichlormethan mgkg TS| 0,05 <0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Tetrachlormethan mg/kg TS| 0,05 < 0,050 < (0,050 < 0,050 < 0,050
Trichlorethen mgkg TS| 0,05 < {0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Tetrachlorethen mgkg TS| 0,05 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
1,1,1-Trichlorethan mgkg TS| 0,05 < 0,050 < 0,050 < {0,050 < 0,050
trans-1,2-Dichlorethen mgkg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
1,1-Dichlorethan mgkg TS| 0,15 < 0,15 <Q,15 <0,15 <0,15
1,2-Dichlorethan mgkg TS| 0,15 < 0,15 <0,15 <0,15 <0,15
PCB (Ballschmiter), Summe ug/kg TS | k.S. k.S. k.S. k.S.
PCB 28 pgkg TS 3,0 <30 <3,0 <30 <3,0
PCB 52 pakg TS 3,0 <30 < 3,0 <30 <3,0
PCE 101 pa/kg TS 3,0 < 3,0 <3,0 <3,0 < 3,0
PCB 138 ug/kg TS 3,0 < 3,0 <3,0 <30 < 3,0
PCB 153 ugkg TS | 3,0 <3,0 <30 <3,0 <30
PCB 180 ugkg TS 3,0 < 3,0 <30 <30 <30
PAK (EPA), Summe mglkg TS 0,27 k.. k.S. k.S.
Naphthalin mgkg TS| 0,10 <0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Acenaphthylen mgkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Acenaphthen mg/kg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluoren mghkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Phenanthren makg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Anthracen mgkg TS| 0,10 < 0,10 < 0,10 <0,10 < 0,10
Fluoranthen ~mgkg TS| ©,10 0,13 < 0,10 <0,10 < 0,10
Pyren mgtkg TS| 0,10 0,14 <0,10 <0,10 <0,10
Benzo(a)anthracen mg/kg TS| 0,10 < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Chrysen mg/kg TS| 0,10 <0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Benzo{b)fiucranthen mg/kg TS| 0,10 <0,10 < 0,10 <0,10 < 0,10
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Benzo(a)pyren mg/kg TS| 0,10 < 0,10 <0,10 <0,10 < 0,10
Dibenz{ah)anthracen mg/kg TS| 0,10 <0,10 < 0,10 <010 <0,10 .
Benzo(ghi)perylen mgkg TS| 0,10 < 0,10 <0,10 <{,10 < 0,10
Indeno{1,2,3-c,d)pyren mgkg TS| 0,10 <0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Cyanid, gesamt mg/kg TS 0.5 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
Arsen mg/kg TS| 3,0 5,8 7,9 4.6 4.4
Biei mgfkg TS 30 19,0 30,0 19,0. 18,0
Cadmium mghkg TS| 0,30 < 0,30 < 0,30 <0,30 < 0,30
Chrom mghkg TS| 3,00 18,2 40,9 28,9 17,6
Kupfer mg/kg TS| 3,00 10,6 17,0 15,6 10,3
Nickel mgkg TS| 3,00 19,4 40,4 257 19,2
Quecksilber mg/kg TS| 0,10 0,39 0,22 < 0,10 1,72
Thallium mgkg TS| 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40
Zink mghkg TS| 3,00 33,7 46,7 48,9 35,9
pH-Wert 7.5 7.5 74 7,5

k. 8. - keing Summenbildung, alle Einzelwerte unterhat der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten



Auftragsnummer: A00000062 zum Angebot 1605077-001, 04.10.2016 Seite 3von 5
Auftragsnummer A00000062 | ADQO0DOOB2 | AO0000062 | AO00000D062
Probenummer 16P50338 16P50339 16P50340 16P50341
Probenbezeichnung BMP 1 BMP 2 BMP 3 BMP 4
Probenart Baden Bodan Boden Baden
Entnahmetiefe [m] - - - -
Probenahmedatum 07.05.2018 07.08.2016 07.09.2016 07.09.2016
Probeneing_aﬂg_ 19.00.2016 19.09.2016 19.08.2016 19.09.2016
Parameter Dim. BG
Elekirische Leitfahigkeit pS/cm 121 142 133 23
Phenolindex mg/l 0,01 < 0,010 < 0,010 <0,010 < 0,010
Chlorid mg/l 15 <15 4.5 1,6 . <15
Cyanid, gesamt mg/l 0,005 < (,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050
Sulfat mg/ 1,5 286 2,2 10,0 <15
Arsen mgfl 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01
Blei mgfl 0,02 < 0,02 < 0,02 <{,02 <(,02
Cadmium mg/l 0,0015 < 0,0015 <0,0015 < 0,0015 < (,0015
Chrom mg/l 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Kupfer mg/ 0,01 < 0,01 < 0,01 <0, < 0,01
Nickel mg/l 0,015 < 0,015 < 0,015 <0,015 < 0,015
Quecksilber mg/l 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Zink mg/l 0,005 < (3,005 < 0,005 < 0,005 <'0,005

