Anlage 16.01.01

IBES Baugrundinstitut GmbH (liz

D
Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik und Bauwesen L

Fritz-Voigt-Stralke 4

67433 Neustadt/Weinstr.
Telefon: 06321 4996-00
Telefax: 06321 4996-29
ibes-gmbh@ibes-gmbh.de
www.ibes-gmbh.de

(U

B a u g ru n d - u n d - Geotechnik - Geotechnische
Grundungsgutachten igoons - manngmeaser

- FEM-Berechnungen - Infrastrukturgeotechnik
- Beweissicherungen - Bausubstanzuntersuchungen

m it U mwe Ittei I - Erdbaulabor - Gebauderiickbaukonzepte

Privatrechtlich anerkannte Priifstelle
nach RAP Stra, FachgebietA3, 13

Projekt: Strecke 3570, km 2,170
Ersatzneubau EU ,,Hafenstrae®, 67547 Worms

Auftraggeber: DB Netz AG
I.NF-SW-P(2)
FautenbruchstraBBe 6
76137 Karlsruhe

Auftrag vom: 24.01.2020
Rahmenvertrag-Nr.: 1000 / EBO / 92252359
Bestellung: 0016 / RL1 /29159338
IBES-Projekt-Nr.: 19.574.1

Ort und Datum
des Gutachtens: Neustadt, 14.05.2020 wei/bo/hp

Dieser Bericht umfasst 97 Seiten einschlieBlich Anlagen

Hauptsitz: Geschiftsfiihrer: Registergericht: =
Neustadt an der Weinstrafe Dipl.-Ing. (FH) Bernhard Rauch Ludwigshafen Nr. HRB 41377 TUV o
Zweigniederlassung Schweiz: Basel Dipl.-Ing. (FH) Johannes Rauch Steuernummer: 31/652/0418/2 r CE ] _5
oA
A
73 100 5133

19.574.1_2020-05-14_Str. 3570, km 2,170, EU HafenstraRe, Worms_Bericht


LangJ
Textfeld
Anlage 16.01.01


19.574.1 Strecke 3570, km 2,170
Ersatzneubau EU ,HafenstralRe®, 67547 Worms

Inhaltsverzeichnis

Vorgang
Unterlagen

Baugelande, Bestandsbauwerk und BaumalRnahme
Baugelande
Bestandsbauwerk und Baumalnahme

A WWW N =
N —

Baugrundverhaltnisse

4.1 Homogenbereiche

4.2 Regionale Geologie / Erdbebenzone
4.2.1 Regionale Geologie

422 Erdbebenzone

4.3 Baugrund- und Bausubstanzaufschlisse
4.4 Bodenarten und Schichtenfolge

4.5 Wandstarken, Grundungstiefen

4.6 Hydrogeologische Verhaltnisse. Grundwasseranalyse
4.6.1 Hydrogeologische Verhaltnisse

4.6.2 Grundwasseranalyse

5 Geotechnische Baugrundkenngréen

6 Ausfuhrungsvorschlage

6.1 Vorbemerkungen

6.2 Baugrundmodell

6.3 Bauwerksgrindung: Bestand und Neubau
6.3.1 Bestandsgrundung

6.3.2 Grindungsmadglichkeiten fur den Neubau
6.4 Flachgrindung

6.4.1 Allgemeines

6.4.2 Bemessungsparameter fur Streifenfundamente
6.5 Tiefgrindung

6.5.1 Allgemeines

6.5.2 Bemessungsparameter flr Bohrpfahle

7 Bauhilfskonstruktionen

71 Allgemeines

7.2 Hilfsfundamente

7.3 Baugrubenausbildung

7.3.1 Gebodschte Baugrubenwande

7.3.2 Verbaute Baugrubenwande

7.3.3 Ruckverhangung

7.4 Wasserhaltung

75 Aushub, Ersatzboden



19.574.1 Strecke 3570, km 2,170
Ersatzneubau EU ,HafenstralRe®, 67547 Worms

8 Versickerung von Oberflachenwasser - 26 -
9 Hinweise zur Bauausflhrung - 27 -
10 Umwelttechnische Untersuchungen und Bewertungen - 28 -
10.1 Probenahme, Untersuchungsumfang und Bewertungsgrundlage - 28 -
10.2 Ergebnisse und abfallrechtliche Bewertung - Gleisschotter - 29 -
10.3 Ergebnisse und abfallrechtliche Bewertung - Boden - 30 -
104 Ergebnisse und abfallrechtliche Bewertung - Beschichtungen -33-
10.5 Abfallrechtliche Einstufungen und Handlungsempfehlungen -35-
10.6 Empfehlungen fur die Ausschreibung - 37 -
11 Schlussbemerkungen - 37 -

Anlagenverzeichnis

1 Auszug aus der topografischen Karte, Blatt 6316 Worms, Stand 1996,

M. 1:25.000 (1 Blatt)
Lageplan mit Erkundungspunkten, M. 1 : 250 (1 Blatt)

3 Bilddokumentation Baugelande und Erkundung sowie Bohr-/Schurfgut
(13 Blatt)
4 Legende, Schichtprofile, Rammdiagramme, Schotterschirfe, M. 1 : 100/

M. 1:50/M. 1:20 (6 Blatt)
5 Ingenieurgeologischer Schnitt, M. 1 : 100 (1 Blatt)

Darstellung Kernbohrungen und Fundamentschurf, M. 1 : 50 (3 Blatt)

Bodenmechanische Laborversuche (5 Blatt)
Prufbericht - Grundwasseranalyse nach DIN 4030 (3 Blatt)
Prufberichte - chemische Analysen (14 Blatt)

© 00 N O

Darstellung der Homogenbereiche nach DIN 18300 - Ingenieurgeologischer
Schnitt, M. 1 : 100 / Kennwerttabelle / Kornsummenbander (9 Blatt)

Prufbericht - Ergebnis der Kampfmittelsondierungen (3 Blatt)



F
19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 I =)
Ersatzneubau EU ,HafenstralRe”, 67547 Worms Tl’a

1 Vorgang

Die DB Netz AG, Regionalbereich Sidwest, beabsichtigt in Worms auf der Bahnstrecke 3570
Worms - Biblis bei km 2,170 die EU ,HafenstraRe“ zu erneuern.

Das IBES Baugrundinstitut wurde mit Datum vom 24.01.2020 von der DB Netz AG, Karlsruhe, mit
der Durchfiihrung der Baugrunderkundung sowie der Ausarbeitung eines Baugrund- und
Grindungsgutachtens einschlieRlich abfallrechtlicher Bewertung des Abtrags- und Aushub-
materials beauftragt. Das Gutachten beinhaltet u. a. eine Beschreibung der geologischen und hyd-
rogeologischen Verhaltnisse, Angaben zu den bodenmechanischen Kennwerten, Griindungs- und
Ausfuhrungsvorschldge, Hinweise zu baubetrieblichen Belangen sowie die Auswertung und Beur-
teilung der Ergebnisse der chemischen Deklarationsanalysen.

2 Unterlagen

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

[U1] Topografische Karte, Blatt 6316 Worms, Stand 1996, M. 1 : 25.000
[U2] Geologische Karte, Blatt 6316 Worms, Stand 1977, M. 1 : 25.000
[U3] Grundwasserstandsdaten
[U3.1] Verzeichnis/Aufzeichnungen der amtlichen Grundwassermessstellen, Quelle:
www.geoportal-wasser.rlp.de

[U3.2] Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-Neckar-
Raum, Fortschreibung 1983 — 1998

[U3.3] Karte der Uberschwemmungsgebiete, Quelle: www.hochwassermanagement.rlp-
umwelt.de

[U4] Ingenieurvermessungsplan Ivl 3570 AA, Str. 3570 Worms - Biblis, km 1.640...km 2.548,
Str. 3574, km 1.647...km 2.490, M. 1 : 1.000, DB Netz AG, Bearbeitungsstand: 07/2013

[U5] Bestandsvermessung ,Erneuerung EU HafenstraRe - km 2,170, Str. 3570 Worms Hbf,
Gl 9 - Biblis, W 254, km 2,0+60 - 2,2+86“ im Lage-/H6hensystem DBREF/DHHN92, Auf-
steller: Poyry Deutschland GmbH, Mainz, Bearbeitungsstand: Marz 2020, erhalten per E-
Mail am 05.04.2020

[U5.1] Entwurfsvermessung (Lage- und Hoéhenplan), M. 1 : 250, Blatt 1 von 1

[U5.2] Querprofil km 2,1+01.150, km 2,1+50.980, km 2,1+68,700, km 2,1+89.200 und
km 2,2+12.300, M. 1 : 50, Blatt 1 bis 5 von 5

[U5.3] Langsschnitt 1 und Langsschnitt 2, M. 1 : 200, Blatt 1 und 2 von 2
[UB] Bestandsunterlagen / weiterfiihrende Informationen etc.

[U6.1] Schreiben der Stadt Worms vom 03.07.2018 zu den Planungsgrundsatzen fur den
Neubau (u.a. Forderungen zur lichten Weite und Héhe, Hinweise zur Verkehrs-
situation wahrend der Bauphase)

[U6.2] Bestandsplan ,Lageraustausch EU Worms - Strecke 3570, km 2,170“, Ansicht
von rechts, ohne Malistab, Aufsteller: Ingenieurbiro Schulze, Magdeburg, Bear-
beitungsstand: Sept. 2013
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[U6.3] Bauwerksbuch, datiert auf den 01.02.2008, mit
- Stammdaten Gesamtbauwerk, 11 Blatt, Aufsteller: unbekannt, Druckdatum:
17.10.1996

- Dokumentation Bricken-Inspektion mit Zustandsbewertung, Schadensliste,
MalRnahmenvorschlag und Fotodokumentation, 17 Blatt, Aufsteller: Erstellungs-
datum: 07.03.2006

- statischer Berechnung ,Nachrechnung gemal Ril 805, Nachweis der Rest-
nutzungsdauer fir Bauwerk-Nr. 3570 * 2.170 * 1615, 135 Blatt, Aufsteller:
Ingenieurbiro GPI, Forbach-Bermesbach, Erstellungsdatum: 23.10.2006

[U6.4] Bauwerksstatik, Aufsteller: Ingenieurbliro M. Lavis Soéhne, Offenbach/Main,
133 Blatt, Bearbeitungsstand: Marz 1932

[U7] Bericht ,Kampfmittelvorerkundung®, begutachtet von B.Sc. Dominic Hausmann und
Dipl.-Geogr. Marco Eckstein, Abgabedatum: 05.03.2019

[U8] Kabel- und Leitungsplane der betroffenen Versorgungstrager
3 Baugeldande, Bestandsbauwerk und BaumaRBnahme

3.1 Baugeldande

Das Baugelande befindet sich norddstlich der Stadt Worms in einem Industriegebiet; zur weiteren
Orientierung konnen der Plattweg sudlich, die Dr.-Otto-R6hm-Strale und der Rheingewannweg
nordlich sowie der Rhein etwa 250 m &stlich vom Bauwerksstandort herangezogen werden.

Die EU uberfiihrt die zweigleisige, elektrifizierte Strecke 3570 bei km 2,170 lber die Hafenstrale;
im weiteren Verlauf quert die Bahnlinie bei km 2,400 Gber das Briickenbauwerk 1633 den Rhein,
der die Landesgrenze zwischen Rheinland Pfalz und Hessen bildet.

Die Gleise verlaufen im betrachteten Abschnitt annahrend gerade auf einem etwa 7 m hohen Bahn-
damm.

3.2 Bestandsbauwerk und BaumaRnahme

Bei dem Bauwerk handelt es sich um eine Bogenbricke mit gemauerten Widerlagern (WL) und
zwei gleichartigen, genieteten Stahlliberbauten und aufgestanderten, nach oben offenen Fahr-
bahnen. Das Bauwerk wurde im Jahr 1900 in Betrieb genommenen und im Jahr 1932 umgebaut
(Verstarkung der Uberbauten).

Die aus [U5] und [U6] abgeleiteten Angaben zum Bestandsbauwerk stellen sich wie folgt dar:

e Schienenoberkante SO ~101,3mNN+0,1m
e StralRenoberkante in Strafenachse SOK ~93,7mNN +£0,1Tm
e Lichte Héhe (Scheitel / vor WL) LH ~6,4m/4,4m

e Lichte Weite LW ~16,6 m



F
19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 I E)

Ersatzneubau EU ,HafenstralRe®, 67547 Worms Tl’a
e Brickenlange in Gleisachse L ~ 36,8 m jeweils bis Hinterkante Fligelwand
e Brilickenbreite 1 zur Gleisachse B ~ 9,2 m (in Strallenachse)
e Kreuzungswinkel R ~ 100 gon

Weiterfiihrende, speziell die Bauwerksgriindung betreffende Angaben wurden bei der Durchsicht
von [U6] nicht ausfindig gemacht.

Ein Bauwerksentwurf existiert gegenwartig noch nicht. Es wird jedoch - entsprechend den Forde-
rungen der Stadt Worms (vgl. [U6.1]) - davon ausgegangen, dass die Planung eine lichte Weite
von LW = 15,5 m sowie eine lichte HOhe LH = 4,7 m beriicksichtigt. Diese Vorgabe schliel3t aller-
dings einen vom Grundsatz her vergleichsweise einfach zu realisierenden Neubau mit reduzierter
LW unter dem und damit im Schutze vom Bestand aus.

Um die Auswirkungen auf den Bahn- und StralRenverkehr moglichst gering zu halten, ist eine Her-
stellung der EU im Einschubverfahren denkbar. Alternativ ist auch ein Neubau im Schutze von
Hilfsbriicken moglich, wobei die relativ gro3e Stutzweite zu beachten und zu prifen ist, ob Kon-
struktionen mit der erforderlichen Spannweite verfligbar sind. Ebenfalls realisierbar erscheint ein
Konzept, bei dem hinter ” den Widerlagern Bohrpfahle hergestellt werden, dann der alte Uberbau
abgebrochen und anschlieBend der seitlich vorgefertigte Uberbau eingehoben wird; abschlieRend
werden dann die alten Widerlager abgebrochen. Hierbei ist zu beachten, dass flr den Antransport
des Bohrgerates am Bahndamm seitliche Anrampungen erforderlich sind und die Oberleitungen
wahrend der Pfahlherstellung verzogen werden mussen. Zudem ist zu prifen, ob die OLM 2-3 und
2-4 erhalten bleiben kénnen und ggf. nachgegrindet oder fir die Bauzeit temporar rickgebaut
werden missen.

Das Bauvorhaben ist vorab in die geotechnische Kategorie 2(-3) einzustufen.

4 Baugrundverhaltnisse
4.1 Homogenbereiche

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

In diesem Bericht werden bei der Festlegung der Homogenbereiche vordergriindig bodenmecha-
nische Eigenschaften der aufgeschlossenen Bdden und bautechnische Belange berlicksichtigt
(siehe Anlage 9). Im Zuge der weiteren Planung und Erstellung der Ausschreibungsunterlagen sind
die hier definierten Homogenbereiche, in Bezug auf die zur Anwendung kommenden technischen
Geratschaften und sonstiger Randbedingungen, eventuell anzupassen.

" Moglich ist ggf. auch ein Auffahren der alten Widerlager mit den Bohrpfahlen, wodurch sich die Stitzweite der neuen Briicke

verringert; da der Bestand aus gemauerten Widerlager besteht, konnen diese -im Gegensatz zu Stahlbeton - relativ leicht
durchbohrt werden.
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4.2 Regionale Geologie / Erdbebenzone
4.2.1 Regionale Geologie
Die Stadt Worms liegt am linken, westlichen Rheinufer in der Oberrheinischen Tiefebene.

Den natirlich anstehenden Baugrund bilden nach [U2] eine geringmachtige holozane Deckschicht
Uber vorwiegend pleistozéanen Kiessanden und Sanden des Oberen Kieslagers (OGL), das den
Oberen Grundwasserleiter (OGWL) reprasentiert, der ortlich durch einen Zwischenhorizont (ZH1)
in einen Oberen und Unteren Teil gegliedert sein kann (= OGWLo und OGWLu); im tieferen Unter-
grund folgt der Obere Zwischenhorizont (OZH) aus tonigen Bdden, der die Trennung zwischen
Oberem und Mittlerem Kieslager und damit OGWL und MGWL darstellt.

Oberflachennah sind grofflachig kinstliche Aufschittungen diverser Kippsubstrate aus Sand und
Lehm anzutreffen.

4.2.2 Erdbebenzone

Gemal DIN EN 1998-1/NA: 2011-01 ist das Bauvorhaben der Erdbebenzone 1, der Geologischen
Untergrundklasse S und der Baugrundklasse B zuzuordnen.

4.3 Baugrund- und Bausubstanzaufschlisse
Zur Feststellung der Baugrundsituation sowie der Mauerwerksdicken und Griindungstiefen wurden
in der Zeit vom 12. bis 14.03., am 30. und 31.03. sowie am 24.04.2020 folgende Baugrund- und

Bausubstanzaufschlisse hergestellt:

Tabelle 1: Baugrund- und Bausubstanzaufschliisse

Bez. Beschreibung Zweck Richtung Tiefe [m]
BK 1
Baugrundbohrung " 20,09
BK 2 Baugrund: Bauwerksgriindung
DPH 1 Umwelttechnik: Probenahme (PN) Boden 15,09
schwere Rammsondierung
DPH 2 4,64
RKS 3
Rammkernsondierung .
RKS 4 Baugrund: Hinterfiillung / Bahndamm, vertikal 8.09
DPL 3 Umwelttechnik: PN Boden ’
leichte Rammsondierung
DPL 4
SCH 6 Baugrund: Schotterdicke, PSS 3
. 3 )
schy | ccnottersehurf Umwelttechnik: PN Gleisschotter 0.8
F-SCH 5 | Fundamentschurf Bausubstanz: Fundamentsporn 1,43
KB 1H Bausubstanz: Dicke Widerlager (WL) Ost horizontal | 3,229 (3,25)
Kernbohrung

KB 2S Bausubstanz: Griindungstiefe WL Ost schrag (70°) | 4,415 (4,45)
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Fortsetzung Tabelle 1

KB 3H2 - - -

KB 4S Bausubstanz Griindungstiefe WL West schrag (70°) | 5,319 (5,35)
Kernbohrung - .

KB 5H Bausubstanz: Dicke WL West horizontal | 1,649 (1,70)

KB 6H Bausubstanz: Dicke FW NW horizontal | 2,929 (3,00)

" Ausflihrung nach Trockendrehbohrung fiir Kampfmittelsondierung geman Vorgabe in [U7]
2 KB 3H entfallen

3 Tiefe ab GOK bzw. SO (SCH 6 + SCH 7); Solltiefe erreicht

4 Tiefe ab GOK; Widerstand — Sondierung abgebrochen

9 1. Wert: Kernldnge Bauteil, Klammerwert: Gesamtlange Bohrung

Die Position der Baugrundaufschliisse wurde der Aufgabenstellung sowie den vorherrschenden
Platzverhaltnissen und der Lage bestehender Ver- und Entsorgungsleitungen angepasst.

Zur Vermeidung von Schaden an vorhandenen Erdkabeln wurde vor Ausfuhrung der Trockendreh-
bohrungen (Tdb) fir die Kampfmittelsondierungen, der Baugrundbohrungen (BK) und der Ramm-
kernsondierungen (RKS) vorsorglich bis mind. 1,2 m unter GOK handisch vorgeschachtet.

Samtliche Ansatzpunkte der Baugrund- und Bauwerksaufschlisse wurden von IBES lage- und
hohenmaRig eingemessen und kdnnen den Anlagen 2, 4 und 5 entnommen werden. Als Hohen-
bezugspunkt dienten diverse Hohenfixpunkte aus [U5].

Aus dem Bohrgut wurden - neben zwei Schotterproben - insgesamt 40 gestérte Bodenproben ent-
nommen und zur Unterstitzung der Bodenansprache an ausgesuchten Bodenproben folgende
bodenmechanischen Laborversuche durchgefuhrt:

¢ 10x Bestimmung der KorngrofRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 (Anlage 6.1)

e 1x Bestimmung der Flie3- und Ausroligrenze nach DIN EN ISO 17892-12 (Anlage 6.2)
¢ 1x Bestimmung des natlrlichen Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1 (Anlage 6.3)

DarlUber hinaus wurden zur chemischen Analyse des Baugrundes reprasentative Proben an ein
chemisches Labor libersandt. Die Ergebnisse und Beurteilung dieser Untersuchungen sind im
Kap. 10 und in der Anlage 8 enthalten.

Die Lage der Aufschlusspunkte, die Ausfiihrung der Erkundungsarbeiten sowie die Darstellung der
Bohr-, Sondier- und Schirfergebnisse kann den Anlagen 2 - 5 entnommen werden. Die Anlage 9
enthalt die (vorlaufige) Festlegung der Homogenbereiche.
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4.4

Bodenarten und Schichtenfolge

Die im Untersuchungsgelande angetroffenen Béden kénnen hinsichtlich ihres bodenmechanischen
Verhaltens in die folgenden Schichten bzw. Schichtkomplexe zusammengefasst werden:

(1)

(1) Auffullungen (A)
(2) OGLo (G+S)

(3) ZH1 (T+S/U)

(4) OGLu (S)

(5) OZH (T)

Auffiillungen (A)

Bahndamm/Hinterflllung (RKS/DPL 3, RKS/DPL 4 und SCH 6 und SCH 7)

Aus bahnbetrieblichen Grinden wurden die Aufschlisse RKS/DPL 3 und RKS/DPL 4 neben
den Gleisen aullerhalb des Gefahrenbereichs niedergebracht.

Danach setzen sich der Bahndamm bzw. die Bauwerkshinterfillung - abgesehen von den
oberflachennah anstehenden Auffullungshorizonten - durchgehend aus schwach bis stark
kiesigen Sanden zusammen. Bei den gesondert zu betrachtenden, oberflachennahen
Schichten handelt es sich bei RKS 3 (WL West) um steinige Kiessande (bis 1,4 m u. GOK)
bzw. bei RKS 4 (WL Ost) um stark schluffige, schwach kiesige Sande (bis 1,8 m u. GOK).

