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1 Einleitung

1.1

Unterlagen

Neben den gegenwartig glltigen Normen, Richtlinien und Vorschriften fiir Erd- und Grundbau

standen fiir die Erstellung dieses Geotechnischen Berichtes folgende Unterlagen zur Verfligung:

U1

IU 2]
[U 3]

[U 4]

[U 5]
[U 6]
7]
[U 8

U9l
JU 10/

/U 11/

/U 12/

/U 13/

U 14/

/U 15/

Angebot ID 24807 zur Erneuerung von 8 Briicken, DB Engineering & Consulting GmbH,
15.11.2018

Leistungsvereinbarung LEIV Nr. 12000190, DB Netz AG, 07.02.2019

BAST - Ersatzneubau/Erneuerung, EU Herbertsheider Weg in km 15,672, Strecke 2200,
T.016081213

Trassenplan, lvmg 2200 AT,AU, 2200 Wanne-Eickel Hbf , W74 - Hamburg Hbf W456,
10.1990.

IVL Plan 2200 Al, MaRstab 1: 1000.
Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. GTC Nord GmbH & Co. KG, 05/2019.
Laborergebnisse der DB Engineering & Consulting GmbH, 05/2019.

Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser®, Stand: 05/2005.

Ril 836 Erdbauwerke planen, bauen und instand halten, 4. Aktualisierung, 01.12.2014.

ZTV E-StB 17 Zusatzliche Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im Stra-
Renbau, Ausgabe 2017.

EA-Pfahle - 2. Auflage Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle“, Deutsche Gesell-
schaft fir Geotechnik e.V., Verlag Ernst & Sohn, 2012.

EAB 2012 - Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®; Deutsche Gesellschaft fir
Geotechnik e.V., 5. Auflage; Verlag Ernst & Sohn, 2012.

Grundbautaschenbuch Teil 1: Geotechnische Grundlagen; Verlag Ernst & Sohn,
2008/20009.

Geologische Karte von Preul’en und Erlauterungen zu Blatt 4309 Recklinghausen,

Mal3stab 1:25.000, Herausgeber: PreulSisches Geologisches Landesamt, 1933.

Grundwassergleichen in Nordrhein-Westfalen, Blatt L 4308 Recklinghausen, Stand April
1988, Malistab 1:50.000, Herausgeber: Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfallen,
1995
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/U 16/

[U 17|

/U 18/

/U 19/

U 20/

/U 21/

/U 22/
JU 23]

U 24/

U 25/

U 26/

U 27]

JU 28/

JU 29/

Internetseite des Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur und Ver-
braucherschutz NRW (aufgerufen 13.06.2019):

http://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/map/index.jsf

GFZ Potsdam, Zuordnung von Orten zu Erdbebenzonen: (aufgerufen: 13.06.2019)
http://www.gfz-potsdam.de/din4149_erdbebenzonenabfrage/

Daten- und Kartendienst des Ministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Na-
tur- und  Verbraucherschutz des Landes NRW, Onlinedienst, URLS:
http://www.uvo.nrw.def/uvo.html?lang=de, Stand 14.06.2019

Auskunft Gber die bergbaulichen Verhadltnisse und Bergschadensgefahrdung, Bezirksre-
gierung Arnsberg: http://www.gdu.nrw.de/GDU_Buerger/Buerger.html (Abfragezeitpunkt:
14.06.2019)

Kampfmittelbeseitungsdienst (KBD | Luftbildauswertung; hier: Eisenbahnbriicke Ober-
sinsen, Stadt Marl, Arnsberg, 25.02.2019

LAGA, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen, Teil II:
Technische Regeln fiir die Verwertung, Bodenmaterial (TR Boden), vom 05.11.2004
DBAG Richtlinie 880.4010 Bautechnik - Verwertung von Altschotter vom 01.02.2003.
Verordnung uber das Europdische Abfallverzeichnis - Abfallverzeichnis - Verordnung -
AVV vom 10. Dezember 2001, geandert am 15.07.2006 (BGBI. Nr. 34 vom 20.07.2006).
Letztmalige Anderung vom 22. Mai 2013 (BGBI. | S. 1324).

TM 2012-049 zu Ril 880.4010 und 820, Anpassung des Siebschnittes fiir die Altschot-
teranalytik von 22,4 auf 31,5 mm vom 07.03.2013

Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), die zuletzt durch Artikel 2 der
Verordnung vom 27.September 2017 (BGBI. | S. 3465) geandert worden ist.

LfU-Merkblatt Nr. 3.4/2, Anforderungen an die Verwertung und Beseitigung von Gleis-
schotter, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 01.07.2007

DIN 18300:2016-09, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil C:

Aligemeine Technische Vertragsbhedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten

DIN 18301:2016-09, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C:

Aligemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Bohrarbeiten

DIN 18304:2016-09, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil C:
Aligemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Ramm-, Riittel-

und Pressarbeiten
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/U 30/ Abrasivitat in der GroRbohrtechnik - Versuchstechnik und praktische Erfahrungen,
Beckhaus, K., BAUER Spezialtiefbau GmbH, Schrobenhausen, Thuro, K., Lehrstuhl fiir

Ingenieurgeologie, Technische Universitat Miinchen

1.2 Vorgang [/ Aufgabenstellung

Die DB Netz AG sieht vor die Eisenbahniiberfiihrung Herbertsheider Weg der Strecke 2200 (iber

der Obersinsener Straf3e in Marl, km 15,672 zu erneuern.

Die DB Engineering & Consulting GmbH, Umwelt, Geotechnik & Geodasie, wurde von der DB Netz
AG auf der Grundlage des Angebotes [U 1/ beauftragt, den Baugrund im Bereich des
Kreuzungsbauwerks zu erkunden und auf Grundlage dieser Ergebnisse einen Geotechnischen

Bericht mit Angabe von Griindungsempfehlungen fiir die Vorplanung zu erstellen.

Abfalltechnische Voruntersuchungen des Bodenaushubs und Schotters sind Teil dieses Berichtes.

1.3 Aufschlussarbeiten und Laboruntersuchungen

Die Aufschlussarbeiten im Bereich der geplanten BaumafRnahme wurden durch die Fa. GTC Nord
GmbH & Co. KG am 5./6.05.2019 durchgefiihrt.
Zur Erkundung des vorhandenen Baugrundes und Entnahme von gestérten Bodenproben wurden
folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

= 4 Kleinrammbohrungen (KRB 1 bis KRB 4)

= 4 schwere Rammsondierungen (DPH 1 bis DPH 4)

Die Aufschliisse stellen sich im Einzelnen wie folgt dar:

Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Aufschliisse Kreuzungshauwerk
Nr. Auf- Station Aufschluss- | Ansatz- Ansatz- | Aufschluss- | Endteufe
schluss- lage hohe hohe tiefe
art
[km] [m von GA] [m SO] [m NHN] [m] [m NHN]
6 m br, westl. ) 1) 1
| | e | Tt | s | omesed | e
Dammful} ’ ’ ’ ’
4 m bl, nord-
KRB < ’ -6,59 57,64 11,0 46,64
2 15,690 ostl. WL, am ’ ’ ) ’
DPH Dammful -6,59 57,64 12,4 45,24
3 KRB 15.692 4 m bl, auf -0,34 63,87 10,0 53,87
DPH ’ dem Damm -0,34 63,87 10,0 53,87
4 KRB 15.679 2 m br, auf -0,49 63,73 10,0 53,73
DPH ’ dem Damm -0,49 63,73 10,0 53,73

DPH ... schwere Rammsondierung, KRB ... Kleinrammbohrung (Rammkernsondierung), SO ... Schienen-
oberkante, GA ... Gleisachse, bl ... bahnlinks, br ... bahnrechts, ¥ ... vorzeitiger Abbruch
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Die Aufschliisse wurden auf Schienenoberkante und Gleisachse der Strecke 2200 eingemessen.
Aus Daten des Trassenplans kann die ungefahre Hohe bezogen auf das DB-Ref System abgeleitet

werden.

Die Entnahme der gestérten Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei Schichtwechsel. Die
einzelnen, auf Bohrmeisterangaben beruhenden, handschriftichen Schichtenverzeichnisse [U 6/
konnen bei Bedarf im Archiv der DB Engineering & Consulting GmbH, Umwelt,

Geotechnik & Geodasie, Biiro Duisburg eingesehen werden.

Die Lage der in Tabelle 2 aufgelisteten Aufschliisse ist im Anlagenteil 2 dargestellt. Die

Baugrundprofile und Sondierdiagramme sind bezogen auf m NHN im Anlagenteil 3 aufgetragen.

Zur genaueren Klassifizierung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN 18196 und einer Eintei-
lung der Schichten in Homogenbereiche sind ausgewahlte Bodenproben bodenphysikalischen
Untersuchungen unterzogen worden [U 7/. Es wurden auRerdem ausgewahlte Bodenproben auf

beton- und stahlangreifende Inhaltsstoffe untersucht.
Im Einzelnen wurden ausgefiihrt:

» 4 x Nass-/Trockensiebungen nach DIN EN ISO 17892-4.

» 5 x kombinierte Sieb-/Schlammanalyse nach DIN EN ISO 17892-4.

= 1 x Glihverlust nach DIN 18128.

= 1 x Prifung und Beurteilung betonangreifender Béden nach DIN 4030

= 1 x Bestimmung Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe DIN 50 929, Teil 3
Die Ergebnisse der bodenphysikalischen Laboruntersuchungen sind in Anlage 4 abgelegt. Die

Analysenergebnisse zur Untersuchung auf beton- und stahlangreifende Inhaltsstoffe finden sich in

Anlage 5.
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2 Darstellung und Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

2.1 Beschreibung der 6rtlichen Verhdltnisse

Die zu erneuernde Eisenbahniiberfiihrung befindet sich zwischen den Bahnhofen Marl-Sinsen und
Recklinghausen am km 15,672 bezogen auf die zweigleisige Bahnstrecke 2200 Wanne-Eickel -
Miinster in Marl. Die Bahnstrecke verlauft in diesem Bereich auf einem etwa 6,4- 7,6 m hohen
Damm. Das bestehende Bauwerk (Gewolbebriicke) wurde 1871 errichtet /U 3/. Die lichte Hohe
3,16 m und die Stiitzweite 3,75 m. Der Uberbau ist insgesamt 15,3 m breit. Die Gleise liegen im
Untersuchungsbereich nach /U 4/ in einer Hohe von etwa 63,7 m NHN bis 63,9 m NHN.

Die nachfolgende Abbildung zeigt anhand der roten Markierung die ungefahre Lage des Untersu-

chungsbereiches.

H Bezirksregierung Koéin
TIM-online 2.0 \5@
s L D4
Dieser Ausdruck wurde mit TIM-online 2.0 (www.tim-online.nrw.de) am 06.06.2019 um 14:38 Uhr erstelit. * GEObasis.nrw

Land NRW (2019) - Lizenz di-de/by-2-0 (www.govdata de/di-deiby-2-0 - Keine amtiiche Standardausgabe. Fir Geodaten anderer Quellen gelten die Nutzungs- und L i der jeweils Dienste.

?

Honermann-Siediung &

g Tégemann

Abbildung 1: Auszug aus www.tim-online.nrw.de mit Markierung der geplanten MaBnahme

Die Fotodokumentation in Anlage 9 vermittelt einen Eindruck der 6rtlichen Verhaltnisse.
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2.2 Geologische Situation

Regionalgeologisch liegt der Untersuchungsbereich im Siiden des Miinsterlander Kreidebeckens.
Gemald /U 14/ im Untersuchungsbereich stehen kreidzeitliche Ablagerungen des Untersons in der
Ausbildung als Mergelsand an, die gréf3enteils von quartaren Sedimenten tiberlagert werden.