k. 5. - keine Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten



Auftragsnummer: ADD000C62 zum Angebot 1605077-001, 04.10.2016.

Auftragsnummer
Probenummer
Probenbezeichnung
Probenart
Entnahmetiefe [m]
Probenahmedatum
Probeneingang
Parameter Dim. BG | Analysenverfahren [N "o skrediien
Farbe
Feuchtigkeit Knigswasseraufschluss: Hausverfahren Digiprep
Beschaffenhait in Anlehnung an DIN 11466 / DIN EN 13346 / DIN
EN 13857
Sonstige Auffilligkeiten Eluat: DIN 38 414 - § 4 / DIN EN 124574
Geruch
Bodenart !
Trockenriickstand % DIN EN 14348/DIN EN 15934
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mgkg TS| 100  |DIN EN ISO 16703
Mobiler KW-Anteil {C10-C22) mgkg TS| 100 |DIN ENISO 16703
EOX . mg/kg TS 1,0 |DIN 38414-S517
BTEX, Summe mg/kg TS DIN ISQ 22155
Benzol mgkg TS| 0,2 |DINISO 22155
Toluol mg/kg TS 0,2 DIN ISO 22155
Ethylbenzol (|mgkg TS 0,2 |DINISO 22155
o-Xylol mg/kg TS 0,2 |DINISO 22155
mip-Xylol mglkg TS 0,4 |DINISO 22155
LHKW, Summe mgkg TS DIN ISO 22155
Dichlormethan mg/kg TS| 0,45 |DINISO 22155
Trichlormethan mag/kg TS| 0,056 |DINISO 22155
Tetrachlormethan mg/kg TS| 0,056 |DINISO 22155
Trichlorethen mg/kg TS| 0,05 |DINISO 22155
Tetrachlorethen mg/kg TS| 0,05 (DINISO 22155
1,1,1-Trichlorethan mgkg TS| 0,05 |[DINISO 22155
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS| 0,15 |DINISO 22155
cis-1,2-Dichlorethen mgkg TS| 0,15 |DINISO 22156
1,1-Dichlorethan mghkg TS| 0,15 |DINISO 22155
1,2-Dichlorethan mgkg TS 0,15 |DINISO 22155
PCB (Ballschmiter), Surnme ugikg TS DIN 38414-S 20
PCB 28 ug/kg TS ‘3,0 [DIN 384148 20
PCB 52 pgkg TS 3,0 |DIN 38414-8 20
PCB 101 ughkg TS 3,0 |[DIN 38414-8 20
PCB 138 ug/kg TS 3,0 |DIN38414-520
PCB 153 uglkg TS 3,0 |DIN 384148 20
PCB 180 pakg TS 3,0 |DIN 38414820
PAK (EPA), Summe mgkg TS DIN ISO 13877
Naphthalin mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877
Acenaphthylen mglkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Acenaphthen mgtkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Fluoren mgkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Phenanthren mg/kg TS| 0,10 [DINISO 13877
Anthracen mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877
Flugcranthen mgkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Pyren mgkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Benzo(a)anthracen mghkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Chrysen mgkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Benzo(b)luoranthen mgikg TS| 0,10 |DINISO 13877
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877
Benzo(a)pyren mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877
Benzo{ghi)perylen mg/kg TS| 0,10  |DINISO 13877
Indeno(1,2,3-¢,d)pyren mg/kg TS! 0,10 |DINISO 13877
Cyanid, gesamt mgkg TS| 0,5 |DINISO 11262
Arsen mg/kg TS 3.0 |DINENISO 11885
Blei mg/kg TS| 3,0 |DINENISQ 11885
Cadmium mgkg TS| 0,30 |DIN EN ISO 11885
Chrom mg/kg TS| 3,00 |DINENISO 11885
Kupfer mg/kg TS| 3,00 |[DINENISO 11885
Nickel mgkg TS| 3,00 |DINENISO 11885
Quecksilber mgkg TS| 0,10 |DINEN 1483
Thallium ma/kg TS 0,40 |DIN 38408-E 26
Zink mg/kg TS| 3,00 [DIN ENISO 11885
pH-Wert DIN 38404-C 5