Nennenswerte Fremdbestandteile wurden in den Aufflillungsbdden nicht detektiert, was ins-
besondere im Hinblick auf eine mogliche chemische Belastung von Bedeutung ist.

Die bei Ausflihrung der leichten Rammsondierungen (DPL) aufnotierten Schlagzahlen N1 < 10
belegen eine (sehr) lockere Lagerungsdichte der Béden, was auch die Wahrnehmungen beim
Abteufen der RKS bestatigen: nach relativ zigigem Sondierfortschritt wurde mit den Schilitz-
sonden nur wenig Bohrgut gefordert.

SCH 6 und SCH 7 wurden im Gleisbett unmittelbar hinter dem Bruckenuberbau hergestellt
(vgl. Anlage 2); danach verlauft die Unterkante des Gleisbettes rund 0,8 m u. SO; darunter
folgt die PSS aus Kiessanden, in denen die Schirfungen planmafig beendet wurden.

Grunstreifen

BK/DPH 1 und BK/DPH 2 wurden - insbesondere aufgrund der prekaren Kabel- und Leitungs-
situation - in den unbefestigten Flachen jeweils vor den Fligelwanden abgeteuft. In diesen
Bereichen wurden bis in Tiefen von 3,2 m bis 3,3 m u. GOK Auffullungsbéden vorgefunden,
was die Angaben in der geologischen Karte, denen zufolge das gesamte Areal grofflachig
aufgeflllt ist, grundsatzlich bekraftigt.

Die Auffillungen bestehen aus Sanden mit wechselnden Schluff- und Kiesanteilen; lokal sind
die Sande auch feinkornfrei.
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(2)

()

(4)

()

Im Horizont von 2,8 m-3,2mu. GOK (BK 1) bzw. 2,6 - 3,0 mu. GOK (BK 2) weisen die
Sande relativ hohe, die Bodeneigenschaften maf3geblich pragenden Feinkornanteile auf, wes-
halb diesen Schichten eine Konsistenz zugeordnet wurde (hier: weich-steif). Bei BK 2 ist die
Schicht aufgrund vorgefundener Fremdbestandteile (hier: Schlackereste) eindeutig aufgefullt;
bei BK 1 waren keine Anzeiger dieser Art zu erkennen, eventuell konnte es sich hierbei (teils)
auch um Reste einer bindigen Deckschicht handeln.

Grundsatzlich weist das Schichtpaket bis 90,8 mNN eine sehr lockere Lagerungsdichte auf,
was die Bodenansprache, der zufolge es sich durchgehend um Auffiillungen handelt, fundiert.

Hinweis: Erkundungen in den befestigten Flachen sowie die Entnahme von Asphaltproben fur
Analysezwecke waren in Abstimmung mit der Bauherrschaft nicht vorgesehen.

OGLo (G+S)

Unter den Aufflillungen folgt eine zwischen etwa 2,7 m und 3,0 m dicke Kiessandschicht
(Schichtunterkante: 88,8 mNN bei BK 1, 88,1 mNN bei BK 2) Uber enggestuften, mehr oder
weniger kiesigen, am Ubergang zum ZH1 auch schwach schluffigen Sanden (Kiesanteil
<5 M.-% bis ca. 20 M.-%), deren Schichtunterkante ca. 9,9 m bis 10,7 m u. GOK verlauft.

Die Kiessande und Sande weisen - abgesehen von einer dicht gelagerten Zone im Horizont
zwischen rund 89,0 mNN und 88,0 mNN - durchgehend eine sehr dichte Lagerung auf. Ins-
besondere in den Kiessanden sowie den Sanden mit héherem Kiesanteil treten dabei nach
DPH 1 mit N1 > 80 bis 160 verbreitet sehr hohe Rammwiderstande auf (vgl. DPH 1). Die
DPH 2 weist nochmals héhere Rammwiderstande aus und war bereits in 4,6 m u. GOK in den
Kiessanden bei einer Schlagzahl N1o = 458 (!) ausgerammt.

ZH1 (T+S/U)

Dieser Schichtkomplex ist bei BK 1 im Horizont zwischen 84,1 mNN und 80,8 mNN etwa 3,3 m
und bei BK 2 zwischen 83,4 mNN und 81,9 mNN rund 1,5 m dick ausgebildet.

Den OZH bilden vorwiegend schluffige, (schwach) mittelsandige Feinsande steifer Konsistenz
sowie bei BK 2 zusatzlich eine schluffige Tonlage weicher Konsistenz.

OGLu (S)

Bei BK 1 setzt sich das OGLu bis zur Bohrendteufe in 74,0 mNN fort, bei BK 2 wurde die
Unterkante der Schicht auf 74,8 mNN ermittelt.

Charakteristisch fir das OGLu sind durchgehend schwach schluffige Mittelsande, die den
Rammwiderstanden von DPH 1 zufolge eine dichte, unterhalb von ca. 80 mNN bei N1g >> 150
(1) eine sehr dichte Lagerung besitzen.

OZH (T)

Mit BK 2 wurden unterhalb von 74,8 mNN bis zum Bohrende bei 74,1 mNN erneut feinkdrnige
Bdden in Form von (stark) sandigen, schluffigen Tonen steifer Konsistenz erbohrt. Hierbei
handelt es sich um den in [U2] kartierten OZH, der in Richtung BK 1 offensichtlich bis unter
das Bohrlochtiefste abfallt.
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4.5 Wandstarken, Griindungstiefen

Die Erkundung der Bausubstanz erfolgte mit insgesamt 5 Mauerwerksbohrungen, wobei
3 Bohrungen als Horizontalbohrung (KB .. H) und 2 Bohrungen als Schragbohrung (KB ..S) aus-
gefuhrt wurden. Dariber hinaus wurde vor dem westlichen Widerlager am sudlichen Eck zusatzlich
ein Fundamentschurf (F-SCH 5) ausgefiihrt um zu Uberprifen, ob das Fundament mit einem Sporn
ausgefihrt wurde.

Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in den Anlagen 5.2 bis 5.4 zeichnerisch dargestellt und
nachfolgend kurz beschrieben:

¢ Die Horizontalbohrungen KB 1H und KB 5H wurden in den Widerlagern (WL) hergestellt. Bei
KB 1H (WL Ost) war das Mauerwerk nach einem Bohrfortschritt von 3,22 m und bei KB 5H
(WL West) nach 1,64 m durchortert; im Hinterflllbereich wurden Sande detektiert. Eine
Begrindung, warum das Mauerwerk nach den Bohrergebnissen so unterschiedlich dick ausge-
bildet ist, kann nicht geliefert werden. Eventuell sind die Widerlager in etwa mittig mit einer
zusatzlichen Verrippung als Versteifung/Auflager versehen worden, die mit KB 5H nicht getrof-
fen wurde.

¢ Mit KB 6H wurde die Fligelwand (FW) durchteuft. Die Bohrung wurde in einem Abstand von
etwa 2 m zur WL-Vorderkante angeordnet; dadurch war sichergestellt, dass die KB nicht in die
hier 1,6 m dicke WL Wand eingreift. Geman der ermittelten Kernlange ist die FW hier rund 2,9 m
dick ausgebildet.

¢ Mit den Schragbohrungen KB 2S und KB 4S sollte die Griindungsfuge nachgewiesen werden.
Beim WL Ost wurde diese mit KB 2S relativ exakt in einer Tiefe von ca. 4,0 m u. GOK auf
90,4 mNN eruiert. Bei KB 4S ist das Grindungsniveau dagegen nicht eindeutig: die Bohrung
kénnte sowohl auf der Riickseite der Wand als auch in der Sohlfuge ausgetreten sein, wobei
aufgrund der Baugrundverhaltnisse und der geometrischen Gegebenheiten auf der gegeniiber-
liegenden Seite davon auszugehen ist, dass der Austrittspunkt der Bohrung im Bereich der FUK
lag und die Grindungsfuge damit in etwa bei 89,5 mNN angeordnet ist; zudem muss ange-
nommen werden, dass die Dicke der WL-Wand bzw. die Fundamentbreite zur Tiefe zunimmt.
Zum besseren Verstandnis kann die Zeichnung in Anlage 5.3 herangezogen werden.

e Der Fundamentschurf F-SCH 5 bestatigt einen vorderen Fundamentvorsprung, der bei etwa
0,2 m u. GOK angetroffen wurde, etwa 35 cm breit ausgebildet ist und sich bis > 1,35 m u. GOK
(= Endtiefe von F-SCH 5) fortsetzt.

Sofern von planerischer Seite genauere Angaben zur Wandgeometrie bendtigt werden, sind
weitere Kernbohrungen vorzusehen. Alternativ ist seitens des Auftraggebers zu recherchieren, ob
ggf. alte Bestandsplane existieren.

4.6 Hydrogeologische Verhaltnisse. Grundwasseranalyse

4.6.1 Hydrogeologische Verhaltnisse

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurde der Grundwasserspiegel Mitte Marz 2020 in den
gewerblichen Bohrungen BK 1 und BK 2 bei rund 8,3 m u. GOK (BK 1) bzw. 8,2 m u. GOK (BK 2)

angebohrt und nach Abschluss der Bohrarbeiten auf 8,0 m u. GOK (BK 1) bzw. 7,8 m u. GOK
(BK 2) auf ca. 86,2 mNN £ 0,1 m eingemessen.
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Nach [U3.1] werden in unmittelbarer Umgebung des BV keine offiziellen Grundwassermessstellen
(GWM) unterhalten. Die nachst gelegene GWM 2181 Worms wird ca. 550 m nordwestlich vom
Bauwerksstandort direkt an der Pfrimm betrieben. Ansonsten sind weitere GWM nordnordwestlich,
nordwestlich sowie siidsiddstlich vom Baufeld, allerdings teils auch deutlich ndher und damit in
etwa gleichem Abstand wie das BV zum Rhein zu finden, was sich als hilfreich erweist.

Bei genauerer Analyse der Ganglinie zur GWM 2181 Worms zeigt sich, dass die Aufzeichnungen
unplausibel und damit fir das BV unbrauchbar sind. Zum einen weist das Diagramm fir den online
abrufbaren Beobachtungszeitraum zwischen 11/2003 und 10/2019 einen ungewdhnlich regel-
mafigen Verlauf der Ganglinie mit stetig wiederkehrenden jahreszeitlichen Schwankungen
zwischen rund 12 m und 15 m (!) aus und zum anderen liegt der bisherige Héchstgrundwasser-
stand von HGW = 80,1 mNN bereits weit unter den eigenen Messwerten aus der Baugrund-
erkundung und damit fiir die Region deutlich zu tief. Dies lasst darauf schlielien, dass die gemes-
senen Grundwasserstande der Messstelle entweder beeinflusst sind (z. B. durch Grundwasser-
haltungsmalRnahmen), der Hohenbezug falsch ist oder in der Messstelle die Wasserstande des
2. Grundwasserstockwerkes erfasst werden (hier: OGWLu; vgl. Kap. 4.2.1).

Bekraftigt wird diese Einschatzung durch die Messreihen der GWM 2003 Worms Hermsheim
(Beobachtungszeitraum 11/1954 bis 10/1972), 2002 A Worms Hermsheim (Beobachtungszeitraum
11/1977 bis 03/2020) sowie 2218 Worms B1 (Beobachtungszeitraum 11/1997 bis 02/2020), die
sich in genannten Reihenfolge etwa 1,8 km NNW, 2,1 km NW und 5,1 km SO vom BV befinden
und Héchstgrundwasserstéande von 88,5 mNN, 87,7 mNN und 89,5 mNN ausweisen.

Zudem belegen auch diese Messdaten relativ grole Grundwasserschwankungen zwischen rund
2,5m bis Uber 5m, was durch die Nahe zum Rhein und den relativ durchlassigen Baugrund
begrindet ist. Dadurch ist davon auszugehen, dass die Grundwasserstande am Ort der Malnhahme
bei normalen und mittleren Abflussverhaltnissen im FlieRgewasser mit dem Rheinwasserstand
(gedampft) korrespondieren und die Grundwasserflie3richtung in éstliche Richtung zum Rhein aus-
gepragt ist. Bei grélkeren Hochwasserereignissen kehrt sich die FlieRrichtung allerdings um und
das Wasser infiltriert vom Fluss Uber die Uferbdschungen ins Hinterland. Dadurch erklaren sich
auch die unterschiedlichen Grundwasserschwankungen in den GWM, die lediglich die im Beobach-
tungszeitraum aufgetretenen Extremwasserstinde wiedergeben.

Auf Grundlage der vorliegenden Messdaten und ausgehend von einer geplanten Nutzungsdauer
des Bauwerks > 100 Jahre werden die fir die Baumalinahme mal3geblichen Bemessungswasser-
stande ) wie folgt abgeschatzt:

e Wspss.r = 89,0 mMNHN (= HGW)

o  Wspss.a = 89,5 mNHN (= HGW zuziiglich 0,5 m Sicherheitszuschlag)

e Wspgs.t = 88,0 mNHN

Oberhalb des geschlossenen Grundwasserspiegels ist mit temporaren Sicker- und Schichtwasser-
bildungen zu rechnen.

" BS-P, BS-A, BS-T: permanente, auRergewohnliche, temporare Bemessungssituation nach EC 7
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Daruber hinaus ist in [U3.3] kartiert, dass sich das Baugelande in einem grundsatzlich hoch-
wassergefahrdeten Areal eines gesetzlich festgelegten Uberschwemmungsgebietes befindet.
Indes ist bei dem derzeit (noch) maRgeblichen HQexrem in [U3.3] kein Uberstau des Geldndes
angezeigt.

4.6.2 Grundwasseranalyse

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurde aus der Bohrung BK 2 eine Grundwasserprobe ent-
nommen und an ein chemisches Labor zur Analyse nach DIN 4030 ubergeben. Dem als Anlage 7
beigefligten Untersuchungsbefund zufolge ist das anstehende Grundwasser als

nicht betonangreifend

einzustufen.

5 Geotechnische Baugrundkenngrofen

Die anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhaltnisse sind in den vorigen Abschnitten
beschrieben und in den Anlagen 4 und 5 zeichnerisch dargestellt. Fiir die mdgliche Tiefenlage bzw.
Einflusstiefe der BaumaflRnahme und Baugruben einschlieRlich Verbau kénnen flir die ange-
troffenen Hauptbodenarten die in der nachfolgenden Tabelle 2 zusammengestellten Bodenkenn-
grélRen angesetzt werden.

Diese Werte bilden die Grundlage fiir die erdstatischen Berechnungen oder Nachweise und wurden
anhand der Bodenansprache, den Ergebnissen der Rammsondierungen, den Laborergebnissen
(Anlage 6) und aufgrund unserer Erfahrungen mit vergleichbaren Bodenarten derselben geolo-
gischen Formation festgelegt. Die erdstatischen Nachweise sind grundsatzlich mit den charakteris-
tischen Werten der Tabelle 2 zu fihren. Zu beachten ist eventuell die Zuordnung der Tabellenwerte
zu bestimmten Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen.

Tabelle 2: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer KenngrofRen

Schicht- Bodenart” Bodengruppe Konsistenz/ i (0} c’ Es
komplex n. DIN 18196 Lagerung [KN/m3]| [°]1 |[kN/m?]| [MN/m?]
Oberboden [OH/SU*] - 17/8 - - -
Gleisschotter [GI] Annahme: locker | 17/8 | 35,0 0 40-60
(A) Kiessand, steinig [GI/IGX] Annahme: locker | 18/9 | 32,5 0 40-60
Sand, kieshaltig, (schw. schluffig) | [SI], [SE], [SU] (sehr) locker 18/9 | 30,0 0 20-30
Sand, schluffig, (schwach tonig) | [SU*]/[SU*/UL] weich-steif 2011 | 27,5 2 8-10
o) Sand,l?sstf\ir.])dkiesig SE(,BISU (sehr) dicht fgﬂé 32;3 0 18009_125000
(T+SIU) Ton, schluffig . TM* weigh 19/10 | 25,0 2 5-8
Feinsand, schluffig SU steif 21/11 | 30,0 0 10-15
(S) Sand, schwach schluffig SuU (sehr) dicht 20/11 | 35,0 0 80-120
(T) Ton, (stark) sandig, schluffig UL/TL, TL steif 2011 | 27,5 5 8-10
Es bedeuten:
v (vy") Wichte (Wichte unter Auftrieb) ¢’ effektiver Wert fiir die Kohasion
¢ effektiver Wert fir den Reibungswinkel E;  Steifeziffer

K Nebenbestandteile, die bei der Vergabe der KenngréRen unbedeutend sind, sind in dieser Spalte nicht mit aufgefiihrt.
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Die beschriebenen Schichten lassen sich hinsichtlich ihrer Bodengruppe, Frostempfindlichkeit und
Verdichtbarkeit geman Tabelle 3 klassifizieren.

Tabelle 3: Geotechnische Klassifizierungen des Baugrundes

Schicht- Bodengruppe Frostempfindlichkeitskl. Verdichtbarkeitsklasse
komplex nach DIN 18196 " nach ZTVE-StB 17 nach ZTVE-Kommentar
[OH/SU*] F2/F3 -3
(A) [GI], [GI/GX], [SI], [SE] F1 V13
[SUJ; [SU*], [SU*/UL] F2; F3 V1; V2, V2/V3
(G+S) Gl, SE; SU F1: F2 VA
(T+S/U) T™, SU* F3 V3, V2
(S) su F2 Vi
(T) UL/TL, TL F3 V3

" Gemischtkérnige Béden mit einem Feinkorngehalt iber 15 M.-% sowie feinkérnige Boéden reagieren empfindlich auf Wassergehalts-
schwankungen. Bei mechanischer Beanspruchung treten mitunter empfindliche Tragfahigkeitsverluste durch Aufweich-
erscheinungen bis hin zur Verflissigung auf.

2 Wiederverwertbarkeit von Gleisschotter eingeschrankt.
3  Bei erhdhtem Steinanteil (Bodengruppe GX) ggf. Aufbereitung erforderlich (Aussortieren oder Brechen der Steine).

Fur Hinterflllungen, Arbeitsraumverfillungen, Gelandeaufflllungen, Bodenaustausch o. &. ist ein
geeignetes Bodenmaterial zu verwenden. Ein evtl. einzubauender Ersatzboden hat die Kriterien
der Tabelle 4 zu erfullen.

Tabelle 4: Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196 gl\;\::t(::,":é?;\?\;,s;?g:, k();lsjigj, grob- und gemischtkornige Boden
Schlammkornanteil (d < 0,063 mm) <10 (16) M.-%

Steinanteil (d > 63 mm) <10 M.-%

GroRtkorndurchmesser dmax <100 mm, in Abhdngigkeit von der Schichtdicke
Ungleichformigkeitszahl U U > 3 fiir Dpr > 98 % bzw. U > 7 fiir Der > 100%

Gliihverlust Vg <3 M.-%

Schiitthéhe je nach Verdichtungsgerat 20 - 40 cm

Wichte erdfeucht y 18 - 21 kN/m3

Scherwinkel ¢’k > 35°

Kohdsion ¢’k 0 kN/m?

Die Verdichtungsanforderung liegt bei 98 % (97 %) der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis
1,0 m darunter sind Dp; > 100 % zu erreichen. Fur HinterfGllungen und unter Griindungssohlen wird
generell Dpr > 100 % gefordert. Der AN hat durch eine geeignete Material- und Geratewahl sowie
den ordnungsgemalfen Einbau dafir Sorge zu tragen, dass die geforderten Verdichtungswerte
eingehalten sind, was im Rahmen der Eigenliberwachung kontinuierlich zu dokumentieren ist.

Im Kap. 7.5 werden die Mdglichkeiten zur Wiederverwertbarkeit des Aushubmaterials unter geo-
technischen Gesichtspunkten aufgezeigt und die Anforderungen an die Ersatzbéden naher spezi-
fiziert.
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6 Ausfiuhrungsvorschlage
6.1 Vorbemerkungen

Den Baugrundaufbau kennzeichnet im Wesentlichen eine aus vorwiegend grobkérnigen Materia-
lien (Bodengruppen [Sl], [SE]) bestehende Bauwerkshinterfullung/Bahndammstruktur tber alteren,
grof¥flachigen Gelandeauffullungen (hier: Bodengruppen [SU]; [SU*], [SU*/UL]) im gesamten
Bereich des Industriegebietes; der natlrliche Baugrund setzt sich unter den Aufflllungen aus teils
kiesigen, mehrheitlich jedoch sandigen Béden (Bodengruppen Gl, SE; SU) zusammen, in die
unterhalb von rund 10 m ein etwa 2 m bis 3 m machtiger Zwischenhorizont (ZH1), bestehend aus
TM- und SU*-Bdden, sowie - in grolRerer Tiefe - der aus UL/TL-, TL-Ablagrungen bestehende
Obere Zwischenhorizont (OZH) eingeschaltet sind.

Die Scherfestigkeit der vorgefundenen Bdden ist gepragt durch eine (sehr) lockere Lagerungs-
dichte der Auffillungen sowie eine (sehr) dichte Lagerung der gewachsene Kiessande und Sande
bzw. eine weiche bis steife Konsistenz der den ZH1 bzw. OZH bildenden fein- und gemischt-
kérnigen Boden.

Ein Eingriff in den geschlossenen Grundwasserspiegel ist auf Basis der eigenen Recherchen zur
Grundwassersituation (vgl. Kap. 4.6.1) sowohl im Bau- als auch im Endzustand ausgeschlossen;
der Wassereinfluss im Baugrund ist damit auf temporare Sicker- und Schichtenwasser begrenzt.

Fir den Neubau der EU in bisheriger Einbaulage kdnnen grundsatzlich folgende Varianten in
Betracht gezogen werden (vgl. auch Kap. 3.2):

o Herstellung im Einschubverfahren
o Neubau im Schutze von Hilfsbriicken (Spannweite beachten!)

e Bohrpfahlgriindung hinter/in den alten Widerlagern, Einheben des vorgefertigten Uberbaus

Fur einen mdglichen Neubau existieren zum jetzigen Zeitpunkt noch keine konkreten Angaben zur
tatsachlichen Bauwerksgeometrie und den auftretenden Bauwerkslasten. Es werden daher in den
erdstatischen Berechnungen Annahmen getroffen, deren Richtigkeit im Zuge der weiteren
Planungen zu Uberprifen ist. Bei Abweichungen missen im Rahmen der Ausflihrungsstatik
erganzende Berechnungen unter Beriicksichtigung der tatsachlichen Grindungstiefe, Grindungs-
lasten und verschiedenen Lastfalle / Bauzustéande gefihrt und von einem Sachverstandigen flr
Geotechnik bewertet und in einem geotechnischen Entwurfsbericht zusammengefasst werden.
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6.2 Baugrundmodell

Fur eine praktikable Bemessung der Bauwerksgrindung sowie der Hilfskonstruktionen wurde das
in der nachfolgenden Tabelle dargelegte, vereinfachte Baugrundmodell entwickelt.