Bei den quartaren Ablagerungen handelt es sich um Flugdecksand, SandI6f} und L6l; Sedimente
bzw. dolisches Sedimente (Windaufschittungen), die aus den Zeiten der jingsten Vereisungen
(Diluvium) entstanden sind und bedecken zum gréften Teil die urspriingliche Morophologie. Diese
quartaren Ablagerungen nehmen insgesamt Machtigkeiten von etwa 15 m.

Der Flugdecksand stellt sich aus gleichmaliiges, umgeschichtetes Gemenge von Sandkornern
zusammen und besteht vorwiegend aus Quarz. Die GréRe der unregelmaRig gerundeten Koérner
liegt meist zwischen 0,2 und 0,4 mm. Der L6R ist ein gelber, mehr oder weniger schwach kalkiger,
schichtungsloser Staubsand (Schluff, Feinschluff). Er ist durch eine Schneckenfauna, ausgezeich-
net. Seine petrographisch-mineralogische Zusammensetzung entspricht der des Decksandes. Der
allmahliche Ubergang zwischen dem Decksand und dem L6R wird als SandlR bezeichnet. Die
KorngréRen sind etwa 0,05-0,2 mm (Mittel- bis Grobschluff). Scharfe Grenzen sind zwischen die-
sen dolischen Ablagerungen selbstverstandlich nicht vorhanden.

Die Ablagerung der Oberkreide (Mergelsand) setzt sich iberwiegend aus Sanden der fein- und
Mittelsanden mit erhéhten Feinkornanteil (meist schluffig) sowie einer lagenweisen Verlehmung (z.

T, schwach tonig) zusammen.

Die durchgefiihrten Erkundungen enden mit Tiefen von max. 11,0 m u. GOK in den Ablagerungen

des Quartars bzw. des Verwitterungshorizonts des Mergelsandes.

Die natiirliche geologische Abfolge wurde im Zuge des Eisenbahndammbaus bereichsweise abge-
tragen bzw. umgelagert und durch verschiedenartige Auffiillungen in Form anthropogen umgela-
gerter kunstlicher und natirlicher Boden ersetzt bzw. uberschittet. Durch den Einbau von meist
lokal vorkommenden Béden ist dabei eine zweifelsfreie Unterscheidung zwischen aufgefiilltem und

gewachsenem Boden nicht immer moglich.

23 Baugrundverhdltnisse - Schichtenaufbau

Auffiillungen
Mit allen Kleinrammbohrungen wurden ab Geldandeoberkante Auffiillungen erkundet. Die
Machtigkeit der Auffiillungen bis zur erbohrten Endteufe variiert zwischen 1,10 m und 1,00 m u

GOK am Dammfufd und zwischen 6,4 m und 7,0 m u GOK auf dem Damm.
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Im Damm wurde zuoberst sehr schluffiger bis schluffiger Sand erkundet, welcher Schotter,
Bergmaterial, Tonsteinbruch, Grasnarbe und Wurzelreste sowie andere organische Beimengungen
enthalt und sind den Bodengruppen A, [SU, SU*] zuzuordnen. Diese Aufflillungen liegen in einer
sehr lockeren bis lockeren Lagerung vor. Lokal wurden Auffiillungen aus sandigem, kiesigem
Schluff in weicher Konsistenz der Bodengruppe [UL] mit einer Machtigkeit < 50 cm erkundet.
Teilweise sind die Boden an deren Schichtoberkante als kalkhaltig angesprochen.

Die Aufflillungshéden am DammfulR setzten sich aus teilweise schwach schluffigen bis schluffiger
Sand welche vermehrt mit Fremdbestandteilen wie Betonreste, Wurzelreste, Laub und Bauschutt
sowie andere organische Beimengungen vermengt sind, zusammen. Oberflachennach sind die
Auffiillungen schwach humos. Die Bodengruppen sind nach DIN 18196 [SU, SU*, OH]. Die
Auffillungsbéden am Dammfuld liegen in einer Gberwiegend sehr lockeren bis lockeren Lagerung
vor.

Oberflichennah wurden vereinzelt (KRB 2) sandige, schluffige, kiesige humose Mutterbdden bzw.
mit einer Machtigkeit von 0,2 m aufgeschlossen. In dieser Schicht wurde Wurzelreste, Laub und

Bauschutt erkundet.

Anstehende Béden

Der gewachsene Untergrund besteht im Untersuchungsbereich unterhalb der Auffillungen
zuoberst aus Sandléssablagerungen, die vom Flugdecksand bedeckt wurde. Die Flugdecksande
wurden bis zur Endteufe der Kleinrammbohrungen KRB 3 und 4 fast ausschliel3lich als Mittelstand
mit unterschiedlichem Nebenbestandteile erkundet. Die Nebenbestandteile variieren bei den Fein-
Mittelsanden zwischen sehr schwach schluffig bis schwach schluffig. Diesen Béden kdnnen die
Bodengruppen SE, SU zugeordnet werden und liegen tiberwiegend in einer mitteldichten Lagerung
vor. Diese Schichten besitzen Machtigkeiten von 2,2 m bis 4,9 m.

Unter den Flugdecksande bei der Kleinrammbohrungen KRB 1 und 2 stehen
Sandldéssablagerungen mit einer Machtigkeit bis zu 2,6 m. Diese werden aus schluffigen bis sehr
schluffigen Sanden der Bodengruppe SU* gebildet. Die Sandléssablagerungen liegen in einer
mitteldichten bis Giberwiegend dichten Lagerung vor. Die Unterkante der Sandléssablagerungen
wurde in Tiefen von 50,0 m NHN bis 51,4 m NHN festgestellt.

Als unterstes Schichtglied wurden bis zur Endteufe der Kleinrammbohrungen KRB 1 und 2 grau
bis braun, schwach tonige bis tonige, schluffige Sande angetroffen, welche den Mergelsanden
zuzuordnen sind und in einer dichten zur Tiefe hin sehr dichten Lagerung vorliegen. Die
Unterkante dieser Schicht wurde mit den eingesetzten Kleinrammbohrungen nicht erkundet. Die
Kleinrammbohrungen enden in Tiefen von maximal 46,6 m NHN. Die Ergebnisse der schweren
Rammsondierung, welche bis in Tiefen von 44,9 m NHN ausgefiihrt werden konnten, lassen
jedoch darauf schlieRen, dass die Mergelsande vermutlich mindestens bis in diese Tiefe reichen.

Zur Verifizierung der Schichtenfolge und dem Ubergang in den Mergel werden Kernbohrungen mit
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einer groReren Eindringtiefe empfohlen. Die erkundeten Schichtgrenzen sind in der Anlage 3

dargestellt. Die Laborversuche an reprasentativen Bodeneinzelproben sind in Anlage 4 abgelegt.
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2.4 Baugrundmodell

Im Ergebnis der Baugrunderkundungen und der bodenmechanischen Untersuchungen lasst sich
fir den Untersuchungsbereich ein Baugrundmodell entwickeln, welches fiir die Bewertung der
Baugrundverhaltnisse herangezogen wird. Dabei wurden Boden mit annahernd gleichen boden-
physikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften in Schichten zusammengefasst. In Abhan-
gigkeit der lokalisierten Boden ist daraufhin nicht immer eine fortlaufende Schichtnummerierung

vorhanden.

Tabelle 2: Baugrundmodell
Schicht 1 Auffiillung
Sand, schwach schluffig bis schluffig,

Schicht 1.1 | Schiuff, sandig, teilweise aus Fremd-
bestandteilen bestehend

Schichtunterkante =
56,6 - 57,3 m NHN

Frostempfindlichkeit:
- Lagerungsdichte: sehr locker bis locker |F3 [SU*], F1-F2 [SU], F2 [OH]

- Klassifikation It. DIN 18196 = A, [SU, SU*, OH]
. . Schichtunterkante =
Schicht 1.2 | Schluff, sandig 62.9 m NHN
- Konsistenz: weich Frostempfindlichkeit: F3
- Klassifikation It. DIN 18196 = A [UL]
Schicht 2 Flugdecksand/Sandléss (Windauf- Schichtunterkante =
== schiittungen) 50,0 - 53,9” m NHN
. . Frostempfindlichkeit:
Schicht 2.1 Lagerungsdichte: Locker F2 (SU)
- Klassifikation It. DIN 18196 = SU
. e Frostempfindlichkeit:
Schicht 2.2 Lagerungsdichte: mitteldicht F1 (SE), F2 (SU), F3 (SU")
- Klassifikation It. DIN 18196 = SE, SU, SU*
Schicht 3 Mergelsand (Verwitterungshorizont) Schichtunterkante =

46,6" - 48,0 m NHN

Frostempfindlichkeit:

Schicht 3.3 - Lagerungsdichte: dicht bis sehr dicht F3 (SU*, ST")

(Stufe 4 - 5)

- Klassifikation It. DIN 14689/DIN 18196 |—= SU*, ST*
" Enteufe der Erkundung
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2.5

Bodenrechenwerte

Den erkundeten Baugrundschichten kénnen aus den Laborversuchen und Erfahrungen fir

erdstatische

Berechnungen

folgende

charakteristische

Berechnungskennwerte

und,

Bodengruppen zugeordnet werden. Die Angabe des dynamischen Steifemoduls erfolgte in

Anlehnung an das Grundbautaschenbuch, Teil 1 /U 13/.

Tabelle 3: Charakteristische Rechenwerte aus Erfahrungen
Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Boden- iiber unter wirks. wirks.
. Lagerung/Zusta| Wasser | Auftrieb | Reibungs- |[Kohdsion| stat. dyn.
Schicht| gruppe ndsgrenze winkel
DIN 18196 - E
3 ) 3 B 0 s 2 S,k s,dyn,k
wKNIT] | N @ 7] [l kNI iy | Gatine
[SU*,SU, ) -
1.1 OH] s.lo-lo 18,0 9,0 30,0 8 70
1.2 [UL] we 18,5 9,5 25,0 3,0 6 65
2.1 Su lo 18,0 9,5 30,0 -- 10 80
22 | P57 md 19,0 10,5 32,5 - 25 135
3.3 SuU*, ST* d-s.d 19,5 11,0 33,0 2,0 75 225

s.lo...sehr locker; lo...locker; md...mitteldicht; d...dicht; s.d...sehr dicht

2.6

Hydrogeologische Verhaltnisse

Das Grundwasserstockwerk wird aus den uberwiegenden feinsandigen Sedimenten gebildet. Die
Unterkante dieses Aquifers wird durch die Mergelsandschichten der Oberkreide ausgebildet,

welche als Geringleiter fungieren. Bei den quartdren Ablagerungen handelt es sich um
Flugdecksand, Sandloss, Léssablagerungen, Aolischeablagerungen. Diese Ablagerungen stehen
als schwach tonige, feinsandige Schluffe bzw. lehmige Sande an. In den hier durchgefiihrten

Aufschliissen liegt die maximale erkundete Machtigkeit bei ca. 11 m, womit die Oberkannte des

Aquitards nicht erkundet wurde.
Die Aufschlussarbeiten wurden im Mai 2019 durchgefiihrt. Wahrend dieser Zeit ist mit den

Kleinrammbohrungen bis in eine Tiefe von max. 11,0 m u. GOK erkundet worden. Der gemessene

Wasserstand ist in Tabelle 4 zusammengestellt.
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Tabelle 4: Wasserstande in den Aufschllissen wahrend der Erkundung
Auf- Station Wass eran- Wasseranschnitt | Wasseranschnitt Art des
schluss [km] schnitt [m unter SO] [m NHN] Wassers
[m u. GOK]

Grund-

1 15,677 2,30 8,5 55,7 wasser

2 15,690 1,80 8,4 55,8 Grund-
wasser

3 15,692 8,00 8,3 55,9 Grund-
wasser

4 15,679 8,00 8,5 55,7 Grund-
wasser

Es wurden zudem die Wasserstande der nachstgelegenen Grundwassermessstellen 060091101
und 060090248 ausgewertet [U 16/.