k. 5. - keine Summenblidung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffelcten
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Auftragsnummer: AQ0000062 zum Angebot 1605077-001, 04.10.2016

Auftragsnummer

Probenummer

Probenbezeichnung

Probenart

Entnahmetiefe [m]

Probenahmedatum

Probeneingang

Parameter Dim. BG | Analysenverfahren [N Mo acedtien
Elektrische Leitfahigkeit uSfem DIN.EN 27888
Phenolindex mg/l 0,01 |DINEN ISO 14402
Chilorid mg/l 15 DiN EN ISO 10304-1
Cyanid, gesamt mg/l 0,005 |DIN EN ISO 14403
Sulfat mg/l 1,5 |DIN ENISO 103041
Arsen mg/l 0,01 |DIN ENISO 11885
Blei mg/l 0,02 |DINENISO 11885
Cadmium mg/l 0,0015 |DIN ENISO 11885
Chrom mg/l 0,01 |DIN ENISO 11885
Kupfer mgfl 0,01 |DINENISO 11885
Nickel mg/l 0,015 [DIN ENISO 11885
Quecksilber mgfl 0,0002 |DIN EN ISO 17852 (E53)*
Zink mg/l 0,005 |DINENISO 11885

k. 8. - keine Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten

* Aufschluss mit Kaliumpermanganat!
Hydroxylammeniumchlorid
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16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675 Anlage 8 l,a

Untersuchungsergebnisse der chemischen

Wasseranalyse

- Analysenprotokoll Betonaggressivitat -

gefertigt von

AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg

(Deckblatt + 2 Blatt)



DOC-0-6226687-DE-P1

AGROLAB Labor GmbH

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

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

<

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

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH

FRITZ-VOIGT-STR. 4

67433 NEUSTADT A.D. WEINSTRASSE

<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

15.09.2016

Kundennr. 27014775
PRUFBERICHT 1999121 - 555418
Auftrag 1999121 16.376.1
Analysennr. 555418 Wasser
Probeneingang 12.09.2016
Probenahme 07.09.2016
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung WP 1

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode

Sensorische Prafungen
Féarbung (Labor) farblos DIN EN ISO 7887 (C 1)
Trubung (Labor) stark getribt visuell
Geruch (Labor) ohne DEV B1/2
Physikalische Parameter
pH-Wert (Labor) 7,50 0 DIN EN ISO 10523 (C 5)
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 483 10 DIN EN 27888 (C 8)
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 539 10 DIN EN 27888 (C 8)
Kationen
Ammonium (NH4) mg/I <0,03| 0,03 DIN I1SO 15923-1 (D 42)
Calcium (Ca) mg/| 61 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Magnesium (Mg) mg/| 36 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Anionen
Chlorid (CI) mg/I 3,6 1 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Nitrat (NO3) mg/I <1,0 1 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Sulfat (SO4) mg/I 11 2 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Sulfid leicht freisetzbar mg/l <0,05 0,05 DIN 38405-27 (D 27)
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/I 6,29 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)
\S/éurekapazitat bis pH 4,3 nach Marmorlése-  |mmol/l 5,93 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)
Summarische Parameter
Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/l 0,7 0,5 DIN EN ISO 8467 (H 5)(BB) u)
KMnO4-Index (als O2) mg/I 0,18| 0,13 DIN EN ISO 8467 (H 5)
Berechnete Werte
Carbonatharte °dH 16,8 0,3 Berechnung
Carbonatharte mg/l CaO 168 Berechnung
Nichtcarbonatharte °dH <0,0 0 Berechnung
Nichtcarbonatharte mg/l CaO <0,00 0 Berechnung
Gesamthéarte °dH 16,8 1 Berechnung
Gesamtharte mg/l CaO 168 Berechnung
Kalkl. Kohlensaure mg/l <1 1 DIN 4030
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 3,00 0,18 Berechnung
Betonaggressivitat (Angriffsgrad DIN 4030) nicht angreifend DIN 4030

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

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dipl.-Ing. Seb. Maier
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188

(( DAKKS
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Durch die DAKKS nach
DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiertes
Priflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt
Deutsche fiir die in der Urkunde
Akkreditierungsstelle| aufgefiihrten
D-PL-14289-01-00 Prifverfahren.