Tabelle 5: Baugrundmodell

Schicht- Bodenaruppe Konsistenz / Schichtunterkante
komplex grupp Lagerungsdichte SUK [mNN]
Gl/GX], [S1], [SE], [SU], [SU* sehr) locker
A) [ 1, [SI], [SE], [SU], [SU"] (.) . 91.0
[SU*/UL] weich-steif
(G+S) Gl, SE, SU (sehr) dicht 84,0
(T+S/U) T™, SU* weich bis steif 81,0
(S) SuU (sehr) dicht 75,0
(T) UL/TL, TL steif <75,0

Das Baugrundmodell wird in den folgenden Kapiteln konsequent angewandt. In der Praxis kdnnen
naturgemal Schwankungen der Schichtgrenzen in der Grélkenordnung von + 0,5 m auftreten, was
bei der Bemessung nicht von Belang (Sicherheitsreserven), allerdings ggf. bei der Planung der
Bauverfahren zu beachten ist.

6.3 Bauwerksgriindung: Bestand und Neubau
6.3.1 Bestandsgrindung

Gemal den eigenen Untersuchungen (Schragbohrungen) ist die Griindungfuge beim WL Ost auf
90,4 mNN und beim WL West auf 89,5 mNN und damit in den gewachsenen, hoch scherfesten
Kiessanden angeordnet. Dies ist plausibel, da die Uberlagernden Aufflllungen aufgrund Ihrer sehr
lockeren Lagerungsdichte nicht zur Aufnahme konzentrierter Lasten geeignet sind.

6.3.2 Grindungsmadglichkeiten fur den Neubau

Flachgriindungen sind grundsatzlich nur dann méglich, wenn die Lasten - analog zum Bestand - in
den gewachsenen Kiessanden angeordnet werden, die in der Lage sind, bei nur geringen
Setzungen vergleichsweise hohen Bodenpressungen aufzunehmen. Von einem Lastabtrag in die
sackungsgefahrdeten Auffiillungen ist dringend abzuraten.

Nachteil ist, dass die relativ tiefreichenden Auffullungen mit den Fundamenten durchfahren werden
missen und die Grindungsfuge dadurch ca. 3,5 m u. GOK bzw. - bei Rickbau der Bestands-
fundamente - bis zu rund 4,5 m u. GOK zu liegen kommt, was bei der Baugrubensicherung mit zu
berlcksichtigen ist.

Die Flachgriindung ist als Streifenfundamentgriindung zu konzipieren; eine Plattengriindung ist
aufgrund der Brickenspannweite und der vorhandenen Kabel- und Leitungstrassen sowie Ent-
wasserungskanale unter der Strale unangebracht. Alternativ ist eine Tiefgrindung (z. B. Gber
Bohrpfahle) angezeigt.
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Das BV liegt in der Frosteinwirkungszone |, weshalb fur die frostsichere Grundung eine Funda-
mentmindesteinbindetiefe von d = 0,8 m anzusetzen ist - gemessen ab kinftiger GOK - was auf-
grund der Tiefenlage des tragfahigen Horizontes in jedem Fall eingehalten ist.

Bei der Planung sind die jetzigen Fundamentabmessungen zu berticksichtigen (Tiefenlage Funda-
mentunterkante, Fundamentiberstande etc.).

6.4 Flachgriindung

6.4.1 Allgemeines

Wie bereits im Kap. 6.3.2 angefiihrt, sind Flachgrindungen als Streifenfundamentgriindung in den
gewachsenen Kiessanden zu planen.

6.4.2 Bemessungsparameter fur Streifenfundamente

Die Tabelle 6 enthalt die fir die Auslegung von Streifenfundamenten erforderlichen Bemessungs-
werte des Sohlwiderstandes org im Sinne des EC 7 fir die Bemessungssituation BS-P. Darin
wurde die Fundamenteinbindetiefe entsprechend der Ortssituation (Baugrundverhaltnisse und
Bestandsgriindung) mit d ~ 3,5 m angenommen, die tatsachliche Setzung in den Berechnungen
bei einem geschatzten Verkehrslastanteil von 30 % bis 50 % auf Stats. <1 M bzw. Stats. 2 cm
begrenzt und die Fundamentbreite b bei einer angenommenen Fundamentlange a von
ca. 10,0 m = 2,0 m innerhalb eines plausiblen Rahmens variiert.

In der untersten Zeile der Tabelle ist jeweils die Bettungsziffer ks « flr eine Konzipierung der
Fundamentstreifen als elastisch gebetteter Balken mit angegeben.

Tabelle 6: orq-Werte fiir Streifenfundamente (BS-P)

. d Fundamentbreite b [m]
Bemessungskriterium
[m] 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
OR, d [KN/m?] fUr stas. < 1cm ™ 900 650 520 450 400 350 320 300
OR, d [KN/m?] fir stats. <2 cm™® | ~3,5 [1.0002 |1.0002 |1.000 820 730 670 600 570
ks, kK [MN/m?] 45 30 25 20

" tatsachliche Setzungen unter Beriicksichtigung eines Korrekturfaktor geman DIN 4019 von %/3
2 Wert gutachterlicherseits begrenzt.

Zwischenwerte, die nichtin der Tabelle 6 ausgewiesen sind, kdnnen linear interpoliert werden. Eine
Extrapolation ist nicht zulassig.

Die Setzungen stellen sich unmittelbar mit dem Aufbringen der Last ein; nennenswerte Setzungs-
unterschiede sind aufgrund der homogenen Baugrundsituation auszuschliefl3en.

Es wird angezeigt, dass die angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or 4 im Sinne
des EC 7 zu interpretieren sind und fur effektive Fundamentbreiten (b bzw. b’ = b - 2e) und vertikal,
mittig belastete Fundamente (Bemessungssituation BS-P) gelten. Eine Erhéhung der or g4 - Werte
ist nicht zulassig.
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6.5 Tiefgriindung
6.5.1 Allgemeines

Der Markt bietet zahlreiche Varianten flr Tiefgrindungen an. Aus gutachterlicher Sicht ist es flr
die Beurteilung der technischen Vergleichbarkeit und der Preisbildung jedoch erforderlich, in die
Ausschreibung ausschlielich ein in den einschldgigen Normen und Richtlinien geregeltes System
mit aufzunehmen und Angebote, die eine andersartige Tiefgrindung ausweisen, ausschlieBlich als
Sondervorschlag zu werten. Dies gilt mit Vorgriff auf Kap. 7 auch fir den Baugrubenverbau. Aus
0. g. Grinden und unter Berlcksichtigung der Baugrundsituation beschranken sich die nach-
folgenden Ausflihrungen auf Bohrpfahle (vgl. Kap. 7).

6.5.2 Bemessungsparameter flr Bohrpfahle

Far Bohrpfahle nach EC 7 / EA Pfahle konnen die in der nachfolgenden Tabelle aufgefuhrten
charakteristischen Werte fir die Mantelreibung gsx sowie den Spitzendruck g« zur Konstruktion
der Widerstandssetzungslinie bei nicht vorliegender Probebelastung angesetzt werden. Die Ein-
bindetiefe in den ausreichend tragfahigen Baugrund muss mindestens 2,5 m betragen. Beim
Erreichen des Grundwasserspiegels ist mit Wasseriberdruck zu bohren.

Tabelle 7: Charakteristische Werte fiir gsx und qp« fiir Bohrpfahle

Schicht- Bodenaruppe Konsistenz / SUK Qs.k s/Ds bzw. b,k
komplex grupp Lagerungsdichte| [mMNHN] | [MN/m?2] s/Dp " [MN/m2]
GI/GX], [S]], [SE], [SU], [SU* sehr) locker
@y  LIGVCXLISIL [SE], [SU], [SU'] |  (sefr) lock 010 ) ] B
[SU*/UL] weich-steif
0,02 2,39
(G+S) Gl, SE, SU (sehr) dicht 84,0 0,17 0,03 2,99
0,10 = sq 5,33
0,02 0,4
(T+S/U) TM™, SU* weich bis steif 81,0 0,04 0,03 0,5
0,10 = sq 0,9
0,02 2,39
(S) SuU (sehr) dicht 75,0 0,17 0,03 2,99
0,10 = sq 5,33
0,02 0,4
(T) UL/TL, TL steif <75,0 0,04 0,03 0,5
0,10 = sq 0,9

" Bezogene Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy, bei qpk
Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Schichtméachtigkeit nicht erfiillt.

3 gy -Werte nur ansetzbar, wenn zwischen UK Pfahl und unterlagernder Schicht ein Mindestabstand von 3 x D eingehalten ist;
ansonsten ist mit den Werten der unterlagernden Schicht zu bemessen.

Die in der Tabelle genannten Werte gelten flr Einzelpfahle. Weiterhin handelt es sich bei den
angegebenen Werten um Grenzwerte, die nach EC 7 / EA Pfahle mit entsprechenden Sicherheiten
abzumindern sind. Sollen Horizontalkrafte lber Biegung abgeleitet werden, so ist die seitliche
Bettung zu bertcksichtigen. Die Bestimmung der Bettungsmodulverteilung im Baugrund richtet sich
nach den gultigen Normen (z. B. EC 7) sowie im Weiteren nach den einschlagigen Vorschriften,
Richtlinien (EA Pfahle, EAB) und anerkannten Fachliteratur (z. B. Grundbau-Taschenbuch) in der
jeweils aktuellen Fassung.
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7 Bauhilfskonstruktionen
71 Allgemeines

Fiur die Umsetzung des Bauvorhabens sind Baubehelfe erforderlich, die im Wesentlichen Mal}-
nahmen zur Sicherung der Baugrube(n) sowie ggf. auch bestehender baulicher Anlagen (z. B.
Oberleitungsmasten) umfassen.

7.2 Hilfsfundamente

Hilfsfundamente sind beispielsweise bei einer Herstellung der EU im Einschubverfahren fiir die
Griindung der Verschubbahnen oder auch des Baukrans erforderlich.

Analog zur Bauwerksgrindung gilt auch hier, dass die sehr locker gelagerten Auffiillungen mit den
Grundungssohlen im Regelfall zu durchfahren sind; eine Grindung in den sackungsgefahrdeten
Auffullungen ist allenfalls bei untergeordneten Fundamenten nach Riicksprache denkbar.

Um bei der Herstellung der Verschubbahnen die Aushubmassen zu verringern und Beton einzu-
sparen, kann eine Konstruktion aus Punktfundamenten mit aufbetonierten Balken gewahlt werden,
der zwischen den Auflagerpunkten freitragend ausgebildet ist (Durchlauftrager). Vorbehaltlich der
Annahme, dass flir den Fundamentaushub ein Rundschalengreifer eingesetzt wird und die Funda-
mente jeweils direkt nach Fertigstellung der Fundamentgrube ausbetoniert werden, sollte eine
Fundamentherstellung ohne zusatzliche Hilfsabstutzung madglich sein. Es wird empfohlen, die Aus-
fuhrbarkeit einer solchen Pfeilergriindung im Vorfeld mittels einer Probeschiirfung zu tberprifen.
Sollte die Kurzzeitstandsicherheit der Pfeilergruben wider Erwarten unzureichend sein, kénnen als
Hilfsabstltzung beispielsweise Schachtringe eingesetzt werden.

Fur die Bemessungssituation BS-T nach EC 7 sind in der nachfolgenden Tabelle die Bemessungs-
werte des Sohlwiderstandes or 4 flr Streifen- und Einzelfundamente enthalten. Darin wurden die
Fundamenteinbindetiefe entsprechend der Ortssituation mit d ~ 3,5 m angenommen, die tatsach-
lichen Setzungen auf swts. < 1 cm bzw. sits. < 2 cm begrenzt und die Fundamentbreite b (Streifen-
fundamente) bzw. der Fundamentabmessungen a = b (Einzelfundamente) innerhalb eines prakti-
kablen Rahmens variiert. Die Grundrissflache von Rechteckfundamenten mit b < 2 x a kann fir die
Anwendung der Tabelle vereinfacht in eine quadratische Grundrissflache umgerechnet werden.

Fur die Dimensionierung der Streifenfundamente als elastisch gebettete Balken ist in der Tabelle
zusatzlich die Bettungsziffer ks, k mit angegeben.

Tabelle 8: orgq-Werte fiir Streifen- und Einzelfundamente (BS-T)

. Streifenfundamente mit b [m] Einzelfundamente mit a = b [m]
Bemessungskriterium d [m]
0,8 1,0 1,5 2,0 3,0 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
OR, d [KN/m?] fiir Stats. £1,0 cm 1.0002 750 | 520 | 400 | 300 (1.0002){1.0002(1.0002| 900 | 700
OR, d [KN/m?] fiir stats. £2,0 cm " | ~ 3,5 |1.0002)|1.0002(1.0002)| 1.000 | 730 |1.0002)|1.0002)}1.000 2){1.0002)1.000 2
ks, k [MN/m?] 3 40 30 -

" tatsachliche Setzungen unter Berticksichtigung eines Korrekturfaktor geman DIN 4019 von %/3
2 Grundbruch mafRgebend
% Bettungsziffer zur Dimensionierung der Streifenfundamente als elastisch gebettete Balken

Weitere Hinweise zur Anwendung der Tabellenwerte sind dem Kap. 6.4.2 zu enthehmen.
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7.3 Baugrubenausbildung
7.3.1 Gebodschte Baugrubenwande

Unbelastete Béschungen sind gemal den Vorgaben der DIN 4124 sowie Ril 836 zu gestalten. All-
gemein lasst die DIN 4124 bei grob- und gemischtkdrnigen, sowie weichen feinkérnigen Boden
eine Bdschungsneigung von max. 45° zu; bei feinkérnigen Béden mit mind. steifer Konsistenz darf
auf bis zu 60° versteilt werden.

Bei Zusatzbeanspruchungen (z. B. durch Verkehrslasten, hydraulischen Belastungen etc.) sowie
bei Béschungshéhen Uber 5 m ist zwingend ein Standsicherheitsnachweis DIN 4084: 2009-1 zu
fuhren.

Wahrend der Bauzeit sind ungesicherte Bdschungen vor Witterungseinfliissen und Frost zu
schitzen und mittels geeigneter Folien abzudecken.

Die Baugrubenbdschungen und der Bereich oberhalb der Bdschungsschulter sind wahrend der
Bauausflihrung regelmalig zu observieren. Sofern dabei Verdnderungen festgestellt werden, ist
umgehend der Baugrundsachverstandige zu informieren.

Far temporare Gleissicherungsmaflinahmen sind fir das Abbdéschen die Bereichsgrenzen der nach-
folgenden Abbildung einzuhalten (Bild 1, Modul 4305, Ril 836):

Bild 1 Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren
geometrische Abgrenzung

@ keine Sicherungsmalinahme (freie Boschung)

@ Sicherung ohne statischen Nachweis zur Gewadhrleistung
des Querverschiebewiderstandes (Stiitzung)

@ Sicherung mit statischem Nachweis (Verbau)

x = Schotterbreite vor Schwellenkopf gemall Modul 800.0130

< ! S E
[ !\\ . / i
NN SRR ]

N

Abbildung 1: Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren geometrische Abgrenzung

Die Anwendung der Bereichsbegrenzungen nach Abbildung 1 ist mit geotechnischen und
sonstigen Randbedingungen verknupft, die einzuhalten sind. So mussen innerhalb des Einfluss-
bereiches der Abgrabung mindestens mitteldicht gelagerte nichtbindige Béden oder mindestens
steife bindige Boden anstehen.
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Werden die Randbedingungen - wie hier innerhalb der Auffullungen - nicht eingehalten, sind Stand-
sicherheitsnachweise zu fuhren. U. U. werden Stutzmaflnahmen oder Stutzkonstruktionen erfor-
derlich.

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

7.3.2 Verbaute Baugrubenwande
7.3.2.1 Allgemeines

Bei der Planung und Bauausflihrung ist die Gewahrleistung der Betriebssicherheit des nahe-
gelegenen Eisenbahnverkehrs von entscheidender Relevanz. Dies ist insbesondere bei der Ver-
baubemessung und den baulichen Aktivitaten wahrend der Bauausfuhrung zu berlcksichtigen.

Die zur Berechnung des auf die Verbauwand wirkenden Erddruckes notwendigen bodenmecha-
nischen Kennwerte sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Die Verbauwand ist entsprechend der stati-
schen Erfordernisse zu bemessen. Es wird auf die einschlagigen Vorschriften und Empfehlungen
(EAB, Fachbuch ,Baugruben® von Weillenbach usw.) verwiesen. Die horizontale Bettung der Ver-
bautrager kann entsprechend den Angaben der EAB (EB102) berechnet werden. Zur Kontrolle
missen die berechneten seitlichen Bodenpressungen mit dem abgeminderten Erdwiderstand ver-
glichen werden.

Es wird empfohlen, den Verbau mindestens auf den erhdhten aktiven Erddruck E = (Eo + E3)/2 zu
bemessen. Um bei Bedarf die Verformungen des Verbaus weiter zu verringern, sollte der Verbau
in diesem Fall fir den Erdruhedruck dimensioniert werden. Weiterhin ist es ggf. erforderlich, die
Verformungen durch die Wahl biegesteifer Profile und / oder Aussteifungen und entsprechendem
Sicherheitsbeiwert fir den Erdwiderstand zusatzlich zu reduzieren.

Wird auf zusatzliche Aussteifungen verzichtet, sind u. U. Riickverankerungen vorzusehen, deren
Planung und Ausfuhrung sich jedoch im Regelfall als aufwandig und kostspielig erweist (Bertck-
sichtigung baulicher Anlagen im Umfeld, Genehmigungen bei Eingriff in Nachbargelande, Sonder-
geratschaften fir die Ankerherstellung, etc.).

Bei den vorherrschenden Baugrundverhaltnissen erweisen sich in erster Linie die folgenden Ver-
bauarten als praktikabel:

e Spundwandverbau

e Bohltragerverbau mit Ausfachung "

e Bohrpfahlwand 2

" Tragerbohlwande mit Holzausfachung dirfen nur fiir kurzzeitige Zwecke und sollen nach Modul 836.2001 nur auRerhalb des
Druckbereiches von Eisenbahnverkehrslasten eingesetzt werden.

2 Als Uberschnittene Bohrpfahlwand oder aufgeldste Bohrpfahlwand mit Spritzbetonausfachung.
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Daruber hinaus existieren am Markt zahlreiche Sonderformen von Verbausystemen. Aus gut-
achterlicher Sicht ist es fir die Beurteilung der technischen Vergleichbarkeit und der Preisbildung
jedoch erforderlich, in die Ausschreibung ausschliellich ein in den einschlagigen Normen und
Richtlinien geregeltes Verbausystem mit aufzunehmen und Angebote, die eine andersartige Ver-
bauart ausweisen (z. B. mit bauaufsichtlicher Zulassung), ausschlie3lich als Sondervorschlag zu
werten.

Die Wahl der Einbringhilfe obliegt dem AN. Grundlage hierfur liefern die in Anlage 4 und 5 darge-
stellten Baugrundverhaltnisse; dabei sind insbesondere die Ergebnisse der DPH entscheidend.

Ausgehend von UK Verbau < 91,0 mNN ist aus gutachterlicher Sicht ein gebohrtes Ver-
bausystem zu praferieren. Andernfalls, d. h. bei Verbauarten, die mittels Ramme oder Riittler
in den Baugrund eingebracht werden (Spundwand- oder gerammter Bohltragerverbau), sind
zusatzlich Einbringhilfen in Form von Lockerungs- oder Austauschbohrungen vorzusehen
mit dem Nachteil, dass die ansetzbaren Widerstandswerte fiir Mantelreibung und - je nach
Tiefe der Lockerungs-/Austauschbohrungen - auch fiir den Spitzendruck abzumindern sind.
Dariiber hinaus sollte ggf. ein steiferes Profil als statisch erforderlich gewahlt werden und
die Moglichkeit bestehen, von Doppelbohlen auf Einzelbohlen umzuschwenken.

Es ist grundsatzlich auf einen kraftschlissigen Verbund zwischen der Gesamtkonstruktion und dem
anstehenden Baugrund zu achten. Beim Ziehen der Verbauelemente darf keine ,klaffende Fuge®
zurlick bleiben: Der durch das Ziehen der Verbauelemente entstehende Spalt ist beim Ziehen zu
Verpressen oder die Verbauelemente missen im Untergrund verbleiben, wenn entsprechende Ver-
formungen nicht bewusst in Kauf genommen werden.

Etwaige Bestandsbauten sind je nach Zustand und Griindungstiefe durch geeignete Malnahmen
in Form von Unterfangungen, Nachgriindungen, Absteifungen usw. zu sichern.

Die in den nachfolgenden Kapiteln angegebenen BemessungskenngréRen beziehen sich auf die
aullere Standsicherheit. Die innere Bemessung der Konstruktionsteile muss gesondert nachge-
wiesen werden. Vor der Ausflihrung hat die beauftragte Fachfirma prinzipiell eine priffahige Ver-
baustatik aufzustellen und vorzulegen.

7.3.2.2 Spundwandverbau, Fertigrammpfahle
Unter Einbeziehung der in der EAB (5. Auflage, A10) bzw. den EA-Pfahle (2. Auflage, Tabelle 5.1
und 5.2) festgelegten Angaben konnen flir gerammte Spundwande im Grenzzustand die in der

folgenden Tabelle angegebenen Werte fir die Mantelreibung gsx und den Spitzendruck gy« ange-
nommen werden.
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Tabelle 9: gerammte Spundwiénde, charakteristische Werte fiir qsx und qox (nach EAB)
Schicht- Konsistenz / SUK Qs.k qb.k
komplex SR Lagerungsdichte| [mNHN] [MN/m?] [MN/m?]