Die erste Grundwassersmessstelle ,HS 84 (60091101)“ befindet sich 1,0 km sudostlich des
Untersuchungsbereiches und kann damit zum Vergleich herangezogen werden. Die Messung des
Grundwasserstandes erfolgte ab dem 04.11.1963 monatlich bis zum 03.12.2018. An dieser
Messstelle wurde ein maximaler Grundwasserstand von 63,01 m . NHN im Jahr 1966 gemessen
(2,63 m u. GOK). Der Mittelwert aller Jahreshauptwerte liegt bei 60,06 m . NHN. Die zweite
Messstelle ,HS 128 (060090248)“ befindet sich 1,5 km siidlich des Untersuchungsgebiets. Der
Beobachtungszeitraum des Grundwasserstandes erfolgte ab dem 05.04.1993 halbjahrlich bis zum
10.01.2019. An dieser Messstelle wurde ein maximaler Grundwasserstand von 66,64 m . NHN im
Jahr 1999 gemessen. Der Mittelwert aller Jahreshauptwerte liegt bei 65,53 m . NHN.

Aus den vom Land NRW herausgegebenen Grundwassergleichen von April 1988 /U 15/, die einen
vergleichsweise hohe Grundwasserspiegel reprasentieren, lassen sich Gberregionale FlieRrichtung
des Grundwassers ableiten. Hier zeigt sich lokal eine GrundwasserflieBrichtung folgend des
oberirdischen Abflusses der beiden Bache Gernegraben und Silvertbach. Somit scheinen
hauptsachlich efluente Verhaltnisse vorzuliegen. .

Aus einer integrativen Betrachtung der oben genannten Unterlagen, lassen sich

Bemessungswasserstande ableiten. Hieraus ergeben sich folgende Bemessungswasserstande:

Bauzeitlicher Bemessungswasserstand (MHGW): 56,5 m (i. NHN
Endbauzeitlicher Bemessungswasserstand (HHGW): 58,0 m i. NHN

Die oben genannten Bemessungswasserstande sind durch mogliche Bergsenkungen und sehr
lokal begrenzten Grundwasserstandinformationen mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet.
Weiterhin ist zu beachten, dass es durch zunehmende intensivere Starkniederschlagsereignisse

zu lokalen kurzeitigen temporéar beschriankten Uberschwemmungen kommen kann.
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Innerhalb der Auffiillungen sind gemischtkornige Boden mit erhéhtem Feinanteil und vereinzelt
Bodenschichten vorhanden. Durch die teilweise sehr geringe Wasserdurchlassigkeit dieser Béden
konnen je nach Niederschlagssituation zu Stau bzw. Schichtwasser innerhalb der Auffiillungen
kommen. Die gering wasserdurchlassigen Schichten des Ldésses unterhalb der Auffiillungen bzw.
der Flugdecksand kénnen zu einer zusatzlichen Stauung des Niederschlagswassers fiihren.
Zusatzlich ist zu beachten, dass in Recklinghausen und Marl die Zechen General Blumenthal und
die Zeche Auguste Victoria aktiv war. Somit ist lokal mit Bergsenkungen zu rechnen und gestorten
Grundwasserverhaltnissen, durch lokale Grundwasserhaltung, zu rechnen.

Gemal [U 15/ liegt der betrachtete Streckenabschnitt in keiner festgesetzten Trinkwasserschutz-

zone.

2.7 Betonaggressivitit und Stahlkorrosivitat des Bodens

Zur Beurteilung der Betonaggressivitat und Stahlkorrosivitat des Bodens sind im Zuge der
Baugrunderkundung aus den gewonnen Bodenproben eine fir den Untersuchungsbereich
reprasentative Bodenmischprobe zusammengestellt und auf beton- und stahlangreifende

Inhaltsstoffe untersucht worden. Die Analysenergebnisse sind in Anlage 5 abgelegt.

In der nachfolgenden Tabelle kann die Zusammenstellung der Bodenmischproben sowie deren

Einstufung nach DIN 4030 in die jeweiligen Expositionsklassen entnommen werden.

Tabelle 5: Beurteilung betonangreifender Béden gemafR DIN 4030, Teil 2

Erkundung | Tiefenbereich

[KRB] [m] Beurteilung

Werte liegen unterhalb der Zuordnungskriterien

2 1,0 -11.0 fiir die Expositionsklasse XA1

Die Untersuchung des Bodens auf Korrosionswahrscheinlichkeit unlegierter und niedriglegierter

Eisenwerkstoffe ergab folgende Ergebnisse:

Tabelle 6: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe
Muldekn- und Loch- Flachenkorrosion
orrosion
KRB2,t=1,0-11,0m
Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe) Ib -schwach aggressiv
Freie Korrosion (mit Bezug auf umgebende Bdden) gering ‘ sehr gering

Nach DIN 50929, Teil 3 hat bei der Beurteilung von Bauteilen (wie z.B. Rammpfahle) die bleibende

Festigkeit Prioritat. Hier ist die Geschwindigkeit der Flachenkorrosion von Bedeutung.
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Fur die Bemessung der Korrosionsraten nach DIN EN 1993-5 Tab. 4-1 kénnen die angetroffenen
Boden als unverdichtete nicht-aggressive Auffiillungen eingestuft werden:

Die empfohlenen Werte kdnnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.
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Tabelle 7: empfohlene Werte fiir den Dickenverlust in mm infolge Korrosion bei Pfahlen und
Spundbohlen in Béden, mit und ohne Grundwasser, gemafd DIN EN 1993-5 Tab. 4-1
geforderte planmagige Nutzungsdauer 5 Jahre 25 Jahre 50 Jahre 75 Jahre 100 Jahre
Ungestorte natiirlich gewachsene Bdden
(Sand, Schluff, Ton, Schiefer,...) 0,00 0,30 0,60 0,90 1,20
Verunreinigte natlrliche Béden und
industrielle Standorte 0,15 0,75 1,50 2,25 3,00
Aggressive natiirliche Béden (Sumpf,
Marsch, Torf....) 0,20 1,00 1,75 2,50 3,25
Unverdichtete nicht-aggressive Auffiillungen
(Ton, Schiefer, Sand, Schluff,...) 0,18 0.70 1,20 1,70 2,20
Unverdichtete aggressive Auffiillungen
(Asche, Schlacke...) 0,50 2,00 3,25 4,50 2,75

ANMERKUNG 1 Korrosionsraten in verdichteten Auffiillungen sind niedriger als in unverdichteten. Bei verdichteten
Boden sollten die Werte in dieser Tabelle halbiert werden.

ANMERKUNG 2 Den Werten fiir 5 Jahre und 25 Jahre liegen Messungen zugrunde, wahrend die anderen Werte
extrapoliert sind.

2.8 Erdbebeneinwirkung

Der Untersuchungsbereich befindet sich in der Gemeinde Marl. Der Untersuchungsbereich gehort

nach /U 17/ zur keiner Erdbebenzone.

2.9 Altbergbau/ Gefahrdungspotentiale

Im Untersuchungsbereich des Kreuzungsbhauwerks - Kilometerquadrat 21636 sind gemaR3 /U 19/

keine Gefahrdungspotenziale aus Tagesbriichen, Oberflichen oder tagesnahem Bergbau sowie

aus verlassenen Tagesoffnungen verzeichnet. Ebenso sind aus [U 19/ keinerlei Hinweise auf ver-

lassene Tagesoffnungen im genannten Kilometerquadrat ersichtlich.

Dennoch kénnen aus dem Tiefenberghau Bergsenkungen resultieren, die insbesondere bei der
Betrachtung der hydrogeologischen Verhaltnisse zu beriicksichtigen (vgl. Abschnitt 2.6 dieses Be-
richtes) sind. Ebenso kdnnen Bergsenkungen aus dem Tiefenbergbau sich auf die Gradiente der

Verkehrswege auswirken.

2.10 Naturschutz

Hinsichtlich natur- und artenschutzrechtlicher Belange bei Rodungs- und Erdarbeiten sind die vor-
geschriebenen gesetzlichen Rodungszeiten nach dem BNatSchG §39 Absatz 5 zwingend in der
Planung zu berlcksichtigen. Dartiber hinaus ist die Baufeldfreimachung unter Berlcksichtigung
der DIN 18920 und RAS-LP4 durchzufiihren.
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Der betrachtete Streckenabschnitt durchquert bzw. grenzt nach [U 18/ an folgende Schutzgebiete:

e naturraumliche Haupteinheit NR-543
e Landschaftstraum LR-Illa-101
e Biotopkataster Flache BK-4309-0116

Die zustdandigen Naturschutz- bzw. Wasserbehdrde sind bei der weiteren Planung einzubeziehen
und die gesetzlichen Regelungen und Vorschriften fiir die entsprechenden Schutzzonen sind zu

beriicksichtigen.

2.11 Rammfdhigkeit des Untergrundes

Die erkundeten Baugrundschichten sind in Kapitel 2.3 ausfiihrlich beschrieben. Eine Klassifizie-
rung der Boden hinsichtlich ihrer Rammfahigkeit (z.B. nach DIN-Norm) gibt es nicht. Die nachfol-
gende Einschatzung basiert auf der Grundlage der erkundeten Bodenarten, Lagerungsdichten und

den Erfahrungen mit vergleichbaren Boden.

Tabelle 8: Rammfahigkeit
Schicht Bodenart Rammfdhigkeit
1.1 Auffiillungen, Sande, sehr locker bis locker sehr leicht bis leicht
1.2 Aufflillung, Schiuff, sandig, weich leicht bis mittelschwer
2.1 Flugdecksand/Sandloss, locker leicht bis mittelschwer
2.2 Flugdecksand/Sandloss, mitteldicht mittelschwer bis schwer
3.3 Mergelsand, dicht bis sehr dicht schwer bis nicht rammbar

In aufgefiiliten Boden ist generell mit Steinen, Blocken, o. a. zu rechnen, die die Rammfahigkeit
des Untergrundes wesentlich verschlechtern kénnen.

In aufgeflillten, locker gelagerten Sanden ist mit Verdichtungssetzungen beim Rammen zu rech-
nen. Punktuell wurden aufgefiillte weiche Schluffe erkundet. Bei dynamischer Anregung (vibrie-
rende Rammverfahren) neigen diese Bdden, in Abhdngigkeit der Korngréfienzusammensetzung
und dem Vorhandensein von Wasser zur Verfliissigung. Die Rammverfahren sind daraufhin abzu-
stimmen. Unterhalb der verwitterten Mergelsande werden das anstehende Festgestein des Mer-

gelsandes erwartet, welche als nicht rammbar angesehen werden missen.