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

DOC-0-6226687-DE-P2

<

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

PRUFBERICHT 1999121 - 555418
u) Vergabe an ein akkreditiertes Agrolab-Gruppen-Labor
' Nitrat: Messung mittels automatisierter Photometrie.

b S

AGROLAB Labor GmbH, Barbara Bruckmoser, Tel. 08765/93996-24
barbara.bruckmoser@agrolab.de
Kundenbetreuung

Agrolab-Gruppen-Labore
Untersuchung durch

Your labs. Your service.

Datum
Kundennr.

<= AGROLAB %*°"

15.09.2016
27014775

(BB) AGROLAB Standort Eching / Ammersee, Moosstrasse 6 a, 82279 Eching / Ammersee, fur die zitierte Methode akkreditiert nach ISO/IEC

17025:2005, Akkreditierungsurkunde: D-PL-14289 01 00
Methoden
DIN EN ISO 8467 (H 5)

Beginn der Prifungen: 12.09.2016
Ende der Prifungen: 15.09.2016

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die Prifgegenstande. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitatspriifung nur
bedingt mdglich. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftiche Genehmigung ist nicht zulassig.

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dipl.-Ing. Seb. Maier
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188
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Durch die DAKKS nach
DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiertes
Priflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt
fiir die in der Urkunde
lle| aufgefiihrten

NN
D-PL-14289-01-00

Prifverfahren.
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575,28 mNN

Schlagzahlen je 10 cm

00 10 20 30 40 50 60 70 80
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|

BK 1

575,28 mNN

3.60 (571.68) <A "

Auffillung, Kies, sandig, schwach schluffig, Wurzeln,
braun, [GU]

Auffillung, Sand, kiesig, hellbraun, [SI]

3.60 (571.68)

(SW%6.09.16 Auffullung, Sand, kiesig - stark kiesig, hellbraun,
415 (571.13) <A sl] _ — —
(SW)6.09.16 - —

14.40 (560.88) <7

—— —Aufflllung, Schluff, tonig, schwach sandig, schwach
kiesig, schwach organisch,  vereinzelt kleine Ziegelstiickchen,
steif, wn=56,4%, Glv=14,59%, dkl.braun

Ton, schluffig, organisch, weich-steif, Glv=17,21%,
dkl.grauschwarz, OT

; ) > > SuU*
tonig, weich-steif, Glv=2,09%, grau
Ton, schluffig, schwach kiesig, steif, wn=20,4%, grau

Ton, schluffig, schwach kiesig - kiesig, schwach sandig,
weich-steif, grauoliv, TM

Ton, schluffig, schwach kiesig, weich-steif, TM/TA

. |
_._.,..'.'_: | Schiluff, stark sandig, nass, steif-halbfest, dkl.grau,
. ea | TL
. == )| 12.50(562.78)
N

o [

oaa | Schluff, stark sandig, schwach kiesig - kiesig, schwach
— 1 tonig, mit T-Linsen, steif, grauoliv, TL
o

S 3 I

o |! 14.40(560.88)

(SW)6.09.16 |
14.55 (560.73 o

(SW)6.09.16

Kies, schwach tonig - tonig, schwach schluffig, nass,
steif, grauoliv, GU*/TL

14.55 (560.73)
Ton, stark schluffig, kiesig - stark kiesig, steif,
grauoliv, TM

14.80 (560.48)
Schluff, stark kiesig, sandig, schwach tonig, halbfest,
grauoliv, TL