Gl/GX], [SI], [SE], [SU], [SU* sehr) locker
() | 1GVCX]. [SIL [SE), [SUL [SU'] | (sehr) looks 010 » P
[SU*/UL] weich-steif
(G+S) Gl, SE, SU (sehr) dicht 84,0 0,05 (0,04 2) 20,0 (152)
(T+S/U) ™, SU* weich bis steif 81,0 0,010 1,0
(S) Su (sehr) dicht 75,0 0,05 (0,04 2) 20,0 (152)
(T) UL/TL, TL steif <75,0 0,012 1,2

" Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Schichtméchtigkeit nicht erfillt.

2 Rammbarkeit sehr stark eingeschrankt; bei erforderlicher Einbindung in diese Schicht sind Lockerungs- oder Austauschbohrungen
vorzusehen, was bei der Festlegung der gsx - und gy « — Werte beriicksichtigt wurde (Klammerwerte sind anzuwenden!); mit dem
vollen Spitzendruck darf nur gerechnet werden, wenn UK Lockerungs-/Austauschbohrung mind. 0,5 m tber planmaRiger UK Verbau
endet. Die gy, «-Werte sind zudem nur ansetzbar, wenn zwischen UK Spundwand und unterlagernder Schicht ein Mindestabstand
von 1 m eingehalten ist.

Unter Einbeziehung der in den EA-Pfahle (2. Auflage, Tabelle 5.1 und 5.2) festgelegten Angaben
koénnen fur gerammte Trager im Grenzzustand die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte
fur die Mantelreibung qgsx und den Spitzendruck q»x angenommen werden.

Tabelle 10: gerammte Trager aus StB und SpB, charakteristische Werte fiir gsx und qu« fur
Fertigrammpfahle (nach EA-Pfahle)

I?c‘:rrr‘ll;lr:x RS SRS LaI;Z:‘usri\Ztset?izcrllte [ms r\? I-}I( N | S [M(r“lsl’rknz] $/Deq " [M?\ll;}:#]
1/GX | E U], [SU* sehr) locker
® o [S[;l_f/U],L][S e (weic)h-steif 10 - - ) -
(G+S) Gl, SE, SU (sehr) dicht 84,0 0,S1$geq 8128 8?38 171’,55((593,5033)
(T+S/U) T™, SU* weich bis steif 81,0 0,S1$geq 8852 8?88 8:538
S) SU (sehr) dicht 75,0 o,isgeq 81128 8:(1)38 171’,55((595?033)
(T) UL/TL, TL steif <750 o,isgeq 8:853 8:?38 8:28

1 Setzung ssg- bZW. S¢g = Sq = 0,1Deq bei g5, « bzw. bezogene Pfahlkopfsetzung s/Deq bei qp, k
2 Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Schichtmachtigkeit nicht erfillt.
3 Rammbarkeit sehr stark eingeschrankt; bei erforderlicher Einbindung in diese Schicht sind Lockerungs- oder Austauschbohrungen
vorzusehen, was bei der Festlegung der gsx - und gy, « — Werte beriicksichtigt wurde (Klammerwerte sind anzuwenden!); mit dem
vollen Spitzendruck darf nur gerechnet werden, wenn UK Lockerungs-/Austauschbohrung mind. 0,5 m tber planmaRiger UK Verbau
endet. Die gy, «-Werte sind zudem nur ansetzbar, wenn zwischen UK Spundwand und unterlagernder Schicht ein Mindestabstand
von 3xD eingehalten ist.

Bei den angefiihrten Werten handelt es sich um Grenzwerte, die nach EC 7 mit entsprechenden
Sicherheiten und in Anlehnung an die EA-Pfahle mit entsprechenden Anpassungs- bzw. Modell-
faktoren zu belegen sind. Die ansetzbare Flache nach EA Pfahle ist zu berlcksichtigen.

Es wird empfohlen, die Trager mit Ricksicht auf die angrenzende Bahnstrecke und Bebauung
mdglichst erschitterungsfrei einzubringen. Da die erforderlichen Driicke weder statisch noch
mittels Hydro-Press-Verfahren erreicht werden, wird der Einsatz einer langsam schlagenden
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Ramme (Luft- oder Hydraulikhammer) empfohlen. Werden die Spundbohlen bzw. Bohltréager ein-
geruttelt, missen die 0. g. Grenzwerte auf 75 % abgemindert werden.

Infolge der eingebrachten Unruhe beim Einbringen des Verbaus ist angesichts der durchweg sehr
geringen Lagerungsdichte der Auffillungsbéden mit Nachsetzungen zu rechnen.

7.3.2.3 Bohrpfahle / gebohrte Bohltrager

Die Bemessungswerte fiir Bohrpfahle bzw. gebohrte Bohltrager sind im Kap. 6.5.2 enthalten.
7.3.3 Ruckverhangung

7.3.3.1 Allgemeines

Zur Aussteifung des Verbaus sind u. U. Rickverhangungen erforderlich, die grundsatzlich als Ver-
pressanker nach DIN EN 1537 oder als verpresste Mikropfahle nach DIN EN 14199 ausgefihrt
werden konnen. Im Weiteren wird auf die Angaben in den einschlagigen Normen und Richtlinien
speziell der Ril 836, Modul 43XX, verwiesen (z. B. im Hinblick auf die Mindestliberdeckung).

Bei der Festlegung der zulassigen Gebrauchslast ist der entsprechende Sicherheitsbeiwert zu
berlcksichtigen. Des Weiteren ist der Nachweis der Standsicherheit des Gesamtsystems,
bestehend aus Verbau, Ankern/ Pfahlen und dem von den Ankern / Pfahlen erfassten Boden-
kérper zu fuhren.

Prinzipiell sind in Abstimmung mit dem Sachverstandigen flir Geotechnik Eignungs- und Abnahme-
prufungen durchzufiihren.

Auf der Grundlage der Ergebnisse von Probebelastungen kdénnen die in den Kap. 6.5.2.3 und 7.3.2
genannten Bemessungswerte u. U. erhoht werden.

7.3.3.2 Verpressanker

Fir die Vorbemessung der Anker kdnnen bei einer Ruckverankerung nach Ostermayer (vgl. z.B.
Grundbautaschenbuch, T.2) in Abhangigkeit vom Verpresskdrperdurchmesser do (hier:
do = 150 mm), von der Verpresskorperlange lo und der Lage im Baugrund die in folgender Tabelle
angefihrten Grenzmantelreibungswerte qs, « angesetzt werden.

Tabelle 11: Grenzmantelreibungswerte s« fiir Verpressanker nach Ostermayer

Schicht- Bodenaruppe Konsistenz / SUK sk [MN/m?]
komplex grupp Lagerungsdichte| [mNHN] lo=3m | lo=6m ‘ lb=9m
GIl/GX], [S]], [SE], [SU], [SU* sehr) locker
A) [ 1, [S1], [SE], [SU], [SU"] | ( .) . 91.0 0.10
[SU*/UL] weich-steif
(G+S) Gl, SE, SU (sehr) dicht 84,0 0,70 0,42 0,32
(T+S/U) TM™, SU* weich bis steif 81,0 0,20 0,18 0,15
(S) su (sehr) dicht 75,0 0,70 0,42 0,32
M UL/TL, TL steif <750 0,20 0,18 0.15

Eine sorgfaltige und ggf. mehrfache Nachverpressung der Anker wird angezeigt.
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7.3.3.3 Verpresste Mikropfahle

Bei verpressten Mikropfahlen gemafl DIN 4128, EC 7 / EA-Pfahle bzw. DIN EN 14199 ist die
zulassige Pfahlbelastung aufgrund von Probebelastungen festzulegen. Die Probebelastungen
sollen mindestens an zwei Pfahlen, jedoch wenigstens an 3 % aller Pfahle durchgefihrt werden.

Der Vorbemessung von Mikropfahlen kénnen die in folgender Tabelle aufgeflihrten Grenzmantel-
reibungswerte qs, « zugrunde gelegt werden.

Tabelle 12: Grenzmantelreibungswerte s fiir verpresste Mikropfahle nach EA-Pfahle

Schicht- Bodenaruppe Konsistenz / SUK Qs.k
komplex grupp Lagerungsdichte| [mNHN] [MN/m?]

GI/GX], [S]], [SE], [SU], [SU* sehr) locker

A) [ 1, [SI], [SE], [SU], [SU*T | ( .) ' 91.0 0,06
[SU*/UL] weich-steif

(G+S) Gl, SE, SU (sehr) dicht 84,0 0,32

(T+S/U) T™, SU* weich bis steif 81,0 0,06

(S) SuU (sehr) dicht 75,0 0,32

(T) UL/TL, TL steif <75,0 0,08

7.4 Wasserhaltung

Gemal den Ausfliihrungen im Kap. 4.6 ist die Baumalinahme wahrend der Bauzeit nicht durch den
geschlossenen Grundwasserspiegelspiegel beeinflusst. Demensprechend beschrankt sich der
Wassereinfluss wahrend der Bauphase auf Tag-, Sicker- und Schichtwasserzutritte, die bei
Anbindung an die GI-Béden Uber die Baugrubensohle versickern bzw. bei Anordnung der Aus-
hubsohle in den weniger durchlassigen Auffillungen bei Bedarf mittels offener Wasserhaltung zu
beherrschen sind.

7.5 Aushub, Ersatzboden

Aushubmaterialien, die die Anforderungen gemalt Tabelle 4 einhalten, treten den Bohr- und
Sondierergebnissen zufolge verstarkt im Bahndamm bzw. der Bauwerkshinterfillung auf (hier:
GIl/GX-, SI-, und SE-Bdden). Wirtschaftlichkeit und Praktikabilitdt einer Separierung und Wieder-
verwertbarkeit dieser Béden vor Ort sind von planerischer Seite unter Beachtung der Vorgaben der
Ril 836 zu prifen; in die Abwagungen sind auch die Ergebnisse der chemischen Analysen mit ein-
zubeziehen.

Fremdmaterialien miissen grundsatzlich die in der Tabelle 4 angeflihrten Anforderungen erfillen.
Abweichend hierzu wird empfohlen, in Uberbauten Flachen (z. B. fir Bodenaustauschmaflinahmen
oder Planumsverbesserungen etc.) auf Materialien der Bodengruppen GW, Gl, GE, SW, S| oder
SE zurlickzugreifen, wobei speziell GE- und SE-Béden aufgrund der unguinstigeren Kornabstufung
i. a. einen hoheren Verdichtungsaufwand beim Einbau erfordern. Darliber hinaus ist die Korn-
abstufung ggf. dem erforderlichen Einsatzzweck -z.B. bei Verwendung als Dran-
material - anzupassen. Vom Einsatz gemischtkorniger Boden mit Feinteilgehalten uber 10 M-%
wird abgeraten, da hierbei mit unplanmafigen, witterungsbedingten Verzégerungen beim Einbau
gerechnet werden muss.
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Im Hinblick auf die Gestaltung der Ubergange zwischen Erd- und Kunstbauwerk(en) sind die Vor-
gaben der Ril 836 zu beachten.

Gutelberwachtes Recyclingmaterial (<Z1.1) kann, wenn es den Anforderungen entspricht,
chemisch unbedenklich und volumenbestandig ist, aufgrund der gunstigen hydrogeologischen
Randbedingungen oberhalb von 90,0 mNN eingesetzt werden. Besonders hingewiesen wird in dem
Zusammenhang auf die einschlagigen Richtlinien und Vorschriften (z. B. LAGA TR). Dartber hinaus
wird vorsorglich eine Abstimmung mit der zustandigen Genehmigungsbehdérde empfohlen.

Der Verfullboden ist lagenweise einzubauen und ausreichend zu verdichten. Die Schittlagenstarke
ist der Leistungsfahigkeit des eingesetzten Verdichtungsgerates anzupassen. Auf eine gute Ver-
zahnung mit anstehendem bzw. bereits eingebautem Material ist zu achten. Bei geneigten
Anschlussebenen ist zwecks eines guten Verbundes vor dem Auftrag von Schuttgut eine sinnvolle
Profilierung vorzunehmen (Abtreppung gemaf ZTVE).

8 Versickerung von Oberflachenwasser

Versickerungsfahiger Unterbau/Untergrund liegt gemaf Ril 836, Modul 4601 und 4602 vor, wenn
Boden mit einer Durchlassigkeit von ki>1 x 10> m/s anstehen. Darliber hinaus fordert das
DWA-Regelwerk Arbeitsblatt DWA-A 138 einen Mindestflurabstand zum mittleren Héchstgrund-
wasserstand MHGW von 1 m.

Die Auffillungen weisen durchgehend Durchlassigkeiten < 10-° m/s auf und erfiillen somit nicht die
0. g. Anforderung.

Ausreichende Sickerfahigkeit im Sinne des oben zitierten Merkblattes weisen die gewachsenen
GI-Bdden unterhalb von 90,8 mNN auf, deren Durchlassigkeitsbeiwert auf der Grundlage der
Siebanalyse (Auswertung nach BEYER mit Korrekturfaktor von 0,2) mit

kf,VA =2x10°m/s
angenommen werden kann.

Fur die hydraulische Anbindung an die ausreichend durchlassigen Boden ist ein Bodenaustausch
mit einem grobkdrnigen, naturlichen Mineralstoffgemisch mit einem Speicherkoeffizienten s = 0,35,
einem Durchlassigkeitswert von 10 m/s < ki, austausch < 10 m/s sowie nachgewiesener Einbau-
klasse Z0 nach TR LAGA bzw. prinzipiell chemischer Unbedenklichkeit vorzusehen. Die geforderte
Durchlassigkeit ist seitens des Auftraggebers - beispielsweise Uber die KorngréfRenverteilung und
mit Hilfe des Naherungsverfahrens nach BEYER - nachzuweisen.

Versickerungsanlagen werden grundsatzlich Uber das KOSTRA-Rasterdatennetz (Koordinierte
Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung) fir ein bestimmtes, regional definiertes
Regenereignis bemessen, das allerdings durch ein groferes Regenereignis Ubertroffen werden
kann. Speziell die lokal begrenzten Starkregenereignisse bei Warmegewittern liegen haufig deut-
lich Uber dem Bemessungsregen - was beispielsweise durch die Gewitterschauer in den ver-
gangenen Sommern belegt ist. Vor diesem Hintergrund wird prinzipiell die Anordnung eines Not-
Uberlaufs mit Anschluss an einen geeigneten Vorfluter oder das 6ffentliche Kanalnetz empfohlen.
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Wahrend des Betriebes ist die Funktionsfahigkeit der Sickeranlage durch eine regelmafige Revi-
sion, Wartung und Instandhaltung zu gewahrleisten.

Fur die Planung und den Bau der Versickerungsanlage(n) ist grundsatzlich die Zustimmung der
zustandigen Genehmigungsbehdrde einzuholen. Grundvoraussetzung hierfur ist, dass das zur Ver-
sickerung anfallende Wasser unbelastet ist.

9

Hinweise zur Bauausfiuhrung

Um im Bedarfsfall durch die Baumalinahme verursachte Schaden von bereits bestehenden
Schaden abgrenzen zu kénnen, empfehlen wir an unmittelbar an die Baumalinahme angren-
zenden Gebaude, Leitungen und Gleisen/Verkehrsflachen eine Beweissicherung durchzu-
fuhren.

Wahrend der Baumalnahme(n) sind eventuelle Lage- und Héhenveranderungen, z. B. an den
Bahngleisen messtechnisch im Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens zu dokumen-
tieren. Bei Bedarf sind etwaige Gleislagefehler durch Nachstopfen zu beseitigen.

Planung und Ausschreibung sind auf die gegebenen Randbedingungen anzupassen (Platz-
verhaltnisse, vorhandene Infrastruktur etc.). Es sind Bauverfahren zu wahlen, die ein Minimum
an Beeintrachtigungen fir die Umgebung und Umwelt erwarten lassen.

Grundsatzlich ist die DIN 4150 (,Erschitterungen im Bauwesen®) zu beachten. Bei unguns-
tigen Randbedingungen und sensiblem Umfeld ist gegebenenfalls eine Uberschreitung der im
Teil 3 der DIN 4150 angegebenen Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeiten durch Erschiit-
terungsmessungen zu Uberprifen.

Der Erfolg der Grundungsarbeiten setzt grundsatzlich sorgfaltiges und qualifiziertes, den vor-
herrschenden Randbedingungen angepasstes Arbeiten voraus (z. B. durch geeignete Gerat-
wahl). Vor diesem Hintergrund wird dringend empfohlen, ausschliellich eine Fachfirma mit der
Malnahme zu beauftragen, die entsprechende Erfahrung vorweisen kann (Referenzen).

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

Alle unterschiedlichen Materialien sind filterwirksam, erforderlichenfalls durch ein Geotextil,
voneinander zu trennen.

Alle Schittmaterialien sind generell lagenweise und mit ausreichender Verdichtung einzu-
bauen. Die Starke der Schuttlagen ist dem eingesetzten Verdichtungsgerat anzupassen.

Grindungssohlen sind vor dem Einbringen der Sauberkeitsschicht oder des Fundamentbetons
im Regelfall nachzuverdichten. Bei feinkdrnigen Béden sowie gemischtkdrnigen Boden mit
pragendem Feinkorngehalt ist darauf zu achten, dass der Verdichtungsvorgang nicht zur
Bildung von Porenwasseruberdriicken und damit zu Aufweicherscheinungen in der verdichte-
ten Lage fuhrt. Bei ersten Anzeichen fir einen solchen Effekt ist die Verdichtungsleistung zu
drosseln bzw. bei Bedarf auf ein statisches Verdichtungsverfahren umzuschwenken.

Bei Bodenaustauschmaflnahmen unter Grindungsfugen ist die seitliche Druckausbreitung zu
beachten und das Bettungspolster allseitig unter einem gedachten Druckausbreitungswinkel
von 45° Uber die Fundamentauflenkanten hinausgehend zu verbreitern (= gréf3ere Bau-
grubenabmessungen!).
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o Die Arbeitsgerate und Baufahrzeuge sind den jeweiligen Verhaltnissen anzupassen.

e Die fachgerechte Ausfuhrung ist durch Eigenuberwachungs- und Kontrollprifungen zu doku-
mentieren.

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

e Bei der Durchfihrung der Arbeiten sind u. a. die Anforderungen der ZTVE-StB 17,
ZTVA-StB 04/07, EAB, EA Pfahle sowie der jeweils glltigen Normen (DIN 4123 und DIN 4124,
DIN EN 1610, usw.), Vorschriften und Richtlinien (z.B. Ril 836) zu beachten.

10 Umwelttechnische Untersuchungen und Bewertungen

10.1 Probenahme, Untersuchungsumfang und Bewertungsgrundlage

Im Rahmen dieser Baumalinahme werden Aushubmaterialien in Form von Gleisschotter und
Boden anfallen, die als Abfalle einer geregelten Entsorgung zur Verwertung oder Beseitigung
zuzuflihren sind. Vom Rickbau des Bauwerks sind aullerdem mit Schutzanstrichen versehende
Stahlbauteile (Stahliberbau, Gelander) betroffen.

Stahlteile konnen durch Beschichtungen (z. B. Schutzanstriche) Stoffe mit Gefahrdungsmerkmalen
aufweisen, bei deren Ruckbau die Ausfihrung von Arbeitsschutzmaflinahmen erforderlich wird. Die
darin enthaltenen Schadstoffe kbnnen zu einer Deklaration als gefahrlicher Abfall fihren.

Es sind daher umwelttechnische Untersuchungen dieser Materialien zur Abschatzung ihres
Gefahrdungspotentials und im Entsorgungsfall eine abfallrechtliche Bewertungen zur Deklaration
erforderlich.

Die Beprobung der entsorgungsrelevanten Materialien wurde im Rahmen der Baugrunderkundung
vorgenommen. Die Positionierung der Erkundungspunkte richtete sich demnach vorrangig nach
geotechnischen Erfordernissen.

Fur die Durchfiihrung der Probenahmen und Analysen sowie zur Erstellung der abfallrechtlichen
Bewertungen wurden die in Rheinland-Pfalz geltenden Richtlinien, Regelwerke, Vorschriften und
Verordnungen angewandt.

Die Erkundung und In-situ-Beprobung der potentiellen Aushub-/Abbruchmaterialien sowie im
Weiteren die Herstellung der Mischproben erfolgte gemaR DIN 4021 / DIN 4022, der LAGA PN 98
sowie nach Vorgaben der Technischen Mitteilung zur Ril 880.4010. Zur Probenahme wurden zwei
Baugrundbohrungen (BK 1 und BK 2), zwei Rammkernsondierungen (RKS 3 und RKS 4) und zwei
Schirfe (SCH 6 und SCH 7) ausgefiihrt. Die Schutzanstriche der Stahlbauteile wurden als Abspitz-
proben beprobt.

Alle entnommenen Proben sowie der analytische Untersuchungsumfang sind in Tabelle 13
zusammenfassend aufgelistet.

Die chemoanalytischen Untersuchungen erfolgten in der Zeit vom 07.04. bis 05.05.2020.
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Tabelle 13: Untersuchte Proben und Untersuchungsumfang

Entnahmebereich / Proben- Aufschluss / listrbareich Untersuchungs-
f . [m. u. GOK bzw.
Materialart bezeichnung Entnahmestelle SOK] umfang
DB-Str. 3570, km 2,170, Gegengleis SCH 6 0,17 -0,37 - 0,65 LAGA (TR
und Richtungsgleis / Gleisschotter SMP 1 Boden), zzgl.
(Kérnung 0/31,5), sensorisch SCH7 0,17 — 0,37 — 0,60 bahntyp.
unauffallig Herbizide
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 / BMP 1 RKS 3 0,00 — 1,40 - 5,50
aufgefilliter Boden: Sande und Kies RKS 4 0,00 - 1,80
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 / RKS 3 5,50 - 8,00
h . BMP 2
aufgefullter Boden: Sande RKS 4 1,80 — 8,00
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 / BMP 3 BK1 0,10-0,40
aufgefillter Boden: schluffiger Sand BK 2 0,10 — 0,40 — 1,00
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 / BK 1 0,40 — 2,00 — 2,80 LAGA
aufgefiillter Boden: kiesiger, BMP 4 (TR Boden)
schluffiger Sand BK 2 1,00 — 2,60
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 /
aufgeflllter Boden: schwach kiesiger, BMP 5 BK 2 2,60 — 3,30
schwach toniger, schluffiger Sand
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 /
aufgeflillter Boden: schwach toniger, BMP 6 BK 1 2,80 - 3,20
schluffiger, kiesiger Sand
EU, DB-Str. 3570, km 2,170, Farbe 1 Abspitzproben am 3
Gelander / Farbe (Gelander) Gelander der EU Schwermetalle,
EU, DB-Str. 3570, km 2,170, Farbe 2 Abspitzproben am B PCB, Asbest
Uberbau / Farbe (Stahliiberbau) | Uberbau der EU

10.2 Ergebnisse und abfallrechtliche Bewertung - Gleisschotter

Der Umbaubereich bei km 2,170 liegt auf freier Strecke. Der dort erkundete Gleisschotter ist
sensorisch unauffallig und der betreffende Gleisabschnitt kann daher als offensichtlich unbelastet
angesehen werden. Entsprechend der Vorgaben nach der Technischen Mitteilung zur Ril 880.4010
wurde daher aus 2 Einzelproben des separierten Anteils der Kérnung 0/31,5 die Laborprobe SMP 1
hergestellt.