Geot_Bericht_ EU_Herbertsheider Weg_endf.docx Seite 19 von 54



Projektnr.: Erneuerung von Briicken
D B U-W000197 EU Herbertsheider Weg,
Stand: 07.2019 Strecke 2200 km 15,672

Geotechnischer Bericht

Bei Rammungen sollten generell folgende Grundsatze beachtet werden:

e Zur Verringerung der dynamischen Anregungen sollten maoglichst erschiitterungsarme
Verfahren angewendet werden.

e Die Rammtrager sollten nach Mdéglichkeit in einem Zug bis zur Endtiefe gerammt werden.
Sofern ein Nachrammen vorgesehen ist, muss die Verweilzeit bis zum Rammen auf
Endtiefe minimiert werden, um den ,Festwachseffekt® zu vermeiden.

e Es ist ein Rammgerat von ausreichender Grolie zu verwenden. Beim Einsatz eines zu
kleinen Gerates besteht die Gefahr, dass kaum ein Rammfortschritt erzielt wird und die
Rammenergie zum grolRen Teil in Schwingungsenergie umgesetzt wird, welche zur
Verfliissigung des Bodens fiihren kann.

e Wahrend des Rammens sind benachbarte Gleisanlagen und Bebauungen standig zu
beobachten. Eventuell auftretende Setzungen/Schwingungen an den Gebauden sind

besonders zu beachten und zu beobachten.

Die von uns vorgenommenen Einschatzungen zur Rammbarkeit schlieRen nicht die Erfahrungen

von Baufirmen bei der Durchfiihrung von Rammarbeiten mit ahnlichen Baugrundverhaltnissen ein.

2.12 Versickerungsfihigkeit des Untergrundes

Nach DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser“ [U 8/ sind Béden versickerungsfihig, deren kf-Werte im Bereich von 107 bis 10°m/s lie-
gen. Ferner sollte die Machtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskdrper, der zum Betrachtungszeit-
punkt kein Grundwasser enthalt), bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand, grund-
satzlich mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fiir eingeleitete Nieder-
schlagsabflisse zu gewahrleisten.

Die Versickerungsfahigkeit der Schichten ist in Abhangigkeit der aus Kornverteilungskurven ermit-
telten kf-Werte (siehe Anlage 4) und unter Berlicksichtigung des Korrekturfaktors von 0,2 nach
DWA-A 138 wie folgt einzuschatzen:

Tabelle 9: Versickerungsfahigkeit nach DWA-A 138

Schicht | Bodengruppe ki-Werte ks kor-Werte Versickerungsfahigkeit
[m/s] [m/s]

versickerungsfahig

versickerungsfahig bis nicht

o *1 (0% *1)7*
1.2 [UL] 1*107*...1°10 versickerungsfahig
2.1 Su --- 1*10°...1*10° versickerungsfahig
2.9 SE. SU. SU* 1.5*10%..9.8*107 3¥10%...2*107 versickerungsfahig bis nicht

versickerungsfahig
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Schicht | Bodengruppe ki-Werte ks kor-Werte Versickerungsfihigkeit
[m/s] [m/s]
3.3 Su*, ST* 1,8*10'6...3,9*10'6 3,6*10”...7,8*107 nicht versickerungsfahig

*keine Laborversuche vorhanden, abgeleitet aus Erfahrungswerte

Fazit:

Die Untersuchung der angetroffenen Bdden weisen die grobkornigen und gemischtkérnigen
Schichten in Form von Sanden sowie Kiesen der Bodengruppen [SU] der Schicht 1.1 sowie SE,
SU (Schicht 2.1 und 2.2) als versickerungsfahig aus. Die anstehenden und aufgefiilliten schluffigen
Sande sowie die aufgefiillten Schluffe sind als tiberwiegend nicht versickerungsfahig anzusehen.
Die Auffullungen sind generell nicht zur Versickerung von Oberflachenwasser geeignet. Es wird
daher und aufgrund des hohen Grundwasserstandes von einer oberflachlichen Versickerung des

anfallenden Niederschlagwassers abgeraten
2.13 Kampfmittel

Ein Bestandteil der Beauftragung war eine Kampfmittelabfrage (Antrag auf Luftbildauswertung) bei
dem zustandigen Ordnungsamt sowie die Einholung der Kabel- und Leitungsplane fiir den Unter-
suchungsbereich. Die Ergebnisse werden der Ubersendung des Geotechnischen Berichts beige-

flgt.

Die detaillierte Darstellung der zu untersuchenden Bereiche bzw. die Ergebnisse der Kampfmittel-
anfrage [U 20/ ergaben fiir den Untersuchungsraum Eisenbahnbriicke Obersinsen, dass eine

Uberpriifung der zu bebauenden Flache und etwaiger Baugruben auf Kampfmittel erforderlich.

Hiernach wird bei Erdarbeiten mit erheblicher mechanischer Belastung wie Rammarbeiten, Pfahl-

grindung, Bergbauarbeiten etc. eine Sicherheitsdetektion empfohlen.
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3 Schlussfolgerungen /| Empfehlungen

Die EU Herbertsheider Weg ist derzeit als Gewélbebriicke (Mauerwerk) mit massiven Unterbauten
(Mauerwerk) und einer Stiitzweite von 3,75 m sowie einer lichten Héhe von 3,16 m errichtet. Die

breite des Uberbaus betrigt 15,30 m. Das Bauwerk aus dem Jahr 1871 soll erneuert werden.

Die geplante Eisenbahniiberfiihrung ist gemafl DIN 1054 in die Geotechnische Kategorie GK 2

einzuordnen.

Planunterlagen zur EU Herbertsheider Weg liegen uns nicht vor. Es werden im Folgenden Annah-

men angelehnt an das Bestandsbauwerk getroffen.

- Gesamtlange: L<30,0m
- Stitzweite: 3,75 m
- Lichte Hoéhe: 3,16 m

Lastangaben sowie weitere Angaben liegen uns zurzeit nicht vor. Die ermittelten Kennwerte gelten
zur Vorbemessung. Sie sind nach Vorliegen der Bauwerksplane und Lastangaben durch Grund-
bruch- und Setzungsberechnungen zu tberpriifen und ggf. zu prazisieren. Im nachfolgenden wird

eine Flachgriindungsvariante beschrieben.

3.1 Flachgriindung

Bei einer Flachgriindung miissen die Fundamente von ihren Abmessungen so beschaffen sein,
dass:
a) die Grundbruchsicherheit nach DIN 4017 gewahrleistet ist und

b)  keine bauwerksschadlichen Setzungen bzw. Setzungsunterschiede eintreten.

Zur Gewahrleistung der Frostsicherheit ist eine frostsichere Grindung bis mindestens
0,8 m u. GOK vorzusehen. Bei einer Flachgriindung mit einer Fundamenteinbindetiefe von etwa
0,8 m unterhalb der Dammfuf? (ca. 56,8 m NHN bzw. 7,4 u. SO) kommt die angenommenen Griin-

dungseben in den sehr lockeren bis lockeren Aufflillungen (Schicht 1.1) zum Liegen.

Unter der Voraussetzung, dass die nachfolgende Bemessungswerte des Sohlwiderstandes fiir die
neue EU ausreichend und die Setzungen bauwerksvertraglich sind sollten mégliche Fundamente
in den mindestens mitteldicht gelagerten Sanden (Schicht 2.2) gefiihrt werden, welcher ab eine

Tiefe von etwa 56,6 m NHN zu erwarten ist.
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Fir die Uberbriickung zwischen der statischen Fundamenttiefe und der Oberkante der mitteldicht
gelagerten Sanden (Schicht 2.2) kann Magerbeton der Mindestgite C 12/15 unter dem Funda-
mentkorper bis auf den gewachsenen Boden der Schicht 2.2 eingebaut werden. Der Bodenaus-
tausch mit Magerbeton sollte méglichst senkrecht unterhalb des Fundamentkérpers ausgefiihrt
werden. Der Magerbeton ist sukzessive mit dem Aushub einzubringen um die Kurzzeitstabilitat der

Grube nicht zu gefahrden.

Ferner werden fiir eine iberschldagige Berechnung folgende Annahmen getroffen:

Fundamentart: Fundamentplatten

Lange Fundamentsohle: a = 18,0 m (geschatzte Elementlange)

Breite Fundamentsohle: b = 2,00 m bis 5,00 m

Unterkante Fundament: t=1,1 m unter GOK (ca. 56,5 m NHN, KRB 2)
Aushubentlastung: =100 kN/m?

Baugrundprofil: KRB 2

Entsprechend der vorgenannten Annahmen ergeben sich die in Anlage 10 dargestellten Ergebnis-

se der Uberschlagigen Grundbruchberechnungen.
Dabei ist zu beachten, dass die angegebenen Werte Bemessungswerte des Sohlwiderstands dar-

stellen und keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 bzw. keine zuldassigen Bo-
denpressungen nach DIN 1054:1976-11.
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Tabelle 10: Ergebnis der Grundbruchberechnung KRB 2

Fundamentbreite b=2,0m b=30m b=4,0m b=5,0 m
Bemessungswert des
Sohlwiderstandes oy 4 [kN/m’] 402 o1 659 784
Setzung [cm] 1,8 3,1 5,1 7,1

Die aus den Grundbruchberechnungen ermittelten Bemessungswerte des Sohlwiderstandes fiir
ein Plattenelement liegen in Abhangigkeit von den Fundamentabmessungen zwischen org = 402 -

784 kN/m? mit Setzungsbetragen von maximal ca. 7,1 cm (Anlage 10, Blatt 01).

Der Bettungsmodul ks kann in Anlehnung an die DIN 18134 (iber folgende Formel bestimmt wer-

den: ks = 0g [ s*

mit ks = der Bettungsmodul, in MN/m?
oek = die mittlere charakteristischen Normalspannung, in MN/m?

s* = die Setzung, in m

Tabelle 11: Bemessungswert des Sohlwiderstandes or 4 bei maximalen Setzungen von 1 cm

Setzungen < 1,0 cm

Fundamentbreite b=2,0m b=30m b=4,0m b=50m
Bemessungswert des Sohlwiderstandes
(KRB 2) 0r g [kN/m?] 295 267 253 245

Bei einer vorerst angenommenen charakteristischen Pressung in Hohe Fundamentunterkante von
300 kN/m? ergeben sich in Abhangigkeit von der Fundamentbreite die in der nachfolgenden Tabel-
le dargestellten Setzungsdifferenzen:

Tabelle 12; Setzungsdifferenzen bei 300 kN/m? charakteristischer Pressung

Charakteristische Pressung: 300 kN/m?

Fundamentbreite b=2,5m b=3,0m b=4,0m b=50m

Bereich KRB 2 Setzung [cm] 2,2 2,4 2,7 3,0

Folgerung:
Bei einer Grindung der geplanten Eisenbahniberfihrung auf Fundamentplatten mit o.g.
Abmessungen und einer angenommenen Griindungssohle bei. 56,6 m NHN (KRB 2), ergeben sich

die oben genannten Bemessungswerte und Setzungen sowie Setzungsdifferenzen. Bei den
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festgestellten Untergrundverhaltnissen ist davon auszugehen, dass die Setzungen zeitgleich bzw.

mit einer marginalen Verzégerung zur Lastaufbringung abklingen.
Die v.g. Setzungen sind seitens der Planung im Hinblick auf die Bauwerksvertraglichkeit zu prifen.

Die vorstehenden Bemessungswiderstande des Sohlwiderstandes und die Setzungen wurden
aufgrund von Annahmen ermittelt. Im Zug der weitern Planung sind die Annahmen zu Gberpriifen.
Sollte eine Flachgriindung angestrebt werden empfehlen wir eine detaillierte Setzungsberechnung

auf Grundlage der zu erwartenden Lasten und Abmessungen der EU durchzufiihren.

Die Baugrubensohle ist vor dem Einbau des Fundamentes tiefenwirksam nachzuverdichten.
Sollte eine Tiefgriindung in Betracht gezogen werden, werden im Folgenden Kapitel Kennwerte zu

Pfahlspitzenwiderstand und Pfahlmantelreibung bei Bohrpfahlen gegeben.