°|coo |
co bkt

—_—

J—

I
LD

|_16.80(558.48) —

Mergelstein, zersetzt, hellgrau/hellbraun, VZ-VE
17.20 (558.08

16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675 Anlage 9.1
Ingenieurgeologischer Schnitt A-A
mit Homogenbereichen
M. 1:500/100
(projiziert) DPH 2
BK 2 574,63 MNN
574,63 MNN Schlagzahlen je 10 cm
000 10 20 30 40 50 60 70 80
Auffillung, Oberboden MU ‘
0.20 (574.43) A
Auffullung, Kies, sandig, schwach schluffig, schwach W yp—
H B A organisch, olivgrin-grau, [GU] 0.70 (573.93) /:/ claa 1.0
Auffiillung, Schiuff, tonig, kiesig, sandig, steif, ‘-‘Ao
braun-olivgriin, [TL] 1.30 (573.33) 1] o 20
Auffillung, Schiuff, Sand, kiesigrweich=STeT, biaun, - 1
. — — [SUYTLL 5 00 (572.63) (SW) 6/7.09.16 .
_ _ 0 . .0
Torf, Holz, dkl.grau/dkl.braun, Glv=81,6%, HN/. 2.15 (572.48) 3.05 (571.58
Sand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig, hellbraun, / (SW) 6/7.09.16
HB B SU™ 5 60 (572.03) '/ 4.0
Holz, S, u, g'-Lagen, dkl.braun, schwarz, --/SU* 3.05 (571.58 %
—Ton. schiuffigrsandigrweich, W=24,0%, dkl.braun 5 oo (571.33) 5.0
Sand, schwach schluffig, hellgrau, SU 3.45 (571.18)
Sand, kiesig, schwach schluffig - schluffig, hellgrau-braun, 6.0
SUISU* 5 80 (570.83)
Ton, weich, hellbraun, TM 4.00 (570.63) ) 70
Sand, schluffig, tonig, organisch, breiig, grau, SU*/TL 470 (569.93) ”’, |
. . /
Ton, steif-halbfest, wn=18,2%, hellbraun
5.35 (569.28) : 8.0 =
Ton, kiesig, schwach schluffig, steif, TA 6.80 (567.83) | 1
Ton, kiesig, schiuffig, steif-weich, wn=15,2% o - (565.63) I 9.0
H B C Ton, schwach kiesig - kiesig, schwach schluffig, steif-weich, 10.0 L
™ '
11.00 (563.63) C
| 11.0
Ton, schwach kiesig, schwach schluffig, schwach sandig, | Kk~ 11.60 (563.03) 1
steif, TA | (SW) 6/7.09.16
12.20 (562.43) 12.0
| 1
| ~ 12.80 (561.83) -
Ton, stark sandig, schluffig, kiesig, steif, TL/TM I (SW) 6/7.09.16 13.0 !
| k> 13.40 (561.23)
| (SW) 6/7.09.16
14.00 (560.63)
14.0 1
Sand, stark schluffig, kiesig, schwach tonig, steif,
SU*/TL
15.0
15.50 (559.13)
—Mergeistein,zersetztemtfestigt, hellgrau/hellbraun,
HB D VZIVE 16 00 (558.63)
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16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675 Anlage 9.2 l?

Ingenieurgeologischer Schnitt B-B
mit Homogenbereichen

M. 1:500/100
BS 2
575,76 mNN BS 1
oA Auffillung, Kies, sandig, schwach schluffig, 575,16 mNN
o 0. Asphaltstiickchen, graubraun, [GU]
b 0.25 (575.51 . . Auffullung, Oberboden, braun
— Auffillung, Kies, schwach sandig, schwach 0.15 (575.01)
M — schluffig, graubraun, [GU] Auffilllung, Kies, schluffig, sandig, dkl.grau
o 1.00 (574.7 — ’ HB A T ' N
Schluff, tonig; Schwach kiesig, schwach sandig, 0.65 (574.51)
weich, braungrau, TL —_— Auffillung, Sand, kiesig, schwach schluffig,
1.70 (574.06 — U-Linsen, grau, [SU]
_ 1.80 (573.36)
—_ _2:90 (9/3.50) |
—_
—_
—_
—
Sand, kiesig, schwach schluffig, grau -SU\ —__Auffallung, Sand, kiesig, schwach schluffig,
4.35 (571.41) <~ — grau
(SW)31.08.16 T - <~ 4.10 (571.06)
HB B — e (SW)31.08.16
4.70 (576-46) :
Schluff, stark sandig, tonig, schwach kiesig, Schluff, stark tonig, schwach organisch, 8 "":
weich, wn=35,53%, Glv=7,28%, dkl.braun, schwarzgrau f—