Fur die Bewertung von sensorisch unauffalligem Gleisschotter aus offensichtlich nicht belasteten
Abschnitten werden entsprechend der anerkannten Regeln die in der Kérnung 0/31,5 ermittelten
Stoffgehalte unter Anwendung eines Wichtungsfaktors auf Gehalte fir den Gesamtschotter umge-
rechnet. Es kann prinzipiell davon ausgegangen werden, dass in offensichtlich nicht belasteten
Gleisabschnitten die Grobfraktion des Gleisschotters unbelastet ist. Der Wichtungsfaktor betragt
0,33 bei Regelvermutung eines Anteils von 33 % der Kérnung 0/31,5.

Die einstufungsrelevanten Ergebnisse der chemoanalytischen Untersuchungen an der Probe
SMP 1 sind in der Tabelle 14 dargestellt. Fir eine Bewertung werden die Untersuchungsergebnisse
den Zuordnungswerten nach dem Merkblatt ,Entsorgung von Gleisschotter” und der Deponie-
verordnung (DepV) gegenibergestellt. Parameter, die Konzentrationen unterhalb der analytischen
Bestimmungsgrenze bzw. kleiner der spezifischen Zuordnungswerte Z1.1 aufweisen, fihren nicht
zu Einschrankungen bei der Verwertung und sind daher in der Tabelle nicht aufgefiihrt. Angaben
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zu Deponieklassen werden hier vorbehaltlich der Einhaltung von Zuordnungswerten weiterer
Parameter nach der DepV gemacht.

Tabelle 14: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe SMP 1

Lo CIIAN Einbau- | Deponie-
Parameter Messung Einheit Messwert Gefahrzuordnung
klasse klasse
Gesamtschotter
alle Feststoff/Eluat -- <Z0 Z0 (DK 0) nicht geféhrlich
MaBgebende Einstufung ,,Gesamtschotter” z11 | (DK o) | Micht %e;faar:lr"(:her

Der durch die Probe SMP 1 reprasentierte Gleisschotter des Umbaubereich der EU ,HafenstralRe*
in Worms bei km 2,170 halt die Zuordnungswerte der Einbauklasse Z1.1 ein.

In Tabelle 22 (Seite 35) sind die untersuchten Proben von Gleisschotter- und Bodenmaterialien mit
Angaben zur Herkunft, den abfallrechtlichen Einstufungen sowie den Abfalleinstufungen nach der
Abfallverzeichnisverordnung (AVV) zusammengefasst.

10.3 Ergebnisse und abfallrechtliche Bewertung - Boden

Die beiden Baugrundbohrungen wurden im Bereich der Griinstreifen vor den Fliigelwanden der EU
abgeteuft. Unterhalb einer 0,1 m machtigen Grasnarbe folgte ein 0,3 m machtiger Oberboden.
Darunter folgten bis 3,2 m bei BK 1 bzw. 3,3 m bei BK 2 aufgefullte Sande, teilweise mit kiesigen
und/oder schluffigen, selten auch tonigen Nebenanteilen. Bei BK 2 wurden in der Schicht von
2,6 -3,3mu. GOK <10 % Fremdbestandteile in Form von Schlackeresten festgestellt. Diese
Schicht war durch eine dunkle braun-schwarze Bodenfarbe gekennzeichnet. Ansonsten waren die
Bodenmaterialien in den oberflachennahen Bodenschichten bis auf Wurzelreste frei von weiteren
Fremdbestandteilen. Diese Bodenmaterialien waren durch braun/dunkelgraue und grau-braune
Farben sowie einen erdigen Geruch gekennzeichnet.

Die beiden Rammkernsondierungen wurden im Bereich des Bahndamms abgeteuft. Dabei wurden
bis in die jeweils maximale Aufschlusstiefe von 8,0 m u. GOK aufgefiillte Sande mit variierenden
Kiesanteilen (schwach kiesig, kiesig und stark kiesig) und einmalig bei RKS 3 in der Schicht von
0,0-1,4mu. GOK um Kies angetroffen. Diese Kiesschicht und die Schicht bei RKS 4 von
0,0 - 1,8 m u. GOK weisen organische Fremdbestandteile in Form von Wurzel- und Pflanzenreste
auf. Weitere Fremdbestandteile wurden nicht angetroffen. Die Bodenmaterialien waren durch
dunkelgraue, grau-braune, graue und schwarze Farben sowie einen erdigen Geruch gekennzeich-
net.

Angaben zu Bodenarten und Schichtfolgen kénnen auch dem Kapitel 4.4 sowie dem ingenieur-
geologischen Schnitt in Anlage 5 enthommen werden.

Die Untersuchungsergebnisse der Bodenmaterialien sind in den Tabellen 15 - 20 dargestellt bzw.
sind der Anlage8 zu entnehmen. Fir eine abfallrechtliche Bewertung werden die
Untersuchungsergebnisse den bodenartspezifischen Zuordnungswerten nach LAGA (TR Boden)
bzw. den ALEX Infoblattern 25 und 26 sowie der DepV gegenubergestellt. Parameter, die
Konzentrationen unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze bzw. kleiner der
bodenartspezifischen Zuordnungswerte Z0 aufweisen, fihren nicht zu Einschrankungen bei der
Verwertung und sind daher in den Tabellen nicht aufgefiihrt. Angaben zu Deponieklassen werden
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hier vorbehaltlich der Einhaltung von Zuordnungswerten weiterer Parameter nach der DepV
gemacht.

Die durch die Proben BMP 1-BMP 6 reprasentierten Bodenmaterialien sind aufgrund ihrer
granulometrischen Zusammensetzung auf Grundlage der Zuordnungswerte fiir die Bodenart Sand
zu bewerten.

Tabelle 15: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 1

Parameter Messung Einheit Messwert ANLET LTI Gefahrzuordnung
klasse klasse
TOC Feststoff % 1,68 Z2 (DK II) --
Kupfer Feststoff mg/kg 29 Z0* (DK 0) nicht gefahrlich
Nickel Feststoff mg/kg 17 Z0* (DK 0) nicht gefahrlich
Zink Feststoff mg/kg 110 20* (DK 0) nicht gefahrlich
Benzo(a)pyren Feststoff mg/kg 0,36 20* (--) nicht gefahrlich
> PAK n. EPA Feststoff mg/kg 4,9 Z21.2 (DK 0) nicht gefahrlich
MaBgebende Einstufung bei Bewertung ,,Sand” Z2 (DK 11) nicht %ebf?ai}lr"‘:her
Tabelle 16: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 2
Parameter Messung Einheit Messwert ANLET LTI Gefahrzuordnung
klasse klasse
pH-Wert Eluat - 9,6 (Z1.2) (DK 0) -
MaBgebende Einstufung bei Bewertung ,,Sand” Z0 (DK 0) nicht %e;faa'}:r"‘:her

Der erhéhte pH-Wert in BMP 2 als einzig auffalliger Parameter kann in der Bewertung vernach-
lassigt werden. Daraus ergibt sich in der abschlieRenden Bewertung eine Einstufung in die Einbau-
klasse Z0.

Tabelle 17: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 3

Parameter Messung Einheit Messwert Ek'g ZZ:' D;';::Le' Gefahrzuordnung
TOC Feststoff % 4,16 z2 (DK 1) -

Blei Feststoff mg/kg 330 Z2 (DK 0) nicht geféhrlich
Cadmium Feststoff mg/kg 1,1 Z1 (DK 0) nicht gefahrlich
Kupfer Feststoff mg/kg 140 Z2 (DK 0) nicht geféahrlich
Nickel Feststoff mg/kg 23 20* (DK 0) nicht gefahrlich
Quecksilber Feststoff mg/kg 0,59 Z0* (DK 0) nicht gefahrlich
Zink Feststoff mg/kg 285 20* (DK 0) nicht gefahrlich
Benzo(a)pyren Feststoff mg/kg 0,65 Z1 (-) nicht geféhrlich

> PAK n. EPA Feststoff mg/kg 7,9 Z1.2 (DK 0) nicht gefahrlich
MaBgebende Einstufung bei Bewertung ,,Sand” Z2 (DK 1N) nicht %egfar::r"‘:her
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Tabelle 18: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 4

Parameter Messung Einheit Messwert ElEs eI Gefahrzuordnung
klasse klasse
alle Feststoff/Eluat -- <Z0 Z0 (DK 0) nicht gefahrlich
MaBgebende Einstufung bei Bewertung ,,Sand” 20 (DK 0) nicht %e;far::”":her
Tabelle 19: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 5
Parameter Messung Einheit Messwert 2L PErE Gefahrzuordnung
klasse klasse
TOC Feststoff % 8,01 >27Z2 (> DK Il --
Arsen Feststoff mg/kg 13 Z0* (DK 0) nicht gefahrlich
Blei Feststoff mg/kg 310 Z2 (DK 0) nicht gefahrlich
Cadmium Feststoff mg/kg 0,8 Z0* (DK 0) nicht gefahrlich
Kupfer Feststoff mg/kg 380 z2 (DK 0) nicht gefahrlich
Nickel Feststoff mg/kg 27 Z0* (DK 0) nicht gefahrlich
Quecksilber Feststoff mg/kg 0,64 Z0* (DK 0) nicht gefahrlich
Zink Feststoff mg/kg 308 Z1 (DK 0) nicht gefahrlich
Benzo(a)pyren Feststoff mg/kg 29 Z2 (--) nicht gefahrlich
3 PAK n. EPA Feststoff mg/kg 44 >2Z2 (DKI) gefahrlich
MaBgebende Einstufung bei Bewertung ,,Sand” > 72 (> DK 1) gefztllt;lalflher
Tabelle 20: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP 6
Parameter Messung Einheit Messwert SR LS Gefahrzuordnung
klasse klasse
Nickel Feststoff mg/kg 20 20* (DK 0) nicht geféhrlich
MaBgebende Einstufung bei Bewertung ,,Sand” | Z0* (DK 0) nicht %e;faa'}:r"‘:her

Bodenmaterialien, die die Zuordnungswerte Z0 einhalten (BMP 2 und BMP 4), kénnen in
bodenahnlichen Anwendungen (bei der Verflllung von Abgrabungen und im Landschaftsbau
unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht) und in technischen Bauwerken verwertet werden.
Sie konnen daher, bei geotechnischer Eignung, auch am Anfallort in der entsprechenden
Einbaukonfiguration verwertet werden.

AuBerhalb wasserwirtschaftlicher Schutz- und Sondergebiete kbnnen Bodenmaterialien, die die
Zuordnungswerte Z0* einhalten (BMP 6), in technischen Bauwerken und bodenahnlichen
Anwendungen sowie, wenn sie mit einer mindestens 2 m machtigen Lage Bodenmaterial der
Qualitat Z0 abgedeckt werden, auch zur Verfullung von Abgrabungen eingesetzt werden.

Materialien, die die Zuordnungswerte der Einbauklasse Z2 einhalten (BMP 1 und BMP 3), kénnen

in technischen Bauwerken bei definierten Sicherungsmaflnahmen (z. B. unter Versiegelungen, bei
Larm- und Sichtschutzwaéllen mit Oberflachenabdichtungen) eingebaut werden. Der Abstand
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zwischen Schuttkdrperbasis und dem hdéchsten zu erwartenden Grundwasserstand muss
mindestens 1 m betragen. Auf die bodenmechanische Eignung ist zu achten.

Der Wiedereinbau von Materialien mit der Einstufung Z2 ist bei der zustandigen Behotrde zu
beantragen.

Ist eine Entsorgung auf eine Deponie vorgesehen, so ist aufgrund des TOC-Gehaltes eine Ein-
stufung in die Deponieklasse DK Il (BMP 1), DK Il (BMP 3) bzw. > DK Il (BMP 5) angezeigt.

Der hohe Gehalt an TOC hat anthropogene, jedoch nicht zwingend umweltrelevante Ursachen. Der
TOC-Gehalt ist hier zum einen auf organische Fremdbestandteile wie Wurzelreste (BMP 1 und
BMP 3) sowie auf Schlackereste und dementsprechend auf reinen Kohlenstoff zurtickzufiihren. Da
die Ubrigen Parameter die Zuordnungswerte fur die Deponieklasse DK 0 bzw. DK | nicht Uber-
schreiten, ist eine Einstufung in die Deponieklassen DK II, DK Il und > DK III unverhaltnismaRig.
Gegebenenfalls kann eine Einstufung in die Deponieklassen DK 0 (BMP 1 und BMP 3) bzw. DK |
(BMP 5) vorgenommen werden.

Fur diesen Fall ist die Zustimmung der flir die Entsorgung vorgesehenen Deponie und eventuell
der zustandigen Abfallbehorde einzuholen. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen,
dass dann zusatzliche Parameter (Parameter gem. DepV, Gasbildungsrate - GBz; und
Brennwert - Hs) zu untersuchen sind. Fur die durch BMP 5 reprasentierten Materialien muss, da
diese einen gefahrlichen Abfall darstellen, zusatzlich die Saureneutralisations-kapazitat - SNK
bestimmt werden.

In der Tabelle 22 (Seite 35) sind fir die untersuchten Gleisschotter- und Bodenmaterialien die ein-
stufungsrelevanten Parameter, die sich daraus ergebenden Einbau-/Deponieklassen sowie die
Abfalleinstufungen nach der AVV und die Wiederverwertbarkeit tabellarisch zusammengefasst.

10.4 Ergebnisse und abfallrechtliche Bewertung - Beschichtungen

Die Proben ,Farbe 1 (Gelander)‘ und ,Farbe 2 (Stahliiberbau)‘ der EU wurden auf die Ver-
dachtsparameter PCB, Schwermetalle und Asbest untersucht. Relevante Ergebnisse der chemo-
analytischen Untersuchungen sind, zusammen mit Angaben zur Gefahrenzuordnung in Tabelle 21
dargestellt. Die vollstandige laborchemische Analytik sind den Prifberichten in Anlage 8 zu ent-
nehmen.

Tabelle 21: Ergebnisse der Analytik

Probenbezeichnung Relevante Schwermetalle PCBs Asbest, qualitativ Gefahr-
[mgl/kg] [mgl/kg] zuordnung
Farbe 1 (Gelénder) Blei: 110.000 n. b. nicht nachweisbar gefahrlich
. . nachgewiesen —
Farbe 2 (Stahluberbau) Blei: 34.000 n. b. (< 1%, Spuren) gefahrlich
n. b. = nicht bestimmbar
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Bezliglich des Bleigehaltes sind die Hinweise zur Anwendung der AVV ") zu beachten. Demnach
liegen bei Anteilen > 0,25 % (entspricht 2.500 mg/kg Pb) Gefahrlichkeitsmerkmale vor, die zu einer
Einstufung als gefahrlicher Abfall fiihren. Da die mit den Proben ,Farbe 1 (Gelander)“ und ,Farbe 2
(Stahliberbau)“ untersuchten Farbanstriche auf den Gelandern und des Stahliiberbaus der EU
bleihaltig sind, ist flir diese Farbanstriche eine entsprechende abfallrechtliche Einstufung als
gefahrlicher Abfall gegeben, wenn diese Materialien als Abfalle anfallen.

Eine Bewertung des PCB-Gehaltes erfolgte bezliglich des Grenzwertes von 10 mg/kg PCBe (ent-
spricht Summe der PCB-Kongenere Nr. 28, 52, 101, 138, 153, 180) nach der PCB/PCT-Abfallver-
ordnung (PCBADbfallV). Die PCB-Gehalte lagen unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze
von 0,01 mg/kg bzw. 0,02 mg/kg und sind somit nicht PCB-haltig im Sinne der PCBADbfallV.

In der Probe ,Farbe 2 (Stahliberbau)“ wurden < 1 % Amphibol-Asbest nachgewiesen. Daher sind
die durch diese Probe reprasentierten Materialien als asbesthaltig und bleihaltig zu bewerten.

Eine Aussage bezlglich konkreter arbeitsschutztechnischer MalRnahmen kann aufgrund dieses
Asbestbefundes nicht erfolgen. Es sind dafir Angaben zur Faserfreisetzung bzw. zur
Asbestfaserkonzentration in der Luft mafigeblich, die nicht vorab prognostiziert werden kdnnen.
Bei Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten (ASI-Arbeiten) an asbesthaltigen
Produkten sind zwingend die Technischen Regeln fir Gefahrstoffe TRGS 519 anzuwenden.

Bei mechanischem Abtrag ohne Hilfsstoffe, z. B. durch Abschleifen/Abbursten bei Beschichtungen,
die durch die Probe ,Farbe 1 (Gelander)” reprasentiert werden, sind die ermittelten Messwerte
direkt zur Deklaration heranzuziehen. Handelt es sich um eine Oberflachenbehandlung mittels
Hilfsstoff, wie z. B. Strahlsand, muss der entstandene Abfall (Strahlgut) entsprechend dem fest-
gestellten Gefahrenpotential witterungs- und zugriffsgeschiitzt zur Entsorgung bereitgestellt und
ggf., entsprechend den Anforderungen des Entsorgers, in diesem Bereitstellungszustand erneut
untersucht und deklariert werden.

Stahlteile des Gelanders bzw. die betreffenden Schutzanstriche und Beschichtungen selbst sind
allein aufgrund vorliegender Bleigehalte als gefahrlicher Abfall einzustufen. Eine Deklaration kann,
je nach Art des anfallenden Abfalls, unter der AVV-Nr. 17 04 09* ,Metallabfalle, die durch
gefahrliche Stoffe verunreinigt sind“ fur die unbehandelten Teile bzw. unter AVV-Nr. 08 01 17*
~Abfalle aus der Farb- oder Lackentfernung“ oder AVV-Nr. 12 01 16* ,Strahimittel, die gefahrliche
Stoffe enthalten” erfolgen.

Beim Umgang mit diesen bleihaltigen Stoffen sind MalRnahmen zum Arbeits- und Umgebungs-
schutz im Sinne der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) zu bertcksichtigen, wenn entsprechende
Expositionen (z. B. durch dermalen und inhalativen Kontakt) vorliegen.

Die entschichteten Bauteile kdbnnen entsprechend unter der AVV-Nr. 17 04 05 als ,Eisen und Stahl“
entsorgt und einer Verwertung zugefuhrt werden.

" Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 10.Dez. 2001 (BGBI. | S. 3379).
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10.5 Abfallrechtliche Einstufungen und Handlungsempfehlungen

In Tabelle 22 sind die Proben von Gleisschotter- und Bodenmaterialien sowie der Farbe, die
abfallrechtlichen Einstufungen und den Abfalleinstufungen nach der AVV zusammengefasst.

Tabelle 22: Zusammenfassung der abfallrechtlichen Einstufungen

reprasentierter Entnahmebereich / Proben- Einbauklasse/ Abfallschliissel und Bezeichnung
Materialart bez. Deponieklasse A nach AVV B
DB-Str. 3570, km 2,170, Gegengleis und . .
Richtungsgleis / Gleisschotter (Kérnung SMP 1 Z1.1/ (DK 0) 7 05. 06 Gleisschatter mit Ausnahme
. - desjenigen, der unter 17 05 07 fallt
0/31,5), sensorisch unauffallig
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 /
aufgefiillter Boden: Sande und Kies BMP 1 221 (DK
EU, DB—"Str. 3570, km 2,170/ BMP 2 20/ (DK 0) . .
aufgefiiliter Boden: Sande 17 05 04 Boden und Steine mit
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 / Ausnahme derjenigen, die unter
aufgefiillter Boden: schluffiger Sand BMP 3 22/ (DK 17 05 03 fallen
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 /
aufgeflillter Boden: kiesiger, schluffiger BMP 4 Z0/ (DK 0)
Sand
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 / * . .
aufgefiillter Boden: schwach kiesiger, BMP 5 >72/(DKHy | 17 0503" Boden und Steine, die
. ) gefahrliche Stoffe enthalten
schwach toniger, schluffiger Sand
EU, DB-Str. 3570, km 2,170 / 17 05 04 Boden und Steine mit
aufgefiillter Boden: schwach toniger, BMP 6 Z0* / (DK 0) Ausnahme derjenigen, die unter
schluffiger, kiesiger Sand 17 05 03 fallen
17 04 09* Metallabfalle, die durch
gefahrliche Stoffe verunreinigt sind
EU, DB-Str. 3570, km 2,170, Farbe 1 _ oder 08 01 17* Abfalle aus der Farb-
Gelander / Farbe (Gelander) oder Lackentfernung ©
oder 12 01 16* Stahimittel, die
gefahrliche Stoffe enthalten ©)
EU, DB-Str. 3570, km 2,170, Farbe 2 " . D)
Oberbau / Farbe (Stahliiberbau) -- 17 06 05* Asbesthaltige Baustoffe
A} Angaben zu Deponieklassen in Klammern gelten vorbehaltlich der Einhaltung von Grenzwerten weiterer Parameter
nach der DepV
B mit * gekennzeichnete AVV-Nr. bezeichnen gefahrliche Abfalle i. S. des Kr'WG
©)  bei Vorliegen als sortenreiner Abfall
D) asbesthaltige Abfélle sind kennzeichnungspflichtig nach TRGS 519

Far nicht gefahrliche Abfélle bestehen bei einer Entsorgung keine Nachweispflichten. Der
Entsorger hat lediglich ein Register gemal Nachweisverordnung (NachwV) zu fiihren. Dagegen
sind als gefahrlich deklarierte Abfalle nachweispflichtig im Rahmen des elektronischen
Abfallnachweisverfahrens (eANV) zu entsorgen und bei der Sonderabfall-Management-Gesell-
schaft Rheinland-Pfalz mbH (SAM), Mainz, anzumelden.

Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse ist das durch die Probe BMP 5 reprasentierte
Bodenmaterial sowie die Farbanstriche am Gelander und Stahliiberbau der EU im Entsorgungsfall
als gefahrliche Abfélle zu deklarieren. Alle unterschiedlichen Abfalle missen separat ausgebaut
und getrennt entsorgt werden.
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Gefahrliche Abfalle, die zusatzlich mit Asbest verunreinigt sind, missen auf einer Deponie oder
einem Deponieabschnitt der Klasse Il abgelagert werden.

Die Vollzugshilfe zur Entsorgung asbesthaltiger Abfalle (LAGA-Mitteilung 23) ist zu beachten.

Grundsatzlich sollte i. S. d. Kr'WG eine Verwertung von Boden und Gleisschotter bis zur Einstufung
Z2 angestrebt und auf eine Entsorgung auf Deponien verzichtet werden. Bei allen
Verwertungsmaflinahmen, insbesondere in technischen Bauwerken, ist die bodenmechanische
Eignung der eingesetzten Bodenmaterialien zu beachten.

Kénnen Gleisschotter oder Bodenmaterialien, z. B. aufgrund unginstiger geotechnischer
Eigenschaften, nicht in technischen Bauwerken oder bodenahnlichen Anwendungen verwertet
werden, so sind sie einer Deponie oder sonstigen Entsorgungsanlage zuzuflihren. Materialien mit
einer Einstufung > Z2 sind generell unbehandelt nicht mehr verwertungsfahig. Fur die Entsorgung
solcher Materialien auf einer Deponie oder sonstigen Entsorgungsanlage sind eventuell weitere
Parameter analytisch zu bestimmen, die vom Anlagenbetreiber festgelegt sind. Diese sind
rechtzeitig vor der Entsorgung beim jeweiligen Anlagenbetreiber zu erfragen und entsprechend zu
beauftragen.

Grundsatzlich sind Flachen oder Aufhaldungen mit freiliegendem schadstoffhaltigem Material zu
vermeiden bzw. es ist bei langeren Unterbrechungen des Aushubes witterungsbestandiges
Abdeckmaterial aufzubringen. Zur Vermeidung jeglicher Schutzgutgefahrdungen ist das
Bodenmaterial der Einbauklassen Z2 und >Z2 nach dem Aushub und eventueller
Bereitstellungslagerung, bis zur Entsorgung unbedingt witterungs- und zugriffsgeschutzt zu lagern
(mit PE-Folie abdecken).

Der Aushub/Rickbau und der weitere Entsorgungsprozess von unterschiedlichen Materialchargen
oder Materialien mit unterschiedlichen abfallrechtlichen Einstufungen haben getrennt voneinander
zu erfolgen (Durchmischungsverbot).

Zur Mengenreduzierung von evtl. auf einer Deponie zu entsorgenden Bodenmaterialien wird
dringend empfohlen, den Aushub analog der hier erfolgten Labor-Mischprobenbildung, jedoch
unter Berlicksichtigung der vorgefundenen Ortssituation, vorzunehmen.

Sollten im Zuge der Baumalinahme in nicht explizit untersuchten Bereichen (zwischen bzw. neben
den Erkundungspunkten) sowie im Weiteren des Entsorgungsprozesses organoleptische, bisher
nicht erfasste Auffalligkeiten am Aushubmaterial auftreten, die ggf. eine Neueinstufung des
jeweiligen Materials bedingen kénnen, ist die Bautiberwachung/-leitung sowie im Weiteren die
IBES Baugrundinstitut GmbH zu verstandigen und das betreffende Material zu separieren und ggf.
eine Neudeklaration vorzunehmen.

Es ist zu prifen, ob bei Erdarbeiten in schadstoffhaltigen Materialien (>Z2)
Gesundheitsgefahrdungen fur die auf der Baustelle beschéftigten Personen vorliegen konnen.
Gegebenenfalls ist die DGUV Regel 101-004 fir Arbeiten in kontaminierten Bereichen (bisher BGR
128) zu beachten.
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10.6 Empfehlungen fur die Ausschreibung
o Verwertung von Boden/Gleisschotter

Grundsatzlich sollte eine Verwertung von Aushubmaterialien der Einstufungen Z0 bis Z2
angestrebt werden, sofern diese Materialien aus bodenmechanischen Gesichtspunkten in
technischen Bauwerken oder in bodenahnlichen Anwendungen verwertbar sind. Falls diese
Boden/Gleisschotter nicht in der betreffenden BaumalRnahme verwertet werden konnen, wird
empfohlen, diese Béden/Gleisschotter im LV zur Verwertung auszuschreiben. In diesem Fall
werden keine Untersuchungen der weiteren Parameter gemal DepV erforderlich. Der Ver-
wertungsweg bzw. die Verwertungsstelle ist dann vor Auftragsvergabe vom Auftragnehmer
aufzuzeigen. Sollte der Auftragnehmer jedoch geo- und umwelttechnisch verwertbare
Bdden/Gleisschotter trotzdem einer Entsorgung auf einer Deponie zukommen lassen, dann
muss dieser die zusatzlich erforderlich werdenden Untersuchungen veranlassen. Diese Unter-
suchungen sollten dann auf jeden Fall durch den Bauherren bzw. dessen sachkundigen Ver-
treter, durchgeflhrt werden.

e Entsorgung von Boden/Gleisschotter auf einer Deponie

Kénnen Bdden/Gleisschotter nicht in technischen Bauwerken oder bodenahnlichen
Anwendungen verwertet werden, sind diese auf einer Deponie zu entsorgen. Diese sind dann
auf Grundlage der durchgefiihrten Analysen im LV als Bdden/Gleisschotter zur Entsorgung auf
einer Deponie auszuschreiben. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass je 250 m*® bzw. 500t zu
entsorgendem Boden-/Gleisschotteraushub eine Deklarationsanalytik auf den Parameter-
umfang nach LAGA (TR - Boden) und der weiteren Parameter gemafR DepV erforderlich wird.
Sollte der erforderliche Analyseumfang nicht im Zuge der Voruntersuchungen durchgefiihrt
worden sein, so ist dies entweder rechtzeitig vor Beginn oder wahrend der Baumalinahme
durchzufiihren. Fir die Durchfiihrung der Beprobung, der Analysen und der abschlieRenden
Klarung des Entsorgungsweges sind 2 bis 4 Wochen (vorbehaltlich evtl. Behdrden-
bestatigungen) einzuplanen.

1 Schlussbemerkungen

In Worms ist auf der DB-Strecke 3570 Worms - Biblis bei km 2,170 die Erneuerung der EU ,Hafen-
strale“ vorgesehen.

Anhand der Untersuchungsergebnisse, der Gelandeaufnahme und der zur Verfugung stehenden
Unterlagen und Informationen wurde dieses Baugrund- und Grindungsgutachten mit abfallrecht-
licher Bewertung ausgearbeitet.

Bei der Durchfihrung der Arbeiten sind die Anforderungen der jeweils glltigen Normen, Vor-
schriften, Richtlinien und Merkblatter zu beachten und eine sorgfaltige und fachgerechte Arbeits-
weise zu gewahrleisten.

Die Geotechnik betreffende und tangierende Ausfiihrungsplane und Standsicherheitsnachweise
sind uns im Rahmen der Entwurfserstellung zur Priifung vorzulegen. Die Ergebnisse der Uber-
prifung werden in einem geotechnischen Entwurfsbericht zusammengefasst. Weitere geotech-
nische Berichte kbnnen im Laufe der Bauausflihrung erforderlich werden (vgl. hierzu EC 7, Kap. 4).
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Die in diesem Gutachten unter abfallrechtlichen Gesichtspunkten dargelegten Wertungen und
Malnahmeempfehlungen erfolgten aus Sicht des Gutachters unter Zugrundelegung ent-
sprechender Regeln, Richtlinien und Merkblatter, sind jedoch nicht rechtsverbindlich. Die Ent-
scheidungen Uber Notwendigkeit und Realisierung der Empfehlungen, sowie allgemein der weite-
ren Vorgehensweise bezlglich der umwelttechnischen Belange, bleiben im vorliegenden Fall dem
Auftraggeber bzw. Bauherrn, ggf. in Ricksprache mit den umweltrelevanten Aufsichts- und Fach-
behorden, vorbehalten, sollten aber letztendlich nicht grundlegend von den Empfehlungen
abweichen, da sonst anderweitige Umstande maligebend werden kdnnten, die es dann erneut zu
untersuchen und zu beurteilen gilt.

Prinzipiell sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und -ausbildung zwischen bzw.
aulBerhalb der Aufschlusspunkte nicht auszuschlieRen. Sollten beim grof3flachigen Aufschluss
wahrend der Bauarbeiten andere Baugrundverhaltnisse als diesem Bericht zugrunde liegende fest-
gestellt werden, ist unser Institut sofort zu verstandigen, um die Ursache und die Auswirkung auf
die genannten Empfehlungen Uberprifen und gegebenenfalls erganzen zu kénnen.

Es wird darauf verwiesen, dass die chemischen Analysenergebnisse fir das Bodenmaterial nach
Ablauf ca. eines Jahres durch den Entsorger nicht mehr anerkannt werden muissen. Wird Boden-
material nach diesem Zeitraum anderenorts verwertet bzw. beseitigt, kénnen vom Betreiber des
Entsorgungszieles dann erneut chemoanalytische Untersuchungen gefordert werden.

Entnommene Rickstellproben werden nach drei Monaten ordnungsgemal’ entsorgt. Sollte eine
langere Aufbewahrungszeit gewlinscht sein, ist dies rechtzeitig mitzuteilen.

Bei neu auftretenden Fragen bitten wir um rechtzeitige Benachrichtigung.
Das Gutachten besitzt nur in seiner Gesamtheit Giiltigkeit.

Neustadt/Weinstr., 14.05.2020 wei/bé/hp
Fritz-Voigt-Stralle 4

Telefon: 06321 4996-00

Telefax: 06321 4996-29

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

IBES Baugrundinstitut GmbH

Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Bauweser

Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Weinacht Dipl.-Ing. Christian B6hm

Geschéftsleitung Geotechnik, Projektleiter Geschéftsleitung Geotechnik
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Anlage 3.1 |

BAUGELANDE (AUSZUG)

Bild 1: EU Ansicht Sid

Bild 2: EU Ansicht Nord
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BAUGELANDE (AUSZUG)

Bild 3: Widerlager Ost Bild 4: Widerlager West

Bild 5: Bauwerksuntersicht mit Stahliiberbau

Bild 6: Aufsicht mit Gleislage, Standort: Sidostseite Bild 7:  Aufsicht mit Gleislage, Standort: Nordostseite
Widerlager Ost, Blickrichtung West Widerlager Ost, Blickrichtung West
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AUFSCHLUSSARBEITEN (AUSZUG)

Bild 8: Pos. / Ausfiihrung Trockendrehbohrung fiir BK 1 Bild 9: Pos. / Ausfiihrung Trockendrehbohrung fiir BK 2

Bild 12: Position / Ausfiihrung DPH 1 Bild 13: Position / Ausfiihrung DPH 2



19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 Anlage 3.4 IIE)
Ersatzneubau EU ,Hafenstrale”, 67547 Worms a

AUFSCHLUSSARBEITEN (AUSZUG)

A TAL

Bild 14: Position / Ausfiihrung RKS/DPL 3

N P

Bild 16: Position / Ausfiihrung F-SCH 5 Bild 17: Position / Ausfiihrung F-SCH 5
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AUFSCHLUSSARBEITEN (AUSZUG)

Bild 19: Position / Ausfiihrung SCH 6 Bild 20: Position / Ausfiihrung SCH 7

%

hrung KB 1H Bild 22: Position KB 1H/KB 2S, Ausfiihrung KB 2S

Bild 21: Position KB 1H/KB 2S, Ausfii

Bild 23: Position KB 4S/5H, Ausfiihrung KB 5H Bild 24: Position / Ausfiihrung KB 6H
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BOHRGUT BAUGRUNDBOHRUNGEN (BK)
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Bild 25: Bohrgut BK 1, Tiefenstufe: 0,0 m — 10,0 m
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BOHRGUT BAUGRUNDBOHRUNGEN (BK)
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Bild 26: Bohrgut BK 1, Tiefenstufe: 10,0 m — 20,0 m
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BOHRGUT BAUGRUNDBOHRUNGEN (BK)
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Bild 27: Bohrgut BK 2, Tiefenstufe: 0,0 m— 10,0 m
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BOHRGUT BAUGRUNDBOHRUNGEN (BK)
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Bild 28: Bohrgut BK 2, Tiefenstufe: 10,0 m — 20,0 m
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BOHRGUT RAMMKERNSONDIERUNGEN (RKS)

Bild 29: Bohrgut RKS 3, Tiefenstufe: 0,0 m—-8,0 m
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BOHRGUT KERNBOHRUNGEN (KB)
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Bild 31: Bohrkern KB 28, Tiefenstufe: 0,00 — 4,41 m (4,45 m)

HINWEIS: KB 3H entfallen!
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BOHRGUT KERNBOHRUNGEN (KB)

Bild 32: Bohrkern KB 48, Tiefenstufe: 0,00 — 5,31 m (5,35 m)

B 3V ..Worm: L0

Bild 33: Bohrkern KB 5H, Tiefenstufe: 0,00 — 1,64 m (1,70 m)
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BOHRGUT KERNBOHRUNGEN (KB)

Bild 34: Bohrkern KB 6H, Tiefenstufe: 0,00 — 2,92 m (3,00 m)



19.574.1 Strecke 3570, km 2,170
Ersatzneubau EU ,Hafenstral3e“, 67547 Worms

Anlage 4.0

B

ZEICHENERKLARUNG (EN 1SO 14688-1 / DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
[] SCH Schurf
O B Bohrung
O BK  Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung
O BP Bohrung mit Gewinnung nicht gekernter Proben
O BuP Bohrung mit Gewinnung unvollstandiger Proben
O DPL Rammsondierung leichte Sonde DIN 4094
O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde DIN 4094
O DPH Rammsondierung schwere Sonde DIN 4094
© RKS Rammkernsondierung
O DS  Drucksondierung nach DIN 4094
® GWM Grundwassermelstelle
BODENARTEN
Auffillung A
Blocke mit Blocken Y vy
Steine steinig X X
Kies kiesig G g
Sand sandig S s
Schluff schluffig U u
Ton tonig T t
Torf humos H h
Mudde organisch F o
Geschiebemergel mergelig Mg me

KORNGRORENBEREICH

f fein
m  mittel
g grob

KONSISTENZ brg @ breiig wch & weich
stf |+ steif hfst | halbfest
fst I fest

RAMMDIAGRAMM

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER

Proben-Giiteklasse nach DIN 4021 Tab.1

FELSARTEN

Fels, allgemein
Fels, verwittert
Kongl., Brekzie
Sandstein
Schluffstein
Tonstein
Mergelstein
Kalkstein
Granit

Bohrprobe (Glas 0,71)
Bohrprobe (Eimer 5I)
Sonderprobe

Verwachste Bohrkernprobe
Grundwasser angebohrt
Grundwasser nach Bohrende
Ruhewasserstand
kein Grundwasser

Zv

Gst.

Sst
Ust
Tst
Mst
Kst
Gr

NEBENANTEILE (DIN 4022)

BODENKLASSE

FEUCHTIGKEIT
KLUFTUNG

schwach (<

Bodengruppe aufgrund Laborergebnis

Bodengruppe aufgrund Ansprache

2727

YAWAAY

15%)

~/* stark (>30%)

~  Kliiftig

U z stark klUftig

RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094

Schlagzahlen fur 10 cm Eindringtie{;e leicht mittelschwer schwer
g Spitzendurchmesser  2,52cm 3,57 cm 4,37 cm
@ Spitzenquerschnitt 5,00 cm? 10,00 cm? 15,00 cm?
Q v Gestangedurchmesser 2,20 cm 2,20 cm 3,20 cm
= Rammbargewicht 10,00 kg 30,00 kg 50,00 kg
Fallhohe 50,0cm 20,0 cm 50,0 cm
Bauvorhaben:

Strecke 3570, km 2,170
Ersatzneubau EU ,HafenstralRe“, 67547 Worms

Planbezeichnung:
Legende:
M. 1:100, M. 1:50, M. 1:20
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19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 Anlage 4.1 9
Ersatzneubau EU "HafenstraRe", 67547 Worms L

M. 1:100
WL Nordwest|
DPH 1
94,10 mNN BK 1
Schlagzahlen je 10 cm
94,03 mNN
0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
] Mu: T Auffullung, Grasnarbe
0.10 (93.93)
H . Auffiillung, Oberboden, Sand, schuffig,
1.0 ] . 5 schwach kiesig, Wurzelreste, braun/dunkelgrau,
e [OH/SU*]
1 N 0.40 (93.63)
20 aa - Auffullung, Sand, schwach kiesig, ISUJ
. o) schwach schluffig, Schluff, grau-braun
A A - 2.00 (92.03)
o =0 Auffullung, Sand, grau-braun, [SE]
3.0 — s 2.80 (91.23
: Aol Auffiillung, Sand, kiesig, schluffig, UL
° o schwach tonig, grau-braun, weich-steif,
3.20 (90.83)
1 - s
4.0 g ole
= * . Kies + Sand, grau-braun
5.0 — = O 5.20 (88.83)
1 ° 0' Sand, schwach kiesig, grau-braun,
6.0 5 O0s o SE
L * o 6.50 (87.53)
7.0 ) B o° Sand, kiesig, grau-braun, SE
@ 0 7.50 (86.53)
° 0
8.0 7.95(86.48) <z | o *
: { (12{03 4 0)/gk ® © Sand, kiesig, grau-braun
A | _§.30(85.]3) o ©
90 = Q9 %o 9.00 (85.03)
. aa Sand, schwach schluffig, graubraun,
s ° SuU
' ° . . 4.1
10.0 — -A-A- _ 9.90 (84.13)
] ® . ‘aa ' Feinsand, schwach mittelsandig, SU*
| . . .
ey B schluffig, steif, grau-griin
11.0 % - _._; i 11.00 (83.03)
o !
:o o !
12.0 A Feinsand, schwach mittelsandig,
SO I schluffig, steif, grau-griin, SU*
—g8 : . I
1 o |
13.0 - s ], 13.20 (80.83)
E &8 ° o
14.0 o _._;_':_t Mittelsand, schwach schluffig,
2. grau, SU
15.0 e | 15.00(79.03)
- Widerstand, Abbruch - .t
aa’® Mittelsand, schwach schluffig,
oo grau, SU
_._._.A_A.
04 q 16.60 (77.43)
N
28
. o Mittelsand, schwach schluffig,
:._‘"- grau, SU
aa.’ 18.00 (76.03)
A Feinsand, mittelsandig, schwach
., ae schluffig, grau-griin, SU
0® %o 19.00 (75.03)
© A Mittelsand, schwach schluffig,
“faa braun, SU
s.e . 20.00 (74.03)
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19.574.1 Strecke 3570, km 2,170
Ersatzneubau EU "HafenstraBe", 67547 Worms

Anlage 4.2

I
LE)

DPH 2
94,29 mNN

Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

110

108

108

458

- Widerstand, Abbruch -

(13.03.20)
8.20 (85.88
(13.03.20)

WL Sidost |

BK 2

94,08 mNN

6.00 (88.08

6.60 (87.48

8.00 (86.08

16.00 (78.08

19.00 (75.08
19.30 (74.78

19.80 (74.28

20.00 (74.08

Auffullung, Grasnarbe

Auffillung, Sand, schluffig, schwach
kiesig, Wurzelreste, braun/dunkelgrau,
[OH/SU*]

Auffiillung, Sand, schluffig, kiesig,
grau-braun/dunkelgrau, Wurzelreste,
[Su”]

Auffillung, Sand, kiesig, schwach
schluffig, grau-braun

Auffiillung, Sand, schluffig, schwach
tonig, schwach kiesig, Schlackereste,
weich-steif, braun-schwarz

Kies + Sand, grau, Gl

Sand, grau, SE

Sand, kiesig, grau-braun

Sand, schwach kiesig, grau-braun

Sand, kiesig, rot-braun, SE

Ton, schluffig, grau, weich,
wn =31,5%

Feinsand, mittelsandig, schluffig,
grau, steif, SU*

Mittelsand, schwach feinsandig,
schwach schluffig, braun, SU

Mittelsand, schwach schluffig,
grau, SU

Mittelsand, schwach schluffig,
grau, SU

Mittelsand, braun, SE

Ton, stark sandig, schluffig, steif,
grau, UL/TL

Ton, sandig, schluffig, steif,
braun, TL

M. 1

[SU]

[SU*/UL]

2100
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Ersatzneubau EU "HafenstraBe", 67547 Worms L

M.1:50

WL West|

DPL 3
100,23 mNN RKS 3

Schlagzahlen je 10 cm 100.23 mNN
0 5 10 15

o]

o

[}
0 O Auffillung, Kies, steinig, sandig,
A Wourzeln, dunkelgrau, [GI/GX]

1.40 (98.83)

Auffullung, Sand, stark kiesig,
°A® grau-braun, [SI]

9 5.50 (94.73)

I

° Auffillung, Sand, schwach kiesig,
R grau, [SE]

| ° B 8.00 (92.23)
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Ersatzneubau EU "HafenstraBe", 67547 Worms

LE)

WL Ost |

DPL 4
100,36 mNN RKS 4

Schlagzahlen je 10 cm 100.36 mNN
0 5 10 15

0.0

Auffullung, Sand, stark schluffig,
schwach kiesig, Tonlinsen, Wurzel-
und Pflanzenreste, schwarz, [SU*]

1.0 [}

1.80 (98.56)

2.0

3.0 1%

4.0 9

Auffullung, Sand, kiesig, grau

5.0

00’00
5

o]

6.0 .