3.2 Tiefgriindung

Eine Tiefgrindung der geplanten Eisenbahnuberfiihrung konnte alternativ zur Flachgriindung auf
Bohrpfahlen erfolgen. Gemaf® EA-Pfahle /U 11/ muss die Einbindung von Bohrpfahlen bei Locker-
gesteinshoden mindestens 2,5 m in einer tragfahigen Schicht betragen. Hierbei muss die Machtig-
keit der Schicht unter der PfahlfuRflache mindestens dem dreifachen Pfahldurchmesser entspre-
chen, wobei eine Mindestmachtigkeit von 1,50 m erforderlich ist. Tragfahige Schichten sind nach
EA Pfahle rollige Boden mit einem mittleren Spitzenwiderstand der Drucksonde q. = 7,5 MN/m?
oder bindige Béden mit einer Scherfestigkeit des undranierten Bodens mit c,x> 0,1 MN/m?2. Dies
entspricht einem mindestens mitteldicht gelagerten rolligen bzw. einem mindestens halbfesten
bindigen Boden. Entsprechend der Erkundungs- und Versuchsergebnisse sind die mindestens
mitteldicht gelagerten Terrassenkiese und Emscher Griinsande (Schicht 2.2 & Schicht 3.3) fir die
Ableitung der Pfahlspitzendriicke geeignet.

Fir die Bemessung einer Tiefgriindung Gber Bohrpfahle konnen die Pfahlkennwerte des u.a. Bau-

grundmodells angesetzt werden.

Tabelle 13: Kennwerte zu Pfahlspitzenwiderstand und Pfahimantelreibung bei Bohrpfahlen

Spitzenwiderstand

Baugrund- . Tiefe MN/m?2 Mantelreibung
modell Schicht [m NHN] qb,« [MN/m?] 0o [MN/m?]
s/Ds = 0,02 | s/Ds=0,03 | s/Ds=0,10
Auffillungen,
1.1 sehr locker bis 57,6 -56,6 0,0367
locker
2.2 Sande, mittel- | ;o ¢ 500 | 0,550 0,700 16 0,55
dicht
Mergelsande,
3.3 dicht bis sehr < 50,0 1,750 2,25 4,000 0,1300
dicht
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Die angegebenen Werte gelten allgemein fiir Bohrpfahle (Pfahldurchmesser Dy, = 0,30 - 3,0 m) mit
einer Einbindetiefe in den tragfahigen Baugrund von mindestens 2,5 m. Fir tiefergehende Bau-
grundergebnisse wird die Durchfiihrung mindestens einer Kernbohrung zur Probengewinnung
empfohlen. Zusatzlich kénnen Drucksondierungen im Bohrloch fiir Tiefen > 15,0 m u. GOK ausge-

fahrt werden.

Fir den Pfahlspitzenwiderstand ist der Spitzenwiderstand der Drucksonde (q.) bzw. die
undranierte Scherfestigkeit (c,x) im Bereich von 1 x D, ober- bis 4 x Dy, unterhalb des Pfahlfulles
fir Pfahldurchmesser bis D, = 0,6 m malgebend. Fir Pfahle mit einem Durchmesser D, > 0,6 m

ist der Bereich von 1 x Dy, ober- bis 3 x Dy, unterhalb des Pfahlfulies maRgebend.

Zur Verwendung der in [U 11/ aufgefiihrten Werte des Pfahlspitzendrucks ist sicherzustellen, dass

die Schicht unterhalb des Pfahlfulies nicht weniger als 3 x D, mindestens aber 1,5 m machtig ist.

Des Weiteren gelten die Angaben fur Einzelpfahle unter Beachtung der Hinweise und Forderungen
der EA-Pfahle.
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3.3 Pfahlwiderstande quer zur Pfahlachse (Vorbemessung)

Querwiderstande diirfen nur fir Pfahle mit einem Pfahlschaftdurchmesser D > 0,30 m angesetzt
werden. Der charakteristische Querwiderstand darf dabei durch charakteristische Werte des
horizontalen Bettungsmoduls beschrieben werden.

Der horizontale Bettungsmodul ks lasst sich grob abschatzen nach der Gleichung:

kex = Esx/ Ds mit Egy ... charakteristischer Wert des Steifemoduls
D, ... Pfahldurchmesser
Die Anwendung dieser Formel gilt fir einen Hochstwert der Horizontalverschiebung von y = 2 cm
bzw. y = 0,03 - D, wobei der kleinere Wert maligebend ist. Bei groReren Verformungen sind die
Bettungsmodule abzumindern. Bei der Ermittlung des horizontalen Bettungsmoduls ist ebenfalls
eine Gruppenwirkung der Pfahle zu berticksichtigen. Bei einem Pfahlabstand, der dem zweifachen

Pfahldurchmesser entspricht, ist der Bettungsmodul mit dem Faktor 0,75 abzumindern.

3.4 Hilfsbriicken

Bei einer Aufrechterhaltung des Eisenbahnbetriebs wahrend der Baumalinahmen ist der Einbau
von Hilfsbriicken erforderlich. Fur die Auflagerung der Hilfsbriicken schlagen wir vor, diese tuber
Quertrager auf den Tragern der Verbauwande aufzulagern. Wenn Spundwande des Baugruben-
verbaus als Widerlager flir die Hilfsbriicke verwendet werden sollen, sind diese fir die vertikalen
und horizontalen Lasten zu dimensionieren. Ein einheitliches Berechnungsverfahren fiir die verti-
kale Tragfahigkeit von Spundwanden gibt es nicht. Eine Vordimensionierung fiir vertikale Lasten
auf Basis von Erfahrungswerten kann, wie unten beschrieben, nach EAB /U 12/ durchgefiihrt wer-
den. Grundsatzlich liefert eine Probebelastung sicherere Ergebnisse als eine Dimensionierung auf

der Basis von Erfahrungswerten und wird daher von uns empfohlen.

Die Lastabtragung einer Spundwand erfolgt tiber Spitzendruck und Mantelreibung. Als tragfahiger
Boden gelten dabei nach EAB und EA-Pfahle /U 11/ nichtbindige Béden mit einem Spitzenwider-
stand der Drucksonde von q. = 7,5 MN/m? und bindige Béden mit einer Scherfestigkeit des undra-

nierten Bodens von ¢, = 0,1 MN/m2.

Als ausreichend tragfahig konnen somit die mindestens mitteldicht gelagerten Sande und Kiese

eingeschatzt werden.

Weiterhin ist die Abtragung von zusatzlichen Lasten neben der Eigenlast der Baugrubenkonstruk-
tion und der Vertikalkomponente des Erddrucks nach EAB bei Spundwanden nur ab einer Min-
desteinbindetiefe von t; = 3,0 m zuldssig. Anderenfalls sind genauere Nachweise erforderlich. Das

heil3t, die Spundwande miissen mindestens 3,0 m in die 0.g. Schichten einbinden.
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Die vertikale Tragfahigkeit von Spundwandkonstruktionen ergibt sich nach EAB wie folgt:

R« = Rb,k + Rs,k
Ri=Ab * Qo + As * Qs

Ab ... vorhandene Aufstandsflache (Stahlquerschnittsflache)

Obk --- Charakteristischer Spitzendruck

As ... tatsachlich vorhandene Mantelflache unterhalb der Baugrubensohle
Qsk.-. Charakteristische Mantelreibung

Die Ermittlung des charakteristischen FuRwiderstandes Rb,k ergibt sich gemaRR EAB aus der vor-

handenen Stahlquerschnittsfliche Ab und dem Spitzendruck.

Rppe = Ap " dpi ; \\\]

Der charakteristische Mantelwiderstand Rs,k ermittelt sich aus der vorhandenen Mantelfliche As

unterhalb der Baugrubensohle (nur auf der Baugrubenseite).

passive Seite

————————————————— As‘: —_

Rtv,k :As 'qs.k 2
. A= ——-

aktive Seite

Fur den charakteristischen Spitzendruck gy« und die charakteristische Mantelreibung qsx kdnnen
bei den vorliegenden Boden entsprechend Anhang A10 der EAB folgende Werte angenommen

werden.

Tabelle 14: Anzunehmender objektspezifischer charakteristischer Spitzendruck g, und charakteristische
Mantelreibung g«

Spitzendruck im Mantelreibung im
Baugrundmodell Schicht Bruchzustand Bruchzustand
Obx [MN/m?] Osk [MN/m?]
Auffiillungen, sehr locker bis
1.1
locker
1.2 Auffillungen, weich
2.2 Sande, mitteldicht 7,5 0,020
3.3 Sande, dicht bis sehr dicht 20,0 0,050

Die Anwendung der oben angegebenen Erfahrungswerte setzt voraus, dass eine gewisse Vertikal-
verschiebung der Spundwand zugelassen werden kann. Anderenfalls sind die Werte abzumindern.

Ferner wird ein Einrammen der Spundbohlen vorausgesetzt. Werden die Spundbohlen eingerittelt,
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sind die Erfahrungswerte fiir Mantelreibung und Spitzendrucke auf 75 % abzumindern. Wir emp-

fehlen daher, den letzten Meter in jedem Fall zu rammen.

Um die auftretenden Erschitterungseinwirkungen in den Baugrund sowie die Larmbeldstigung zu
reduzieren, ware die Moglichkeit des Vorbohrens gegeben. Dabei ist zu beachten, dass bei dem
Einbringen von Spundbohlen bis zur vollen Solltiefe mit Auflockerungsbohrungen oder Spiillanzen
der Ansatz von Mantelreibung und Spitzendruck durch einen sachkundigen Geotechniker neu ein-

geschatzt werden muss.

Fur die Dimensionierung der Spundwandkonstruktionen sind auch die weitergehenden Forderun-
gen, Empfehlungen und Hinweise der EAB, EA-Pfahle und Ril 804.4110, 804.4401, 836.4302 zu

beachten.

3.5 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

3.5.1 Gebodschte Baugrube

Nicht verbaute Baugruben bis 1,25 m Tiefe DIN 4124 kénnen ohne besondere Sicherung mit senk-
rechten Wanden hergestellt werden, wenn die Gelandeoberflache nicht starker als 1:2 bei bindigen
bzw. 1:10 bei nichtbindigen Boden geneigt ist. Die vorhandene Gelandeneigung ist daraufhin zu

prifen.

Unbelastete Béschungen bis 5,0 m Hohe, die oberhalb des Grundwassers liegen kdnnen nach
DIN 4124 bei den anstehden Boden unter 45° hergestellt werden. Bei belasteten oder hoheren

Boschungen sowie Boschungen unter Grundwasser ist die Standsicherheit nachzuweisen.

Fur die Sicherung von bauzeitigen Abgrabungen wahrend kurzzeitigen Arbeiten neben Betriebs-

gleisen sind die Angaben der Rill. 836.4305 zu beachten.

Fir den Verbau und die Ausbildung der Baugrube sind die Hinweise der DIN 4124 sowie des Ar-
beitskreises ,Baugruben® (EAB) [U 12/ der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau zu be-

achten.

Angaben zur Wasserhaltung kénnen Kapitel 3.5.2 entnommen werden.

3.5.2 Verbaute Baugrube und Wasserhaltung

Fur den Verbau und die Ausbildung der Baugrube sind die Hinweise der DIN 4124 sowie des Ar-
beitskreises ,Baugruben® (EAB) /U 12/ der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau zu be-

achten.