5.25 (569.91)

org. Bestandteile, muffiger Geruch, weich,
Glv=4,56%, braun-graubraun, TL

6.60 (569.16
| - T — —_— SuU* Sand, schluffig, schwach kiesig, grau
| Ton, schluffig, schwach kiesig, steif, grau, - —— —_—
| ™ - — —— — __ 690(568.26
! 8.00 (567.76 H B C Ton, schluffig, schwach kiesig, weich-steif,
™

8.00 (567.16)




16.376.1 Beseitigung BU Altshausen, Strecke 4550, km 18,675 Anlage 9.3 I B)
LE)
HOMOGENBEREICHE / BODENSCHICHTEN
" Kurzel
Nr. Eigenschaften Anmerkung .u e. HB A HB B HB C HB D
[Einheit]
1 [Schichtnummer / Schichtkomplex - - 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 4
. " . . . . . . . Organ. Deckschicht . . . . . .
2 |ontsiibliche Bezeichnung Oberboden, Auffiillung, quartéare ~ Auffiillung Auffiillung Auffiillung Auffiillung Auffillung Org. Deckschicht Organ. Deckschicht (Organogene / Bindige Organ. Deckschicht Organ. Deckschicht Geschiebmergel Geschiebmergel Geschiebmergel SuRwassermolasse
Sande etc. (Oberboden) (Kiessand) (Kiessand) (Schluff, Schluffsand) (Organogene Bdden) (Schluffsand) (Sand) Boden) (Schluff, Schluffsand) | (Schluff, Schluffsand) (Schluff/Ton) (Schluff/Ton) Kiessand) (Mergelstein)
3 |Bodengruppe nach DIN 18196 (Gesteinsmerkmal) - - [OH] [GU4q [GU], [S], [SU] [SU¥TL], [TL] [oT su* Su TL, OT ™ HN, (HZ) TL, ™™ TA GU¥TL, SU4TL (VE)
4 |Bodengruppe nach DIN 18915 - - (Orlzzg;réagpgz dlen) - - - - - - - - - - - - - -
K (o]t] rteil h DIN 18123 (s. Anh:
5 [rorngrobenvereflungen nach . (s . r}) ang Kornungsband - - KSB 7 KSB 5, KSB 3, KSB 6 KSB 9, (KSB 8) -, (KSB 9) KSB 8 KSB 8 KSB 6 KSB 9, - KSB 9, (KSB 8) - KSB 9 KSB 9 KSB 7, KSB 8, (KSB 9) -
‘graphische Darstellung der Kérnungsbénder")
. : N " Steine (63 - 200 mm) <10 <10 <10 <5 <5 <10 <10 <10 <5 <5 <5 <15 <15 <15
M iteil Ste Blocke d groRRe Blocks
6 ashse"a" el Sieine, B19ckS, und grofe Blbcke Bliicke (200 - 630 mm) [M.-%] KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. .
nach DIN EN ISO 14688-1 groRe Blocke (> 630 mm) KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA.
Mineralogische Zusammensetzung nach . " N
7 DIN EN I1SO 14689 Tonminerale, Quarzanteil etc. [M.-%] - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
8 |Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 - lc[] - n.b. n.b. 05-1,0 (0,75 -1,0) n.b. 05-1,0 n.b. 05-1,0,(05-1,0) 0,1-05 - >0,5 05-1,0 0,75-1,0 n.b.
. w [] 0,10 - 0,35 (>0,5) 0,10 - 0,35 0,10-0,35, (>0,5) 0,1-05 0,1-05 >0,5 <03
9 |Konsistenz DIN EN ISO 14688-1 - we [ - n.b. n.b. <0,20 (>03) n.b. <0,20 n.b. <0,20, (>0,3) <04 n.b. <04 <04 <0,15 n.b.
10 |Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 - Ip [] - n.b. n.b. 0,1-0,3 >0,4 n.b. 0,1-0,3 n.b. 01-03,>04 0,1-04 n.b. 0,1-04 >0,2 <02 n.b.
11 |Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 - w[%] - 10-20 10- 20 15- 40 > 40 10-20 15- 40 10- 20 15- 40, > 40 15-50 nb. 15- 40 15-30 15- 40 nb.
(oberhalb des Grundwasserspiegels)
bezogene Lagerungsdichte: Definition nach ~ - R sehr locker - locker sehr locker - locker sehr locker - locker locker - mitteldicht