N

7.0 1

9 8.00 (92.36)

8.0

M.

[SE]

1

: 50
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Ersatzneubau EU "HafenstraRe", 67547 Worms L

Schotterschiirfe |

SCH 6, Gegengleis

0,00 =SO

Auffillung, Schiene S54, Betonschwelle,
Schotter, sauber, grau, [Gl]

Auffillung, Schotter, grau,
Gl

Auffillung, Kies + Sand, grau,
[G1

0.80

SCH 7, Richtungsgleis

0,00 =SO

Auffillung, Schiene S54, Betonschwelle,
Schotter, sauber, grau, [Gl]

Auffillung, Schotter, grau,
[G1 >

Auffillung, Kies + Sand, grau,
. 0 [Gl]
0.75




2,1+68.700

L
b
o
E
2 £ 2 2
= ‘6 Eg: ‘6 ‘5 = = =
N 3 E ! E E 8 ] ] .
L] ] £ 9 £ £ o ] 2 3
2 = F= o P~ F= = = = 2
& 5 5 5 5 5 5 5 B
& g 35701 4 -4 3 ¢ e S
E z g 3570R
101.326 101.280 *
g u=0o RKS 4 DPL 4
DPL 3 RKS 3 100 56 TN
100,23 mNN 100,23 mNN 8 3 om 100,36 mNN
] Rensti{ktons—] = | 0 5 10 15
0 5 10 15 5 Y
0.0 2 g 0.0
Auffillung, Kies, stejnig, a_,! i 5 | foIIung,.Sa_nd, sta.rk schluffig,
sandig, Wurzeln, dupkeldrau,[S°_| S~ schwach kiesig, Tonlinsen,
o (GIGX] * 5 Wurzel- Wnreste, 10
. 5 8 >
) 1.40 (98.83 2 3 8 schwarz, [SU I
1.80 (98.56 ID
- w L 19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 Anlage 5.1 9
Verlauf QP 02 H Ersatzneubau EU ,Hafenstrale®, 67547 Worms L
30 " 30 Verlauf QP 04
Auffiillung, Sand, stgrk kiesig| 5 ! /
StraBemitte grau-braun, [SI] 5 StraBemitte . . .
» %0 Ingenieurgeologischer Schnitt
. v % \/
c
3 .o . .
© Auffiillung, Sand, kiesig, - Q P 03 -
1 DPH 1 BK 1 % g * (sel), BK 2 DPH 2
5 = = = 5.0 ' .
s Asphalt 2 2 2 Asphalt 94,10 mNN 94,03 mNN — 94,08 mNN 94,29 mNN M. 1:100
(] =] o o o 5.50 (94.73
»n @ @ @ E_ . . .
. \ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [Quelle: Poyry Deutschland GmbH, 55122 Mainz]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ’IOO”J 6.0 1 6.0 ) 0.0 —
00 e e M = — ]
— (O "
Auffillung, Grasnarbe Uffimung, Sand, sghwadh ::j = k Auffiillung, Grasnarbe T
0.10 (93.93) 70 : kiesig, grau, [SE] 70 0O * 9 0.10 (93.98) 10 1
10 Auffiillung, Oberboden, e Ei Auffiillung, Sand, schluffig,
and, schluffig, schwach — — e e schwach kiesig, Wurzelreste,
S , g, ] 75
kiesig, Wurzelreste, n 8.00 (92.23 8.00 (92.36 80 ™ iy braun/dunkelgrau, [OH/SU*] 20
20 braun/dunkelgrau, [OH/SU*] 8.0 0.40 (93.68 :
0.40 (93.63) == ) i
—_— . . Auffiillung, Sand, schluffig,
%I Auffiillung, Sand, schwach - | kiesig, grau-braun/dunkelgrau, 3.0 H
3.0 [SU] kiesig, schwach schluffig, . A ‘ Wurzelreste, [SU*] j
i Schluff, grau-braun 5 1.00 (93.08
2.00 (92.03 o)
: ] 2009203 , ° Auffiillung, Sand, kiesig, [SU] 4.0 ! o
4.0 b Auffiillung, Sand, grau-braun, schwach schluffig, grau-braun 1:
; i [SE] o 2.60 (91.48 @
5 2.80 (91.23 Wi -
. : 280(9123) | @ Auffiillung, Sand, schluffig, Widerstand, Abbruch
5.0 U iesi oo hwach tonig, schwach kiesi
0 Auffiillung, Sand, kiesig, sc 9. 9, _SU*/UL
= [SU*/UL] schluffig, schwach tonig, ° Schlackereste, weich-steif, L ]
1] grau-braun, weich-steif, - braun-schwarz
6.0 J 3.20 (90.83) 3.30(90.78
1
. n Kies + Sand, grau-braun Kies + Sand, grau, Gl
= X 5.20 (88.83) 6.00 (88.08
7.0
1 Sand, schwach kiesig, Sand, grau, SE
X T grau-braun, SE 6.60 (87.48
6.50 (87.53
80 1 . ( ) .95 (86.08) (13.03.20) Sand, kiesig, grau-braun
’ { iesi - 2.03.20 o
L Sand, kiesig, grau-braun, ) .20 (85.88 8.00 (86.08
L L SE .30 (85.73) (13.03.20)
) 7.50 (86.53) 03.
90 I P.03.20) Sand, schwach kiesi b (s}
o | Sand, kiesig, grau-braun and, schwach kiesig, grau-braun
T 9.00 (85.03)
T
10.0 JJI Sand, schwach schluffig, 10.10 (83.98
‘j grzug(r)ausr:{ 1S:;J Sand, kiesig, rot-braun, SE
] 90 (84.13) 10.70 (83.38
11.0 — Fei i i
! einsand, schwach mittelsandig ) )
SU* s s Ton, schluffig, grau, weich, -
;IJ schluffig, steif, grau-griin wn =315 %g ’ ™
11.00 (83.03) 11,60 82Y48
12.0 , ) i | ’ ’
Feinsand, schwach mittelsandig, Feinsand, mittelsandig, schluffig,
= schluffig, steif, grau-griin, grau, steif, SU*
T su 12.20 (81.88
130 5 13.20 (80.83) ] o
1 Mittelsand, schwach feinsandig,
} schwach schluffig, braun,
14.0 I s Mittelsand, schwach schluffig, su
grau, SU 13.50 (80.58
15.0 ® 15.00 (79.03) Mittelsand, schwach schluffig,
- Widerstand, Abbruch - grau, SU
Mittelsand, schwach schluffig,
grau, SU 16.00 (78.08
16.60 (77.43)
Mittelsand, schwach schluffig, i
grau, SU MltteIsSan, schwach schluffig,
grau,
18.00 (76.03)
~ Feinsand, mittelsandig,
75‘0 m ﬁ‘NN o schwach schluffig, grau-griin,
z . — P su 7 S N S—, 19.00 (75.08)
19.00 (75.03) "
Mittelsand, braun, SE
) 0 - ol ' o =[mf= <[m 0 ] Alwlgl B BNl [l 2SS =|2 Vzls = SlalolelRl 8 3ol N ’ ’ b = aln|o @
Gelande 9 9 3 8 888 8 38 3 E Mittelsand, schwach schluffig, E; E ﬂg 2 E g e E g2 ; g RS § N&I==1S 5 § i S o | 19.30 (74.78 3 ] A B ?)
3 3 3 33 M| 3 M| 33 g 4] braun, SU b4 oMo E 92 E E 'o_ ol|o|o! 2 o|o|o|o|o! g oMo [ Ton. stark sandig schluffig o 3 e]le] 0] 3 3
. 2000 (74 03) . ’ !
steff, grau, ULTTC
2 19.80 (74.28) X
M [N 3] olo| NN | VMo ooy | © 2] — o, —|o|eN (=] [
© © o] ola| ol <| olo|= olo M Q ollojo| -~ N afow| Olw|  ~|w|w! Ole|w ul¢lol ol *|s[mNo o| w|olv =] 0 =| oo|% (S| < ©
Entfernung ¢ & @ 8% 588 & o¥y N < g gem 5 aNaNm sf NS gEe  ESE| S5 RBRE g 88 E Ton, sandig, schiufig, stef, B o 2k Sl 3 2
L] M L] MM l")"')\l")l M| NN NN - o ﬂ'm <+ Lall2] \ N+ \ "‘; NN | e 3 << braun, TL Lel IS 5) F')l')p Lr] R4

\.20.00 (74.08)
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19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 Anlage 5.2 g
Ersatzneubau EU ,Hafenstrale®, 67547 Worms L

Widerlager Ost, KB 1H + KB 2S
M. 1:50

3.22 0.03

95,25 mhMN
KB 1H — s —
A (Sand)
KB 2S 1
94,23 mNN
94,05 mNN_ (Gehweg) —'—\ |
Y
AR T =’ L
.
|
Fundamentvorsprung angenommen z |
analog F-SCH 5 am WL West_— | |
|
|
g |
|
|
|
|
|
|
90,09 mNN
PN OT . ER

“{\A (Sand)

Flugelwand Sudost, KB 3H => entfallen
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19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 Anlage 5.3 g
Ersatzneubau EU ,HafenstraRe®, 67547 Worms L

Widerlager West, KB 5H + KB 4S
M. 1:50

0.06 164
94 96 miNN
I
— KB 5H
A (Sand)
KB 48 94 46 mNMN
F-SCH5 93,76 mNN (Grinstreifen)

. Fundamentvorsprung

89.47 MNN 3
v 3




19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 Anlage 5.4 B
Ersatzneubau EU ,Hafenstrale®, 67547 Worms L
Flugelwand Nordwest, KB 6H
M. 1:50
22 97,29 mNN
KB GH — 1 < +.
A (Sand)

~93,8 mNN (Griinsireifen)
h 4




Anlage 6.1.1 Lllllg

Ersatzneubau EU ,HafenstralRe, 67547 Worms

19.574.1 Strecke 3570, km 2,170
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19.574.1 Strecke 3570, km 2,170
Ersatzneubau EU ,HafenstraRe®,

Anlage 6.2
67547 Worms

LE)

Zustandsgrenzen nach piN

Labornummer: 3565
Entnahmestelle: BK 2
Tiefe: 10,70 m - 11,60 m
Bodengruppe: TM

EN ISO 17892-12

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Dk. Datum: 02.04.20 Probe entnommen am: 13.03.20
50.0
. 490 ™~
g \ Wassergehalt w = 315 %
— 48.0 N
2 470 o FlieRgrenze w, = 45.6 %
®© ’ \o\ _ 0
< 460 ~ Ausrollgrenze w,, = 22.6 %
© [T T 7177 T TN e o
o 450 - Plastizitatszahl |, = 23.0 %
n
n
©  44.0 Konsistenzzahl | . = .61
g ) onsistenzzahl |, 0.6
43.0
42.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.61
| halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitadtsdiagramm
50
40
ausgepragt
3 plastische
= Tone TA
- rLQ\
— 30 ‘
< . . * \““\’
] mittelplastische /\’5
UN, Tone TM PAVJ
S __________________________ ] ___‘Q ) Tone mit organischen
.E 20 ] _E'Beimengungen, organische Tone OT
h IelchF H ! und ausgepragt
9 plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
[a Tone TL mit organi-
10 e pemer
— —'-———.———‘ggnlsjcbggl————, gene Schluffe OU
| Zwischenbereich rd und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schluffe UM i
0 Gemische SU sche Schiuffe UL :
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




19.574.1 Strecke 3570, km 2,170

Ersatzneubau EU "HafenstraRe", 67547 Worms

N

Anlage 6.3 @

1

’

Bestimmung des Wassergehaltes
durch Ofentrocknung nach DIN EN I1SO 17892-1

Projekt - Nr: 19.574.1

Entnahmeart: gestort

Projekt:

Entnahme am: 12.-30.03.20

Ausgf. durch: We.

Datum: 01.01.20

durch:

Labornummer: 3565

Entnahmestelle (km): BK 2

Entnahmetiefe [m]: 10,7-11,6
Behalter Nr. 122

Feuchte Probe + Behalter m+ms [g] 215,90
Trock. Probe + Behalter mq + mo [g] 187,82
Behalter ms [g] 98,72
Wasser (ma+ms)-(ma+ms)=mw [g] 28,08
Trockene Probe  mq« [g] 89,1
Wassergehalt w=(mw/ma).100 [%] 31,52
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- Prufbericht -

Ergebnisse der Grundwasseranalyse

gefertigt von

AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg

3 Blatt incl. Deckblatt
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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.

Datum 06.04.2020
Kundennr. 27014775
PRUFBERICHT 3001788 - 247136
Auftrag 3001788 19.574.1: EU in Worms
Analysennr. 247136 Wasser
Probeneingang 02.04.2020
Probenahme 13.03.2020
Probenehmer Auftraggeber (IBES)
Kunden-Probenbezeichnung BK 2 (GW-Probe)
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Sensorische Prifungen
Farbung (Labor) farblos DIN EN ISO 7887 : 1994-12
Tribung (Labor) * klar visuell
Geruch (Labor) ohne DEV B 1/2 : 1971
Physikalische Parameter
pH-Wert (Labor) 7,5 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 166 10 Berechnung aus dem Messwert
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 185 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Kationen
Ammonium (NH4) mg/I 1,2 0,03 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Calcium (Ca) mg/l 19 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Magnesium (Mg) mg/l 3,2 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Anionen
Chlorid (CI) mg/| 5,7 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Nitrat (NO3) mg/| 13 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/| 15 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfid leicht freisetzbar mg/I <0,050/ 0,05 DIN 38405-27 : 1992-07
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/I 1,08 0,1 DIN 38409-7-2 : 2005-12
Séurekapazitat bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/I 1,25 0,1 DIN 38409-7-1: 2004-03
V.
Berechnete Werte
Carbonatharte °dH 3,0 0,3 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Carbonatharte mg/l CaO 30,2 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Nichtcarbonatharte °dH 0,37 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Nichtcarbonatharte mg/l CaO 3,70 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Gesamtharte °dH 3,4 1 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Gesamtharte mg/l CaO 33,9 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Kalkl. Kohlensaure mg/I 4 1 DIN 4030-2 : 2008-06
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 0,606 0,18 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Betonaggressivitat (Angriffsgrad DIN 4030) * nicht angreifend DIN 4030-1 : 2008-06
Summarische Parameter
(Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) ' mgl/! \ 26/ 05 | | DIN EN ISO 8467 : 1995-05 |
Seite 1 von 2
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Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH

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

é www.agrolab.de

S

©

g

é Datum 06.04.2020
S Kundennr. 27014775
= PRUFBERICHT 3001788 - 247136

S Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode

£

& [KMnO4-Index (als 02) 'mgll \ 0,66 0,13 | \ | DIN EN ISO 8467 : 1995-05 |
% Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

2 Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

€ Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfliigbar, sofern die
T berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Beginn der Prufungen: 02.04.2020
Ende der Prufungen: 06.04.2020

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepriften Gegensténde. In Fallen, wo das Pruflabor nicht fir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaf der mit lhnen schriftlich gemaf Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemas ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sin

Seite 2 von 2
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. USt/VAT-Id-Nr.:
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Geschaftsfuhrer \\\_,//

Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
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- Prufberichte -

Ergebnisse der chemoanalytischen Untersuchungen

gefertigt von

AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg

14 Blatt incl. Deckblatt
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AGROLAB Labor GmbH @ AGROLAB GROUP

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

" gekennzeichnet.

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
FRITZ-VOIGT-STR. 4
67433 NEUSTADT A.D. WEINSTRASSE

Datum 23.04.2020
Kundennr. 27014775
Auftragsnr. 3002623

Auftrag 3002623

Auftragsbezeichnung 19.574.1 - Str. 3570, km 2,170, Neubau EU Hafenstrake in Worms

Auftraggeber 27014775 IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH

Probeneingang 07.04.20 Probenehmer Auftraggeber

Sehr geehrte Damen und Herren,

anbei Ubersenden wir Ihnen die Ergebnisse der Untersuchungen, mit denen Sie unser Labor beauftragt haben.

Mit freundlichen GriiRen

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de

: Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaB ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " *

Kundenbetreuung
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AGROLAB Labor GmbH @ AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28

E www.agrolab.de
S
N Auftrag 3002623
c
% Analysennr. Probenahme Probenbezeichnung Probenehmer
[}
3 249111 11.03.2020 BMP 1 Auftraggeber
249112 11.03.2020 BMP 2 Auftraggeber
249113 11.03.2020 BMP 3 Auftraggeber
249114 11.03.2020 BMP 4 Auftraggeber
249115 11.03.2020 BMP 5 Auftraggeber
Einheit 249111 249112 249113 249114 249115
BMP 1 BMP 2 BMP 3 BMP 4 BMP 5

Materialprobe

Asbest -- - - - -

Asbestart

Asbest Amphibol % (m/m) -- -- -- - -

Asbest Chrysotil % (m/m) - - - - -

Feststoff

Analyse in der Gesamtfraktion ++ ++ ++ ++ ++

Analyse in der Gesamtfraktion - - - - -

Trockensubstanz % 94,7 o 97,8 © 93,2 © 95,8 o 87,5 °
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 1,68 <0,1 4,16 0,20 8,01
Cyanide ges. mg/kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
EOX mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Konigswasseraufschluf’ ++ ++ ++ ++ ++

Konigswasseraufschlul® - - - - _

: Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " *

Arsen (As) mg/kg 8,3 2,6 9,5 3,7 13
Arsen (As) mg/kg - -- -- - -
Blei (Pb) mg/kg 39 7,3 330 12 310
Blei (Pb) mg/kg -- - - - -
Cadmium (Cd) mg/kg 0,2 <0,2 1,1 <0,2 0,8
Cadmium (Cd) mg/kg - - - - -
Chrom (Cr) mg/kg 16 11 28 14 27
Chrom (Cr) mg/kg - - - - -
Kupfer (Cu) mg/kg 29 3.1 140 7,3 380
Kupfer (Cu) mg/kg - - - - -
Nickel (Ni) mg/kg 17 7,7 23 8,7 27
Nickel (Ni) mg/kg -- - - - -
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,08 <0,05 0,59 0,08 0,64
Quecksilber (Hg) mg/kg - -- -- -- --
Thallium (TI) mg/kg 0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,2
Zink (Zn) mg/kg 110 25,5 285 33,0 308
Zink (Zn) mg/kg - - - -- -
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 <50 <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 <50 <50 <50 <50
Naphthalin mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Seite 2 von 8
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Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH

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

DOC-0-10482329-DE-P3
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S

N Auftrag 3002623

c

% Analysennr. Probenahme Probenbezeichnung Probenehmer

[}

3 1249116 11.03.2020 BMP 6 Auftraggeber

=§ 249117 11.03.2020 Farbe 1 (Gelander) Auftraggeber

E 249118 11.03.2020 Farbe 2 (Stahliberbau) Auftraggeber

%)

IS

S

.‘E‘

©

£

(%]

@ Einheit 249116 249117 249118

g BMP 6 Farbe 1 (Gelénder) Farbe 2

g (Stahliiberbau)

= Materialprobe

E Asbest - nachgewneht "o nachgewies °

2 9 en

% Asbestart

s |Asbest Amphibol % (m/m) - nachgeunicht o Spuren Asbest o

9 H - i o i o

§ Asbest ChrySOtlI (% (m/m) nachgew?;::el:\ nachgew?;::el:\

£ Feststoff

; Analyse in der Gesamtfraktion ++ - -

2 Analyse in der Gesamtfraktion - ++ o ++ o

<

% Trockensubstanz % 90,9 - - -

% Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,43 - -

[&]

§ Cyanide ges. mg/kg <0,3 -- --

; EOX mg/kg <1,0 - -

2 Koénigswasseraufschluf® ++ - -

°

£ |Kénigswasseraufschluf® - ++ o ++ o

E Arsen (As) mg/kg 3,8 - -

§ Arsen (As) mg/kg - 34 - 50 o

§ Blei (Pb) mg/kg 10 - -

= Blei (Pb) mg/kg - 110000 o 34000 -

&)

& Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 -- --

3 (cadmium (Cd) mg/kg - 1,2 o 3,6 o

% Chrom (Cr) mg/kg 23 - -

8 Chrom (Cr) mg/kg - 41 - 200 -

% Kupfer (Cu) mg/kg 12 - -

& Kupfer (Cu) mg/kg - 120 - 730 ©

£ Nickel (Ni) mg/kg 20 - -

S Nickel (Ni) mg/kg - 27 - 150 o

S Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 - -

]

£ Quecksilber (Hg) mg/kg - 0,1 1" o

3 [Thallium (TI) mg/kg 0,1 - -

£ Zink (zn) mg/kg 43,3 - -

1S

2 Zink (Zn) mg/kg - 1700 - 1300 -

8 Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 - -

IS

@ Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 - -

(]