Die Baugrubensohle befindet sich voraussichtlich im Grundwasser.
Die Wasserhaltung kann bei flachen Baugruben voraussichtlich mit einer offenen Wasserhaltung
erfolgen. Die Absenktiefe ist so zu wahlen, dass die Erdarbeiten problemlos ausgefiihrt werden
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konnen. In der Regel ist die 0,5 m unter Aushubsohle. Dies ist bei der Planung der Brunnen zu
berticksichtigen. Die Brunnen sind hydraulisch Giber eine Dranage oder Graben zu verbinden. Eine
Verbindung zur Vorflut ist einzuplanen. Bedingt durch die zu erwartenden Wassermengen werden
verfilterte Dranrohre empfohlen. Planseitig ist zu priifen ob die offene Wasserhaltung nach
Abschluss der Erdarbeiten fiir eine permanente Entwdsserung herangezogen werden darf.
Andernfalls ist die Wasserhaltung fachgerecht riickzubauen. Die Grdaben sind nach Vorgaben der
ZTV E-StB 17 zu verfiillen. Alternativ kann die Wasserhaltung auch verdammt werden. Um einen
hydraulischen Grundbruch im Brunnen auszuschlieen ist sind ggf. Zusatzmafnahmen in Form
von z. B. betonierter Sohle oder Kiesfilter vorzusehen. Wir empfehlen die Platzierung der
Wasserhaltungsanlage zu einem moglichst frilhen Zeitpunkt zu definieren um etwaige

Kollisionspunkte mit der Bauausfiihrung zu erkennen und zu umgehen.

Es wird darauf hingewiesen, dass nach VOB, Teil C, DIN 18299, Teil 4 eine Tagwasserhaltung als

kostenfreie Nebenleistung anzusehen ist.

Aus den Boschungen anfallendes Schichtwasser, welches nach unterschiedlichen
Niederschlagsereignissen verstarkt auftreten kann, ist tiber Baudranagen oder Graben zu fassen

und aus dem Tatigkeitsbereich abzuleiten.

3.6 Riickverankerung (Verpressanker)

Sofern im Rahmen der geplanten BaumaRRnahme Riickverankerungen erforderlich sind, sollten

diese mit Verpressankern durchgefiihrt werden.

Unter Verpressankern versteht man Stahlzugglieder, die in Bohrléchern von ca. 80 bis 150 mm
Durchmesser eingebaut sind und am erdseitigen Ende in einem durch Einpressen von
Zementmortel hergestellten Verpresskorper verankert werden. Die Krafte werden vom Bauwerk
uber den Ankerkopf in das Stahlzugglied und von dort tiber den Verpresskdrper im Bereich der
Krafteintragungslidnge in den Baugrund eingeleitet. Die Uberpriifung des Tragverhaltens der Anker
im Bereich der Krafteintragungslange erfolgt durch Anspannen gegen das zu verankernde Bauteil.
Den Einbau, die Priifung und die Uberwachung von Dauer- und Kurzzeitankern regelt die

DIN EN 1537. An jedem Anker ist eine Abnahmepriifung durchzufiihren.
Fur den Entwurf der Anker sind folgende Punkte zu beachten:

e Die Verpresskorper sollten mindestens 4,0 m unter der Gelindeoberkante liegen bzw.

nach Ril 836 /U 9/ unter Gleisen eine Uberdeckung von mindestens 4,0 m haben.
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e Die freie Ankerldinge sollte mindestens 5,0 m betragen, um sicherzustellen, dass die
Vorspannkraft planmaRig in den Baugrund und nicht durch Kraftkurzschluss von der
Erdseite aus in das Widerlager eingeleitet wird.

e Die Verpresskorperlinge (Krafteintragungslange) sollte vollstindig in einer
Bodenschicht liegen, d.h. ganz im grob- bzw. gemischtkornigen (nicht bindigen) oder ganz
im feinkdrnigen (bindige) Boden bzw. ganz im Fels. Ubergangsbereiche sind zu vermeiden.

e Bei Ublichen Verpresskorperdurchmessern von 100 bis 150 mm sollte im Allgemeinen ein
planmaRiger Abstand der Verpresskorper von 1,5 m nicht unterschritten werden.

e Wegen moglicher Richtungsabweichungen des Bohrlochs und der gegenseitigen
Beeinflussung bei der Krafteintragung sollten die Verpresskorper bei 15 m bis 20 m langen
Ankern einen planmaRigen Achsabstand von mindestens 1,5 m aufweisen. Durch
Spreizung der Anker in einer Reihe ist gegebenenfalls der planmaRige Mindestabstand von
1,5 m zu erzielen.

e Ab einem Verpresskorperabstand von mehr als dem 10-fachen des Verpresskorper-
durchmessers ist keine maRgebliche gegenseitige Beeinflussung mehr zu erwarten.

e Der planmaRige Abstand zwischen Verpresskorper und bestehenden Bauwerken oder
empfindlichen Leitungen sollte 3,0 m nicht unterschreiten. Um bei Ankern unter
verformungsempfindlichen Bauwerken Schaden infolge der konzentrierten Krafteinleitung
und Zerrung des Bodens zu verhindern, ist eine Staffelung der Ankerlangen zu empfehlen.
Bei besonders empfindlichen Bauwerken oder wenn groRRere Verschiebungen des ganzen
Bodenblockes zu erwarten sind, sollten die Anker so lang ausgefiihrt werden, dass die
Verpresskorper nicht unter diese Bauwerke zu liegen kommen.

e Die Ankerneigung gegeniiber der Horizontalen muss wegen der Herstellung mindestens
10° betragen. Wegen der Tragkraft sind in Béden mit wechselnden Schichten mindestens
15° bis 20° Neigung anzustreben.

e An einspringenden Wandecken mussen die senkrecht zueinander angeordneten Anker
einen ausreichenden Sicherheitsabstand aufweisen.

e Bruch oder Kriechen eines einzelnen Ankers darf die Standsicherheit der
verankerten Konstruktion nicht gefahrden.

e Die Bemessung der Anker, inshesondere der Verpresskorperlange muss den
Bodenverhadltnissen entsprechen und im Zusammenhang mit der Berechnung des

Verbaues nach den bekannten Regeln der Erdstatik ermittelt werden.

Fur die Bemessung und Herstellung von Verpressankern ist die DIN EN 1997 und die DIN 1054 zu

beachten. Die Bemessung (Art, Lange, Lage) der Verpressanker ist von den Baugrundverhaltnis-
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sen, der Belastung und der Einspannungstiefe der Tragerelemente sowie deren zuldassiger Ver-

formungen abhangig.

Vorbemessung nichtbindige Bdoden:

Gemal} Ril 836.4302 sind Riickverankerungen grundsatzlich gemafd DIN 1054 nachzuweisen. Die
im Folgenden angegebenen Abschatzungen zur Vorbemessung wund Planung des
Baugrubenverbaus ersetzen keine Eignungsprifungen der Anker nach DIN 1054 durch

Zugversuche.

Je nach Krafteintragungslange konnen die Grenzlasten flir grob- und gemischtkérnige (nicht-

bindige) Boéden nach Ostermeyer ermittelt werden (Abbildung 2) werden.
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Abbildung 2:  Grenzlast von Ankern in grob- und gemischtkérnige (nicht bindigen) Béden

Ankern in grob- und gemischtkornige (nicht bindigen) Béden

Hieraus ergeben sich fiir die jeweiligen Schichten folgende Grenzlasten:

Tabelle 15: Grenzlast von Ankern gemal Abbildung 2

Grenzlast beim Bruch [kN]
Krafteintragungslange | [m] 4m 6 m 8m
1.1,1.2 Auffullungen, sehr locker bis locker -- -- --
1.2 Aufflllungen, weich -- -- --
2.2 Sande, mitteldicht 380 420 450
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| 3.3 Sande, dicht bis sehr dicht 600 800 [ 900 |

Weitere Hinweise:

Wenn aus den o.a. Grenzlasten die voraussichtlich moéglichen Gebrauchslasten F, ermittelt
werden sollen, ist zu beachten, dass in der Praxis das Tragverhalten der Anker infolge méglicher
ortlich wechselnder Untergrundverhdltnisse und Herstellungseinfliisse groRe Unterschiede
aufweisen kann. Bei genauer Erkundung der Untergrundverhdltnisse und einwandfreier
Ankerherstellung sollte deshalb ein Sicherheitswert von mindestens 1,75 gegeniiber dem
abgeschatzten Grenzwert zugrunde gelegt werden. Je nach vorgesehener Einsatzdauer (temporar
oder permanent), je nach Empfindlichkeit der zu verankernden Konstruktion gegeniber
Verformungen und je nach Madglichkeit, die Anker nachzuspannen oder durch Zusatzanker zu

erganzen, konnen fir den Entwurf auch Sicherheitswerte von tiber 2,0 erforderlich werden.

Den Einbau, die Priifung und die Uberwachung von Dauer- und Kurzzeitankern regelt die
DIN EN 1537. Unabhangig davon ist jeder eingebaute Anker durch Zugversuche zu Uberprifen.
Die im Grundbautaschenbuch [U 13/ bzw. Ril 836.43xx [U 9/ gegebenen Hinweise und

Forderungen sind zu beachten.

Sollen Permanentanker zum Einsatz kommen, ist ein sogenannter doppelter Korrosionsschutz,
d.h. eine liickenlose und dauerhafte Schutzhille mit einem zusatzlichen mechanischen Schutz,
vorzusehen.

Fir weitere Anforderungen, wie zur Ausfihrung, Bemessung und insbesondere auch fir die
vorgeschriebenen Ankerprifungen ist die DIN EN 1537 zwingend zu beachten. Neben der
Abnahmepriifung der Bauwerksanker (fiir jeden Anker zu fiihren) und der Eignungspriifung wird

empfohlen, vor der Ausfiihrung der Bauwerksanker eine Untersuchungspriifung durchzuftihren.

3.7 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Die beim Aushub anfallenden Bodden bestehen aus nichtbindigen Auffiillungen und den

anstehenden Sanden und Kiesen. Diese Béden sind tiberwiegend nicht frostsicher.

Diese Boden koénnen in Bereichen ohne besondere Anforderungen an Durchlassigkeit,
Verdichtungsgrad, Frostempfindlichkeit usw. als Auffillmaterial o0.3. eingesetzt werden.
Fremdbestandteile wie Wurzeln, Bauschutt, Schlacke o.a. sind vor einer Wiederverwendung der
Boden auszusondern. Ausgebaute Oberbdden sind fir eine bautechnische Wiederverwendung

nicht geeignet und nur zur Rekultivierung zu verwenden.
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Die v. g. Aussagen beziehen sich ausschlie3lich auf die bautechnische Wiederverwendbarkeit von
Aushubbdden. Vor einer Wiederverwendung sind die Ergebnisse von abfalltechnischen Untersu-
chungen unbedingt zu berticksichtigen. Die durchgefiihrten umweltanalytischen Laborergebnisse

werden im Kapitel 4 dieses Berichts dargestellt.

Nach BauGB §202 ist Mutterboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen sowie
bei wesentlichen anderen Veranderungen der Erdoberflache ausgehoben wird, in nutzbarem Zu-

stand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schiitzen.
3.8 Ausbildung der Hinterfiillung

Mit dem Neubau der Eisenbahnuberfiihrung sind auch die Hinterfiillungen gemaR den
Forderungen der Ril 836 auszubilden. Die Bauwerkshinterfiillung ist nach Ril 836 (Modul 4106) so
auszubilden, dass Setzungen am Ubergang zwischen Kunstbauwerk und Erdbauwerk minimiert
werden. Typischerweise ergeben sich Hohendifferenzen infolge:

e Konsolidierung des Untergrundes unter Eigengewicht und Verkehrsbelastung

e Eigenverformung der Hinterflillung.