12 DIN EN SO 14688.2 o [%] B B n.b. n.b. B n.b. R n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
13 |Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2 - [t/m3] 16-18 1,8-20 1,8-20 19-21 16-19 1,8-20 19-21 1,8-20 18-20;16-19 1,8-20 13-17 19-21 19-21 10-21 2,3-27
14 |Organische Bestandteile nach DIN 18128 - Vo [%0] - <10 <10 <10 10-30 <10 <10 <10 <5,5-30 <5 > 20 <5 <5 <5 n.b.
15 Benennung / Beschreibung organischer Boden nach faseriger Torf, zersetzter Torf, ~ R R R R R R R R R R faseriget Torf, R R R ~
DIN EN ISO 14688-1 Mudde etc. (zersetzter Torf, Holz)
16 |Kohasion nach DIN 18137-1, DIN 18137-2 oder . ¢ [KN/m?] . ©-2) 0 2-8 2-10 ©-2) 2-8 0 2-10 0-10 0-5 2-20 5-40 0-2 >10
DIN 18137-3
Undrainierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 oder 2
17 DIN 18136 oder DIN 18137-2 - Cy [kN/m2] - n.b. n.b. 20-50 10-40 n.b. 20-50 n.b. 10-50 5-40 5-30 20-100 20-80 n.b. (< 80) > 100
18 |Sensitivitat nach DIN 4094-4 - S[] - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
19 |Kalkgehalt nach DIN 18129 - Vea [M.-%] - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
20 |Sulfatgehalt nach DIN EN 1997-2 - SO, [mg/l] - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Abrasivitatsbezeichnung - (schw.) abrasiv (stark) abrasiv nicht/kaum abrasiv nicht/kaum abrasiv (schw.) abrasiv (schw.) abrasiv (stark) abrasiv nicht/kaum abrasiv nicht/kaum abrasiv nicht/kaum abrasiv nicht/kaum abrasiv nicht/kaum abrasiv (schw.) abrasiv (sehr) stark abrasiv
21 |Abrasivitat nach NF P18-579 - Agr [0/] - 100 - 500 200 - 1.000 - - 100 - 500 100 - 500 200 - 1.000 - - - - - 100 - 500
Abrasivitat nach NF P94-430-1 CAI[0,1mm] 10-40
2 |Dpehiassigkeit nach der Normenreihe DIN 18130-1 oder - ki [m/s] - 10°-10° 10°-10° <107 10°-10° 10°-10° 10°-10° 10°-10° <107, 10°-10° <107 10°-10° <107 <10° 10°-10° KA.
23 |Benennung Fels nach DIN EN 1SO 14689-1 genetische Einheit, geologische ; B ; ; ; ; B B B B B B B B sedimentar geschichtet,
Struktur etc. fein- bis sehr grobkérnig
2 Verwitterung und Veranderung, Veranderlichkeit nach DIN B R R R R R R R R R R R R R R serfallen
1SO 14689-1
25 |Einaxiale Druckfestigkeit nach DGGT-Empfehlung Nr. 1 - oy [MN/m?] - - - - - - - - - - - - - >5
26 |Spaltzugfestigkeit - S, sp [MN/m?] - - - - - - - - - - - - - k.A.
27 Trennflachenrichtung, -abstand und Gesteinskorperform |Fallrichtung, Fallwinkel, B R R R R R R R R R R R R R KA
nach DIN EN ISO 14689-1 Schicht-/Kluftflachenabstand o
28 Offnungsweite nach DIN EN ISO 14689-1 Beschreibung der Offnungsweite B R R R R R R R R R R R R R KA
Kluftfullung nach DIN EN 1SO 14689-1 Boden, Minerale o

R Darstellung als Kornsummenband (zuléssiger Sieblinienbereich fiir die jeweilige(n) Bodengruppe(n))
2 Mit BS nicht aufschlieBbar, bei BK u. U. zerbohrt = Massenanteil nur grob abschétzbar, Differenzierung zw. Steinen und Blocken nicht méglich (vgl. auch Hinweise in DIN EN ISO 14688-1)

k.A.
n.b.

keine Angabe
nicht bestimmbar
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