E Naphthalin mg/kg <0,05 -- --

% Seite 3 von 8
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AGROLAB Labor GmbH @ AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28

g www.agrolab.de
E Auftrag 3002623
2
%
: Einheit 249111 249112 249113 249114 249115
g BMP 1 BMP 2 BMP 3 BMP 4 BMP 5
c% Feststoff
§ Acenaphthylen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
‘€ |Acenaphthen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,19
% Fluoren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,19
2 Phenanthren ma/kg 0,48 <0,05 0,57 <0,05 5,8"
% Anthracen mg/kg 0,12 <0,05 0,17 <0,05 1,6
L% Fluoranthen mg/kg 1,0 0,07 1,6 0,07 9,6"
3 Pyren mg/kg 0,76 0,06 1,2 0,07 7,9
% Benzo(a)anthracen mg/kg 0,28 <0,05 0,54 <0,05 3,0
& Chrysen mg/kg 0,53 <0,05 0,86 <0,05 3,4
% Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,55 <0,05 0,89 <0,05 3,9
§ Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,31 <0,05 0,47 <0,05 1,9
% Benzo(a)pyren mg/kg 0,36 <0,05 0,65 0,05 2,9
% Dibenz(ah)anthracen mg/kg 0,08 <0,05 0,14 <0,05 0,49
= Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,23 <0,05 0,45 <0,05 1,7
% Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,16 <0,05 0,31 <0,05 1,3
£ PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 497 0,13 * 797 0,197 447
§ Dichlormethan mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
< [cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
% trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
% Trichlormethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
& 1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
é Trichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
§ Tetrachlormethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
g Tetrachlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Y LHKW - Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
8 Benzol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
% Toluol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
S [Ethylbenzol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2 m,p-xylol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
g 0-Xylol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
E Cumol mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
& Styrol mglkg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
é Summe BTX mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
S PCB (28) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
8 pcB (52) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
EJ PCB (101) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
% PCB (118) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2 PCB (138) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
% PCB (153) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
T PCB (180) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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£
5
: Einheit 249116 249117 249118
g BMP6  Farbe 1 (Gelinder) Farbe 2
= (Stahliiberbau)
@ Feststoff
§ Acenaphthylen mg/kg <0,05 - -
‘€ |Acenaphthen mg/kg <0,05 -- --
% Fluoren mg/kg <0,05 - -
% Phenanthren mg/kg <0,05 - -
< Anthracen mg/kg <0,05 -- --
;'J’ Fluoranthen mg/kg <0,05 - -
3 Pyren mag/kg <0,05 - -
% Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 - -
& Chrysen mg/kg <0,05 - -
% Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 - -
§ Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 -- --
% Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 - -
£ Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 -- --
£ Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 - -
% Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 - -
% PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. - -
@ Dichlormethan ma/kg <0,2 - -
Z cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 - -
% trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 - -
% Trichlormethan mg/kg <0,1 - -
5 1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 - -
& [Trichlorethen mg/kg <0,1 - -
§ Tetrachlormethan mg/kg <0,1 - -
g Tetrachlorethen mg/kg <0,1 - -
Y LHKW - Summe mg/kg n.b. -- --
8 Benzol mg/kg <0,05 - -
% Toluol mg/kg <0,05 - -
S [Ethylbenzol mg/kg <0,05 -- --
% m,p-Xylol mg/kg <0,05 -- --
g o-Xylol ma/kg <0,05 - -
E Cumol mg/kg <0,1 - -
§ Styrol mg/kg <0,1 - -
é Summe BTX mg/kg n.b. - -
‘S [PCB (28) mg/kg <0,01 - -
8 pcB (52) mg/kg <0,01 - -
é PCB (101) mg/kg <0,01 - -
% PCB (118) mg/kg <0,01 -- --
2 PCB (138) ma/kg <0,01 - -
% PCB (153) mg/kg <0,01 - -
T PCB (180) mg/kg <0,01 -- --
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g
5
: Einheit 249111 249112 249113 249114 249115
g BMP 1 BMP 2 BMP 3 BMP 4 BMP 5
€
@ Feststoff
5 PCB-Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
‘€ |PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2 Eluat
(%]
@ Eluaterstellung ++ ++ ++ ++ ++
(2]
< pH-Wert 8,8 9,6 9,0 9,5 9,0
;'J’ elektrische Leitfahigkeit pS/cm 50 36 47 39 61
}3 Chlorid (Cl) mg/| <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
% Sulfat (SO4) mgll <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,2
E Phenolindex mg/I <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
% Cyanide ges. mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
% Arsen (As) mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
£ Blei (Pb) mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
; Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
(&]
E Chrom (Cr) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
% Kupfer (Cu) mg/| <0,005 <0,005 0,020 <0,005 <0,005
% Nickel (Ni) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
§ Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Z Zink (Zn) mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
o
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Auftrag 3002623

Einheit 249116 249117 249118
BMP 6 Farbe 1 (Gelander) (Stahlﬁf):'kt):zlf)

Feststoff

PCB-Summe mg/kg n.b. - -
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. - -
Eluat

Eluaterstellung ++ - -
pH-Wert 9,3 - -
elektrische Leitfahigkeit puS/cm 52 - -
Chlorid (Cl) mg/I <2,0 - -
Sulfat (SO4) mg/l 3.1 - --
Phenolindex mg/l <0,01 - -
Cyanide ges. mg/l <0,005 - -
Arsen (As) mg/| <0,005 - -
Blei (Pb) mg/I <0,005 -- --
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 - -
Chrom (Cr) mg/I <0,005 - -
Kupfer (Cu) mg/| <0,005 - -
Nickel (Ni) mg/l <0,005 -- --
Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 - -
Zink (Zn) mg/l <0,05 - -

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berlicksichtigt.

va) Die Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze musste erhoht werden, da die vorliegende Konzentration erforderte, die Probe in den
geratespezifischen Arbeitsbereich zu verdiinnen.

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

Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfligbar, sofern die
berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Asbest:
Auf die Beachtung der folgenden Gefahrstoffrichtlinien wird hingewiesen:

TRGS 517 2013-02 "Tatigkeiten mit potentiell asbesthaltigen mineralischen Rohstoffen und daraus hergestellten Gemischen und Erzeugnissen."

TRGS 519 2019-10 "...fur Tatigkeiten mit Asbest und asbesthaltigen Gefahrstoffen bei Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten (ASI-
Arbeiten) und bei der Abfallbeseitigung..." (S. 2)

Insbesondere dirfen ASI-Arbeiten mit Asbest nur von geeigneten Fachbetrieben sowie Abbruch- und Sanierungsarbeiten bei Vorhandensein von
Asbest in schwach gebundener Form nur von zugelassenen Fachbetrieben durchgefiihrt werden.

Alle asbesthaltigen Abfalle sind als gefahrlicher Abfall gem. GefStoffV ordnungsgemaf zu entsorgen.

Beginn der Priifungen: 07.04.2020
Ende der Priifungen: 23.04.2020

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriften Gegenstande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaf der mit lhnen schriftlich geman
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gema ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gema ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.
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Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Auftrag 3002623

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift
glltig.

Methodenliste

Berechnung aus Messwerten der Einzelparameter: PAK-Summe (nach EPA) LHKW - Summe Summe BTX PCB-Summe
PCB-Summe (6 Kongenere)
DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07: Chlorid (Cl) Sulfat (SO4)
DIN EN ISO 11885 : 2009-09: Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)
DIN EN ISO 12846 : 2012-08: Quecksilber (Hg)
DIN EN ISO 12846 : 2012-08 (mod.): Quecksilber (Hg)
DIN EN ISO 14402 : 1999-12: Phenolindex
DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10: Cyanide ges.
DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02: Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Thallium (Tl) Zink (Zn)
DIN EN ISO 17380 : 2013-10: Cyanide ges.
DIN EN ISO 22155 : 2016-07: Dichlormethan cis-1,2-Dichlorethen trans-1,2-Dichlorethen Trichlormethan 1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen Tetrachlormethan Tetrachlorethen Benzol Toluol Ethylbenzol m,p-Xylol o-Xylol Cumol
Styrol
DIN EN 12457-4 : 2003-01: Eluaterstellung
DIN EN 13137 : 2001-12: Kohlenstoff(C) organisch (TOC)
DIN EN 13657 : 2003-01: Konigswasseraufschlu®
DIN EN 14039: 2005-01: Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC)
DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2009-12: Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC)
DIN EN 14346 : 2007-03: Trockensubstanz
DIN EN 15308 : 2008-05: PCB (28) PCB (52) PCB (101) PCB (118) PCB (138) PCB (153) PCB (180)
DIN EN 27888 : 1993-11: elektrische Leitfahigkeit
DIN ISO 16772 : 2005-06: Quecksilber (Hg)
DIN ISO 18287 : 2006-05: Naphthalin Acenaphthylen Acenaphthen Fluoren Phenanthren Anthracen Fluoranthen Pyren
Benzo(a)anthracen Chrysen Benzo(b)fluoranthen Benzo(k)fluoranthen Benzo(a)pyren Dibenz(ah)anthracen
Benzo(ghi)perylen Indeno(1,2,3-cd)pyren
DIN 19747 : 2009-07: Analyse in der Gesamtfraktion
DIN 38404-5 : 2009-07: pH-Wert
DIN 38414-17 : 2017-01: EOX
VDI 3866, Blatt 5 : 2017-06: Asbest Asbest Amphibol Asbest Chrysotil
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" gekennzeichnet.

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
FRITZ-VOIGT-STR. 4
67433 NEUSTADT A.D. WEINSTRASSE

Datum 05.05.2020
Kundennr. 27014775
Auftragsnr. 3009902

Auftrag 3009902

Auftragsbezeichnung 19.574.1 - Str. 3570, km 2,170, Neubau EU HafenstraRe in Worms (2)

Auftraggeber 27014775 IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH

Probeneingang 28.04.20 Probenehmer Auftraggeber

Sehr geehrte Damen und Herren,

anbei Ubersenden wir Ihnen die Ergebnisse der Untersuchungen, mit denen Sie unser Labor beauftragt haben.

Mit freundlichen GriiRen

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de

: Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaB ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " *
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S

N Auftrag 3009902

c

% Analysennr. Probenahme Probenbezeichnung Probenehmer

[}

3 274122 24.04.2020 Farbe 1 (Gelander) Auftraggeber

=§ 274123 24.04.2020 Farbe 2 (StahlUberbau) Auftraggeber

E 274124 24.04.2020 SMP 1 Auftraggeber

@

IS

S

.*E

©

£

(%]

@ Einheit 274122 274123 274124

g Farbe 1 (Gelénder) Farbe 2 SMP 1

g (Stahliiberbau)

= Feststoff

E Analyse in der Gesamtfraktion - - ++

(]

g Analyse in der Gesamtfraktion ++ o ++ o -

& [Trockensubstanz % -- -- 98,1

% Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % - - 0,69

T [Cyanide ges. mg/kg - - <0,3

% EOX mg/kg - - <1,0

£ Konigswasseraufschlufd - - ++

g Arsen (As) mg/kg -- - 9,7

% Blei (Pb) mg/kg - - 30

% Cadmium (Cd) ma/kg - - <0,2

ﬁ Chrom (Cr) mg/kg - - 41

*5 Kupfer (Cu) mg/kg - - 33

% Nickel (Ni) mg/kg - -- 29

£ Quecksilber (Hg) mg/kg - - <0,05

g Thallium (TI) mg/kg - - <0,1

& Zink (zn) ma/kg - - 75,5

§ Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg - - <50

6 Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg - - <50

% Naphthalin mg/kg - - <0,05

@ |Acenaphthylen mg/kg -- - <0,05

[ea)

€ Acenaphthen mg/kg - - <0,05

S Fluoren mg/kg -- - <0,05

T

< |Phenanthren mg/kg -- -- 0,41

g Anthracen mg/kg - - 0,11

g Fluoranthen mg/kg - - 0,87

< Pyren mg/kg - - 0,61

c

% Benzo(a)anthracen mg/kg - - 0,44

S Chrysen mg/kg - - 0,44

§ Benzo(b)fluoranthen mg/kg - - 0,43

é Benzo(k)fluoranthen mg/kg - - 0,14

2 |Benzo(a)pyren mg/kg - - 0,31

2 Dibenz(ah)anthracen mg/kg - - <0,05

% Benzo(ghi)perylen mg/kg - - 0,21

2 Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg - - 0,17
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£
%
:_ Einheit 274122 274123 274124
é Farbe 1 (Gelénder) (Stahlﬁizrrgzg) SMP 1
@ Feststoff
§ PAK-Summe (nach EPA) mg/kg - - 41"
‘€ Dichlormethan mg/kg - - <0,2
% cis-1,2-Dichlorethen mg/kg - - <0,1
@ trans-1,2-Dichlorethen mg/kg - - <0,1
% Trichlormethan mg/kg - - <0,1
L% 1,1,1-Trichlorethan mg/kg - — <0,1
3 [Trichlorethen mg/kg - - <0,1
% Tetrachlormethan mg/kg - - <0,1
& [Tetrachlorethen mg/kg - - <0,1
% LHKW - Summe ma/kg - - n.b.
§ Benzol mg/kg -- -- <0,05
£ [Toluol ma/kg - - <0,05
£ Ethylbenzol ma/kg - - <0,05
E m,p-Xylol mg/kg - -- <0,05
2 p-Xylol mg/kg - - <0,05
% Cumol mg/kg - - <0,1
@ Styrol mg/kg - - <0,1
Z Summe BTX mg/kg - - n.b.
£ PPCB (28) mg/kg <0,02"" o <0,01 - -
% PCB (28) mg/kg - - <0,01
5 PCB (52) mg/kg <0,02™ - <0,01 ° --
& PCB (52) mg/kg - - <0,01
& PCB (101) mg/kg <0,02"" o <0,01 ° -
g PCB (101) mg/kg - - <0,01
Y PCB (118) mg/kg -- -- <0,01
3 PcB (138) mg/kg <0,02"" - <0,01 -
% PCB (138) mg/kg - - <0,01
S, PCB (153) mg/kg <0,02"" o <0,01 - -
2 PcB (153) mg/kg - - <0,01
g PCB (180) ma/kg <0,02"" - <0,01 -
g PCB (180) mg/kg - - <0,01
& PCB-Summe mgl/kg n.b. o n.b. o -
é PCB-Summe mg/kg - - n.b.
‘S [PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg - - n.b.
8 Eluat
EJ Eluaterstellung - - ++
% pH-Wert - - 8,8
2 elektrische Leitfahigkeit pS/cm - -- 40
% Chlorid (Cl) mg/| -- -- <2,0
© Sulfat (SO4) mg/| - -- <2,0
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gema ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.
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Auftrag 3009902

Einheit 274122 274123 274124
Farbe 1 (Gelénder) Farbe 2 SMP 1
(Stahliiberbau)

Eluat
Phenolindex mg/| -- -- <0,01
Cyanide ges. mg/l - - <0,005
Arsen (As) mg/l - - <0,005
Blei (Pb) mg/| - -- <0,005
Cadmium (Cd) mg/l - - <0,0005
Chrom (Cr) mg/| - - <0,005
Kupfer (Cu) mg/l -- -- <0,005
Nickel (Ni) mg/l - - <0,005
Quecksilber (Hg) mg/| - - <0,0002
Zink (Zn) mg/l - - <0,05
Atrazin pg/l - - <0,05
Dimefuron pg/l -- - <0,05
Diuron pg/l - - <0,05
Flumioxazin pg/l - -- <0,05
Simazin pg/l - -- <0,05
Flazasulfuron pg/l - -- <0,05
AMPA pg/l - - 0,49
Glyphosat pg/l - - 0,23

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht beriicksichtigt.
pm) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhéht werden, da zur Extraktion und Analyse nur eine geringe Probenmenge vorlag.

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

Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfugbar, sofern die
berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Prufungen: 28.04.2020
Ende der Prifungen: 05.05.2020

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepriften Gegenstande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaf der mit Ihnen schriftlich geman
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

giiltig.
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AGROLAB Labor GmbH @ AGROLAB GROUP

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

Auftrag 3009902
Methodenliste

Berechnung aus Messwerten der Einzelparameter: PAK-Summe (nach EPA) LHKW - Summe Summe BTX PCB-Summe
PCB-Summe (6 Kongenere)
DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07: Chlorid (Cl) Sulfat (SO4)
DIN EN ISO 11369 : 1997-11 (mod.): Atrazin Dimefuron Diuron Flumioxazin Simazin Flazasulfuron
DIN EN ISO 11885 : 2009-09: Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)
DIN EN ISO 12846 : 2012-08: Quecksilber (Hg)
DIN EN ISO 12846 : 2012-08 (mod.): Quecksilber (Hg)
DIN EN ISO 14402 : 1999-12: Phenolindex
DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10: Cyanide ges.
DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02: Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Thallium (Tl) Zink (Zn)
DIN EN ISO 17380 : 2013-10: Cyanide ges.
DIN EN ISO 22155 : 2016-07: Dichlormethan cis-1,2-Dichlorethen trans-1,2-Dichlorethen Trichlormethan 1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen Tetrachlormethan Tetrachlorethen Benzol Toluol Ethylbenzol m,p-Xylol o-Xylol Cumol
Styrol
DIN EN 12457-4 : 2003-01: Eluaterstellung
DIN EN 13137 : 2001-12: Kohlenstoff(C) organisch (TOC)
DIN EN 13657 : 2003-01: Konigswasseraufschlu®
DIN EN 14039: 2005-01: Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC)
DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2009-12: Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC)
DIN EN 14346 : 2007-03: Trockensubstanz
DIN EN 15308 : 2008-05: PCB (28) PCB (52) PCB (101) PCB (118) PCB (138) PCB (153) PCB (180)
DIN EN 27888 : 1993-11: elektrische Leitfahigkeit
DIN ISO 18287 : 2006-05: Naphthalin Acenaphthylen Acenaphthen Fluoren Phenanthren Anthracen Fluoranthen Pyren
Benzo(a)anthracen Chrysen Benzo(b)fluoranthen Benzo(k)fluoranthen Benzo(a)pyren Dibenz(ah)anthracen
Benzo(ghi)perylen Indeno(1,2,3-cd)pyren
DIN 19747 : 2009-07: Analyse in der Gesamtfraktion
DIN 38404-5 : 2009-07: pH-Wert
DIN 38407-22 : 2001-10 (mod.): AMPA Glyphosat
DIN 38414-17 : 2017-01: EOX

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gema ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.

DOC-0-10516695-DE-P5
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19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 Anlage 9
Ersatzneubau EU ,HafenstralRe®, 67547 Worms

Darstellung der Homogenbereiche nach

DIN 18 300 / DIN 18 301 / DIN 18 304

Ingenieurgeologischer Schnitt,

Kennwerttabelle, Kornsummenbander

gefertigt von

IBES Baugrundinstitut GmbH, Neustadt

9 Blatt incl. Deckblatt
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19.574.1 Strecke 3570, km 2,170 Anlage 10 a
Ersatzneubau EU ,HafenstralRe”, 67547 Worms L

- Prufbericht -

Ergebnis der Kampfmittelsondierungen

gefertigt von

Kampfmittelortung Welker GmbH, Kirn

3 Blatt incl. Deckblatt
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Kampfmittelortung Welker GmbH . HebbelstraBe 7 . 55606 Kirn

IBES Baugrundinstitut GmbH
zu Hd. Herrn Ulrich Weinacht
Fritz-Voigt-Strale 4

67433 Neustadt/Weinstralle

lhre Zeichen lhre Nachricht vom Unsere Zeichen Datum
11.03.2020

Bestitigung der Kampfmittelfreiheit
BV: Worms, EU "HafenstraRe"
Sehr geehrter Herr Weinacht,

hiermit 0bersenden wir lhnen die Bestatigung der Kampfmittelfreiheit fur o. g. Bauvorhaben in
;Worms".

Untersucht wurden folgende Bohransatzpunkte:

2 Stk. Bohransatzpunkte: BK1 und BK2

Untersuchungsdatum: 11.03.2020

Bemerkungen: Die Bohransatzpunkte wurden mittels Bohrlochsondierung auf Kampfmittel
Uberpraft / sondiert. Die Bohransatzpunkte wurden bauseits vom Auftraggeber
abgesteckt.

Die Messung und Auswertung sind nach Stand der Technik und fachgerecht
ausgefiihrt worden.

Ergebnis: Es wurden keine Kampfmittel gefunden. Hinweise auf Kampfmittel liegen nicht

vor. Gegen die Ausfiihrung von Bauarbeiten bestehen keine Bedenken.

Hinweis: Es wird auch darauf hingewiesen, dass trotz fachgerechter Untersuchung und
Berdumung nach dem Stand der Technik und den gesetzlichen Vorgaben nicht
auszuschlieBen ist, dass sich auf den untersuchten o.g. Flichen weiterhin
Kampfmittel befinden.

Bei jeglichem Verdacht des Antreffens von Kampfmitteln ist deshalb die
zustdndige Polizeibehdrde zu benachrichtigen und die Bauarbeiten sind in
diesem Bereich sofort einzustellen.

Mit freundlichen Gruf3en

Kampfmittelortung Welker GmbH Kontakt Bankverbindung Amtsgericht Bad Kreuznach

Hebbelstr. 7 Tel.: 06752-13 18 81 Sparkasse Rhein-Nahe HRB 20782
55606 Kirn Fax: 06752-1318 18 IBAN: DE25 5605 0180 0017 0412 11
Mobil:0175-1751767 BIC: MALADE51KRE Steuer-Nr.: 09/651/00352
net-m privatbank 1891 AG USt.-IDNr.: DE266850843
Geschiftsfiihrer: info@kmo-welker.com IBAN: DE88 7001 3100 0006 9208 61

Thomas Welker * www.kmo-welker.com BIC: BVWBDE2WXXX PQ Nr.: 101.003014



Bohrlochfeld: Worms, HafenstraBe 42, 11.03.2020.3DB
11.03.2020

KMO Welker GmbH
Messbereich der Anzeige: 10000.0 nT/m
BK2 BK1 ;
X=0.00 m X=0.00 m
Y=0.00 m Y=0.00 m
Tiefe=5.00 m | [Tiefe=5.00 m
+1760.3 2047.94 (3152 520.3
:
U
|
|
|
|
|
|
|
_____ (R [ SRDRDIRP FE—
|
|
|
iom- T famT T
||
I
|
|
|
|
I
5Om™ Bom~ """
Bom~ """ Bom~ [~
Gom~ """ Gom ™ T "7

Spurdarstellung - Seite 1

MAGNETO-BM 2.01 Copyright 2010 SENSYS GmbH

Lizenz 512663: Kampfmillelortung Welker GmbH



	19.574.1_2020-05-14_Str. 3570, km 2,170, EÜ Hafenstraße, Worms_Bericht_sign
	19.574_1_A01_TK
	19.574_1_A02_Lp
	19.574_1_A03_Fotodoku
	19.574_1_A04_Legende, Baugrundaufschlüsse
	19.574.1_400_Legende
	41
	42
	43
	44

	19.574_1_A05_Schnitte
	Pläne und Ansichten
	19.574.1_A05.1_QP-qp3


	19.574_1_A06_Bodenmechan. Laborversuche
	gzhjk
	620
	630

	19.574_1_A07_Prüfbericht - Grundwasseranalyse
	A07_Deckblatt
	GW-ANalyswe

	19.574_1_A08_Prüfberichte Chemie
	19.574_1_A09_Homogenbereiche
	A09_Deckblatt
	19.574.1_A09.1_Schnitt-HB
	hxf
	KSB_alle

	19.574_1_A10_Prüfbericht - Kampfmittelsondierungen
	A10_Deckblatt
	doc01860520200408081926