Hinterfillung bei Neubau (v < 300 km/h) fiir durchgehende Hauptgleise:
GemalR Ril 836 (Modul 4106) ist direkt hinter dem Widerlager ein Bodenkeil aus qualifizierter
Bodenverbesserung einzubauen (d < 30 cm, Dp, > 1,0), Zone (l), siehe Bild 1 (836.4106A01). Die

Breite des Hinterfiillbereiches der Zone (I) muss an der OK der Hinterfiillung mindestens 1,5 m

betragen. An die Zone (I) schliet sich der Bereich der Zone (ll), bestehend aus
Hinterfiillmaterialien der Bodengruppen GW, Gl, SW, SI (d < 30 cm, Dp, > 1,0) an. Die Verdichtung

istim Zuge der Bauausfiihrung kontinuierlich nachzuweisen.

Bild 1 Beispiel fiir die Hinterfiillung bei Neubau mit
v < 300 km/h fiir durchgehende Hauptgleise

+ H hrw, > 2000 m
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Geot_Bericht_ EU_Herbertsheider Weg_endf.docx Seite 34 von 54



Projektnr.: Erneuerung von Briicken
D B U-W000197 EU Herbertsheider Weg,
Stand: 07.2019 Strecke 2200 km 15,672

Geotechnischer Bericht

Bei Strecken mit Schotteroberbau und Geschwindigkeiten bis 160 km/h darf gemall Modul
836.4106 (10) auf besondere MalRnahmen zur Auflagerung des Oberbaus verzichtet werden, wenn
die Hinterfiillung entsprechend des Regelaufbaus hergestellt wird. Die Tragschicht ist bis an den

verfestigten Keil heranzuziehen.

Hinterfiillung bei bestehenden Strecken mit v < 160 km/h:

Gemal Ril 836 (Modul 4106) sollte das Hinterfiillmaterial aus wasserdurchlassigen, grobkérnigen,
weit- oder intermittierend gestuften Kiessanden (GW, GI, SW, Sl nach DIN 18196) bestehen, siehe
Bild 2 (836.4106A01). Der Einbau sollte im erdfeuchten Zustand mit lagenweiser Verdichtung
(d<30cm, Dp, >1,0) erfolgen. Die Verdichtung ist im Zuge der Bauausfiihrung kontinuierlich
nachzuweisen. Des Weiteren ist eine Verzahnung mit der bestehenden Dammschittung

herzustellen.

Alternativ kann die Hinterfillung als qualifizierte Bodenverbesserung wie unter Bild 1
(836.4106A01) fir Zone (ll) ausgefiihrt werden. Das qualifiziert bodenverbesserte Material ist mit
lagenweiser Verdichtung (d <30 cm, Dp, = 0,98) einzubauen. Die Verdichtung ist im Zuge der

Bauausfiihrung kontinuierlich nachzuweisen.

Bild 2 Beispiel fiir die Ausflihrung der Hinterfiillung
bei bestehenden Strecken mit v < 160 km/h
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Die Breite des Hinterfiillbereiches muss auf OK der Hinterflillung mindestens 5,0 m bzw. die
doppelte Auffiilhéhe (2 H) betragen, der groflere Wert ist malRgebend. Zur Entwasserung
empfehlen wir eine Sickerschicht mit Entwasserungsrinne anzuordnen und anfallendes Wasser
aus dieser abzuleiten.
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Hinterfiillung von Widerlager-Baugruben mit Verbau bei Strecken mit v < 230 km/h):

Bei Hinterfiillungen von Widerlagerbaugruben mit Verbau ist der Bereich bis 1,7 m unter SO
zwischen erdseitiger Widerlagerwand und verbleibender Verbauwand mit Beton C12/15
(Magerbeton) zu verflllen, s. Bild 3 (836.4106A01). Die Verwendung von Hinterfiillmaterial aus
wasserdurchldssigen, grobkérnigen, weit- oder intermittierend gestuften Kiessanden (GW, Gl, SW,
Sl nach DIN 18196) ist ebenfalls zuldssig. Der Einbau sollte im erdfeuchten Zustand mit
lagenweiser Verdichtung (d <30cm, Dp >1,0) erfolgen. Die Verdichtung ist im Zuge der

Bauausfiihrung kontinuierlich nachzuweisen.

Alternativ kann die Verfullung auch mit qualifizierter Bodenverbesserung nach wie unter Bild 1
(836.4106A01) fir Zone (I) vorgenommen werden. Das qualifiziert bodenverbesserte Material ist
mit lagenweiser Verdichtung (d < 30 cm, Dp, = 0,98) einzubauen. Die Verdichtung ist im Zuge der

Bauausfiihrung kontinuierlich nachzuweisen.

Bild 3 Beispiel fiir die Hinterfiillung von Widerlager-
Baugruben mit Verbau bei Strecken
mit v £ 230 km/h
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Abbildung 3: Beispiel fiir die Hinterfullung von Widerlager-Baugrube mit Verbau bei Strecken v <
230 km/h

Der Verbau ist bei = 1,7 m unter SO abzuschneiden. Der Bereich von 1,7 m unter SO bis zur

OK Widerlagerwand ist als HGT-Keil auszubilden (lagenweise mit d <40 cm, Dp, > 0,98). Es ist

sicherzustellen, dass sich im Bereich bis 1,7 m unter SO kein Stauwasserhorizont ausbilden kann.
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Hinsichtlich des Einbaus der Unterschottermatte (USM) sind die Anforderungen der
Ril 836.4106A01 zu beachten. Der Einbau des HGT-Materials ist nur aufgrund der USM
erforderlich. Ansonsten kann ggf. der Hinterfullbereich gemaR Bild 6 (Ril 836.4106A01) ausgebildet

werden.

Hinterfillung von Widerlager-Baugruben mit Verbau bei Strecken mit v < 160 km/h):

Bei Hinterfiillungen von Widerlagerbaugruben mit Verbau ist der Bereich bis 1,7 m unter SO
zwischen erdseitiger Widerlagerwand und verbleibender Verbauwand mit Beton C12/15
(Magerbeton) zu verfiillen, s. Bild 6 (836.4106A01).

Alternativ kann die Verfillung auch mit qualifizierter Bodenverbesserung nach Bild 1
(836.4106A01) firr Zone (I) vorgenommen werden. Das qualifiziert bodenverbesserte Material ist
mit lagenweiser Verdichtung (d < 30 cm, DPr = 0,98) einzubauen. Die Verdichtung ist im Zuge der

Bauausfiihrung kontinuierlich nachzuweisen.

Bild 6 Beispiel zur Hinterflillung von WL-Baugruben
mit Verbau, v < 160 km/h und SchO
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Abbildung 4: Beispiel fiir die Hinterfullung von Widerlager-Baugrube mit Verbau bei Strecken v <
160 km/h

Der Verbau ist bei 1,7 m unter SO abzuschneiden. Der Bereich von 1,7 m unter SO bis zu

OK Widerlager ist wasserdurchlassigen, grobkornigen, weit- oder intermittierend gestuften
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Kiessanden (GW, GI, SW, S| nach DIN 18196) zu verfiillen. Das einzubauende Material ist auf
seine Eignung hin im Vorfeld der Baumalinahme zu priifen. Der Einbau sollte im erdfeuchten
Zustand erfolgen mit lagenweiser Verdichtung (d < 30 cm, DPr > 1,0). Die Verdichtung ist im Zuge

der Bauausfiihrung kontinuierlich nachzuweisen.

Es ist sicherzustellen, dass sich im Bereich bis 1,7 m unter SO kein Stauwasserhorizont ausbilden

kann.

Weitere Hinweise:

Oberflachen- und Sickerwasser aus dem Bereich der Briicke und der Hinterfiillung sind soweit zu
fassen und abzuleiten, dass ein Einstau der Hinterfullung vor den Widerlager- bzw.
Rahmenwinden oder ein Ausstrémen aus seitlichen Béschungen des Ubergangsbereiches
zuverlassig vermieden wird. Bei der Planung der Entwasserung ist u.a. hinsichtlich der gewahlten

Materialien zu beachten, dass sich im gesamten Bereich kein Stauwasserhorizont ausbilden darf.

Das einzubauende Material ist auf seine Eignung hin im Vorfeld der BaumaRnahme zu priifen

(Sichtkontrolle, Sieb-Schlamm-Analysen, Proctorversuche etc.).

3.9 Einfluss der BaumaBnahmen auf angrenzende Bebauungen / Gleisanlagen

Im Einflussbereich der Eisenbahniberfiihrung befinden sich die Gleisanlagen und dartber hinaus
die erdverlegten Kabel/Leitungen. Zusatzlich befinden sich im naheren Umfeld zivile Bebauung
sowie Gehwege und Radwege.

Um Gleissenkungen bzw. Nachsetzungen der Bebauung zu verhindern bzw. minimieren sowie die
Standsicherheit der Bodschungen nicht zu gefahrden, sollten bei Verbauarbeiten moglichst
erschiitterungsarme Verfahren angewendet werden. Dennoch kénnen Unterhaltungsarbeiten in
den Betriebsgleisen nicht vollig ausgeschlossen werden. Als bahnseitige SchutzmaRBnahme
empfehlen wir, die Gleise wahrend der Bauarbeiten visuell und messtechnisch zu tiberwachen und
eine Langsamfahrstelle einzurichten.

Im Vorfeld der Baumalinahme sollte eine Beweissicherung an Erdbauwerken, den Signal- und
Masteinrichtungen sowie dem Leitungsbestand durchgefiihrt werden. Der Einfluss der MaRnahme

im Hinblick auf InfrastrukturmaRnahmen Dritter ist zu priifen.
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3.10 Allgemeine bautechnische Hinweise

Die Baugrubensohle ist vor dem Einbau des Fundamentes tiefenwirksam nachzuverdich-
ten.

Eine erforderliche frostfreie Griindungstiefe (Abstand von UK Fundament zu der dem Frost
ausgesetzten Oberflache) ist mit mind. t > 0,8 m (fiir die Frosteinwirkungszone 1)zu ge-
wahrleisten.

Beim Einbau von Griindungspolstern ist zu beachten, dass diese einen Uberstand haben
mussen, der mindestens so groR wie deren Dicke ist, da sich die Fundamentlast im
Kiessand etwa unter 45° ausbreitet.

Fur das Grindungspolster eignen sich grob- oder gemischtkérnige Boden der Kérnung
0/32 oder 0/45 sowie der Bodengruppen GW, GU, Gl oder GT nach DIN 18196. Das Griin-
dungspolster ist so einzubauen, dass es im verdichteten Zustand eine Proctordichte Dp, >
98 % aufweist.

Die Grindungspolster sind fachgerecht einzubauen und zu verdichten. Das Bodenpolster
ist lagenweise in einer maximalen Starke von d < 0,3 m einzubauen und zu verdichten. Die
Verdichtungsarbeiten sind so durchzufiihren, dass die unterlagernden Bdéden nicht in ihrer
Tragfahigkeit herabgesetzt werden. Die Aushubsohlen sind von einem fachkundigen Geo-
techniker abnehmen zu lassen.

Im Falle von Rammarbeiten sollte ein erschiitterungsarmes Verfahren gewahlt und eine
Beweissicherung bei nahegelegenen Bauwerken durchgeftihrt werden.

Nach dem Entfernen von Baugrubenverbauen sind aufgelockerte Bereiche nachzuverdich-
ten.

Auf eine ordnungsgemalie Tagwasserhaltung nach DIN 18 299, Teil 4 wird hingewiesen.
Die Fundamentsohlen des Bauwerkes sind bei einer Flachgriindung von einem fachkundi-

gen Geotechniker abnehmen zu lassen.
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4 Abfalltechnische Untersuchungen

4.1 Probenahme / Analytik

Fir den Wiedereinbau bzw. die Entsorgung der Materialien sind umweltanalytische Laborversuche

erforderlich.

Im Rahmen der Baugrunderkundungen sind Bodeneinzelproben zur umweltanalytischen Beurtei-

lung entnommen worden. Die jeweiligen Einzelproben wurden zu Mischproben zusammengefasst
und im Labor mittels chemischer Analyseverfahren nach LAGA TR Boden (2004) /U 21/ unter-

sucht.

Die Mischprobenbildung ist der nachfolgenden Tabelle 16 zu entnehmen. Aus den Schotterschiir-

fen wurde vom Schotter der Feinanteil < 31,5 mm gem. [U 23/ abgesiebt und zu einer Mischprobe

zusammengefasst. Die Untersuchung erfolgte nach DBAG Richtlinie 880.4010 Bautechnik - Ver-

wertung von Altschotter [U 22/.

Tabelle 16: Zusammenstellung Probenahme | Untersuchungsumfang
Auf- Tiefe [m] Material Probe Untersuchungsumfang
schluss/Kilometer-
bereich
DB AG Richtlinie
Sch1 0,0 - 0,70 Schotter MP 1 880.4010 + Herbizide
KRB 3+4 0,0 - 6,4 Auffiillung MP 2 LAGA Boden 2004, Min-
destumfang
KRB 1+2 0,0 - 3,0 Auffiillung MP 3 LAGA Boden 2004, Min-
destumfang
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4.2  Laboruntersuchung

Boden
Die chemische Analyse der Bodenmischproben MP 2 + MP 3 erfolgte nach LAGA TR Boden
(2004) Tab. Il. 1.2-1 auf folgende Parameter /U 21/:

Feststoff: Kohlenwasserstoffe (KW), polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), extr.
Org. Halogen (EOX), organischer Kohlenstoff gesamt (TOC), Arsen (As), Blei (Pb),
Cadmium (Cd), Chrom gesamt (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Quecksilber (Hg) und
Zink (Zn)

Eluat: pH-Wert, elektr. Leitfahigkeit, Chlorid (Cl), Sulfat (SO,), Arsen (As), Blei (Pb), Cadmi-
um (Cd), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Quecksilber (Hg) und Zink (Zn)

Gleisschotter

Die chemische Analyse der Schottermischprobe MP 1 erfolgte nach DBAG Richtlinie 880.4010

Bautechnik - Verwertung von Altschotter [U 22/ auf folgende Parameter:
Feststoff: Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW), polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK), Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni),

Quecksilber (Hg), und Zink (Zn)

Eluat: pH-Wert, elekt. Leitfahigkeit, Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kup-
fer (Cu), Nickel (Ni), Quecksilber (Hg), und Zink (Zn)

Herbizide (Eluat):  Atrazin, Bromacil, Desethylatrazin, Dimefuron, Diuron, Ethidimuron, Flazasul-

furon, Flumioxazin, Hexazinon, Simazin, Terbuthylazin, Glyphosat, AMPA
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4.3  Darstellung und Bewertung der Analysenergebnisse Schotter

In der nachfolgenden Tabelle 17 sind die Analysenergebnisse der Schotterproben entsprechend
den Vorgaben DBAG Richtlinie 880.4010 Bautechnik - Verwertung von Altschotter /U 22/ den
entsprechenden Einbauklassen zugeordnet. Das Original des Priifberichtes zur chemischen

Analytik ist in Anlage 7 einzusehen. Die Lage der Schotterschiirfe (S) ist aus der Anlage 2

ersichtlich.
Tabelle 17: Untersuchungsergebnis Gesamtschotter
. Einstufung nach o
Material Aufschluss Misch Ril 880.4010 MaRgebende Gefahrlicher
probe Parameter Abfall
Gesamtschotter
PAK-Summe (10,2
mglkg TS) .
Schotter Sch1 MP 1 Z1.2 Kupfer (125,4 mg/kg Nein
TS)

Bei offensichtlich unbelastetem Altschotter und wenn keine Uberschreitung des 3-fachen des 72 -
Grenzwertes eines Parameters vorliegt, sind die aus der Feinfraktion (0 - 31,5 mm) ermittelten
Analysenergebnisse auf die Gesamtfraktion hochzurechnen. Hierbei wird von einem Feinanteil von
33 % ausgegangen. Die Ergebnisse des Feinkornanteils aus der Probe MP 1 (S1), wurden auf
Grundlage der Bohrmeisterangaben mit dem Faktor 33% hochgerechnet.

Da bei den geplanten Arbeiten der riickzubauende Schotter in seiner Gesamtfraktion anfallt, wird
bei der abfalltechnischen Bewertung der Gesamtschotter betrachtet.

Fir Herbizide gibt es in Nordrhein-Westfalen keine Grenzwerte, deshalb werden die Ergebnisse
bei der Einstufung nicht berlicksichtigt, sind jedoch in der Analyse und Auswertung aufgefihrt. Fir
folgende Herbizide wurde ein Wert oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen: Glyphosat
(0,41 pg/l), Dimefuron (0,07 pg/l), Flazasulfuron (0,06 pg/l) und AMPA (0,5 pg/l).

Dem untersuchten Schotter kann nach der Europdischen Abfallverzeichnisverordnung [U 23/ die

Abfallschliisselnummer 170508 (Gleisschotter, der keine gefdhrlichen Stoffe enthalt) zugeordnet

werden.
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4.4  Darstellung und Bewertung der Analysenergebnisse Boden

In der nachfolgenden Tabelle sind die Analysenergebnisse des Bodens nach LAGA TR Boden

(2004) den entsprechenden Zuordnungsklassen zugeordnet. Das Original des Priifberichts zur

chemischen Analytik ist in Anlage 7 einzusehen.

Tabelle 18: Bewertung Untersuchungsergebnisse Boden
Aufschluss Einstufung Mischprobe MaBgebende Gefﬁhl‘ﬁ-
nach LAGA Parameter cher Abfall
KRB 3+4 Z2 MP 2 TOC (1,6 %) Nein
KRB 1+2 Z1.1 MP 3 TOC (8,2 %) Nein

Die Boden aus dem Bereich der Mischprobe MP 2 muss in den Zuordnungswert Z2 eingestuft

werden. Bodenmaterial mit der Einstufung in den Zuordnungswert Z2 darf nur unter definierten

technischen SicherungsmaRnahmen wieder eingebaut werden.

Die Boden aus dem Bereich der Mischprobe MP 3 kénnen dem Zuordnungswert Z1.1 zugeordnet

werden. Fiir diese Boden ist ein eingeschrankter offener Einbau maglich.

Den Boden aus den untersuchten Bereichen kann nach der Abfallverzeichnisverordnung (AVV) /U
23/ der Abfallschliissel 170504 (Boden und Steine die keine gefdhrlichen Stoffe enthalten)

zugeordnet werden.
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5 Homogenbereiche

5.1 Aligemeines

Gemal VOB/C 2012 - Erganzungsband 2015 sind Boden und Fels entsprechend ihrem Zustand
vor dem Loésen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich
bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir das jeweilige
Baugewerk bzw. Bauverfahren vergleichbare Eigenschaften aufweist.

Die im Untersuchungsbereich anstehende Schichtenfolge wird nachfolgend auf der Grundlage des
erarbeiteten Baugrundmodells, den labortechnisch ermittelten BodenkenngréRen sowie von Erfah-
rungswerten in Homogenbereiche fiir die Gewerke Erdarbeiten, Bohrarbeiten sowie Ramm-, Riit-
tel- & Pressarbeiten nach /U 27/, /U 28/ und /U 29/ eingeteilt.

Eine Ubersicht der zugeordneten Homogenbereiche gemiR den eingeteilten Baugrundschichten
(vgl. Abschnitt 2.4) ist in Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19: Ubersicht der abgegrenzten Homogenbereiche

. Lagerungsdichte/Verwitter | Bodengruppe Gewerk
Schicht - - :
ungsgrad nach DIN 18196 | Erdarbeiten | Bohrarbeiten | Rammarbeiten
1.1 sehr locker bis locker [SU*, SU, OH] E—— BOH A RAM A
1.2 weich [UL]
2.1 locker SuU
ERD B BOH B RAM B
2.2 mitteldicht SE, SU, SU*
3.3 dicht bis sehr dicht SU* ST* BOH C RAM C

Die Einteilung in Homogenbereiche muss mit fortschreitender Planung, insbesondere unter Be-

riicksichtigung von Bauzustanden und -phasen, tiberpriift und ggf. fortgeschrieben werden.

Eine Zuordnung der fir diese Gewerke abgegrenzten Homogenbereiche ist in der Anlage 8.1 fir
das Gewerk Erdarbeiten (ERD), in der Anlage 8.2 fiir das Gewerk Bohrarbeiten (BOH) und in der
Anlage 8.3 fiir das Gewerk Ramm-, Riittel- u. Pressarbeiten (RAM) beigefiigt.

In der graphischen Darstellung der orientierenden Homogenbereiche wurden die Grenzen teilwei-
se als Interpolation bzw. Extrapolation der stichpunktartig ausgefiihrten Aufschliisse aufgetragen.
Abweichungen zwischen den Aufschliissen sind gerade auch unter Berlicksichtigung der Lage der

Aufschliisse im Raum nicht ausgeschlossen.

In den nachfolgenden Kapiteln werden fiir die definierten Homogenbereiche Eigenschaften und
Kennwertspannen angegeben, welche gemalR der VOB - Teil C erforderlich sind. Die Einteilung in

orientierende Homogenbereiche erfolgte auf Basis der stichpunktartigen Erkundungen und Labor-
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versuche. Abweichungen von Eigenschaften und Kennwerten bzw. den gegebenen Spannen in

untergeordneten Teilbereichen einzelner Homogenbereiche kénnen nicht ausgeschlossen werden.
Die an Einzelproben durchgefiihrten Laborergebnisse sind in Anlage 4.3 dargestellt.

5.2 Gewerk Erdarbeiten gemaR DIN 18300 (ERD)

Die orientierenden abfalltechnischen Untersuchungen im Untersuchungsbereich der hier
betrachteten Eisenbahniiberfihrung koénnen Kapitel 4 entnommen werden. Anhand dieser
Ergebnisse lassen sich die Auffiillungen der Zuordnungsklassen Z2 (StraRenbereich) bis >Z2

(Gleisbhereich) zuordnen.

5.2.1 Homogenbereich ERD A

Zum Homogenbereich ERD A werden die erkundeten Auffiillungen zusammengefasst. In der nach-
folgenden Tabelle sind fiir den abgegrenzten Homogenbereich ERD A die Eigenschaften und
Spannen der Kennwerte gemalR VOB - Teil C /U 27/ fir Erdarbeiten gemaR DIN 18300 zusam-

mengestellt.
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Tabelle 20: Homogenbereich ERD A
Laborversuche Erfahrungswerte
Homogenbereich ERD A Anzahl
von bis von bis
Versuche
T/U [%] - 28,85 1 0(40)" 40 (95)"
KorngréfRenverteilung S [%] - 70,85 1 40 100
G/X [%] -- 0,3 1 0 50
Massenanteil Steine X [%] -- -- 0 0 20
Massenanteil Blocke Y [%] -- -- 0 0 10
Masseanteil grofRe Blocke Z [%] - - 0 0 5
Feuchtdichte
(DIN EN ISO 17892-2 | DIN 18125- | p [t/m?] -- -- 0 1,70 2,30
2)
undranierte Scherfestigkeit c
(DIN 4094-4 oder kN /“mz] - - 0 5 28"
DIN 18136 oder DIN 18137-2)
Wassergehalt 0 _ _
(DIN EN ISO 17892-1) w [%] 0 8 20
Plastizitdtszahl 0 _ _ 1)
(DIN 18122-1) le [%] 0 0 1
Konsistenzzahl (DIN 18122-1) Ic [-] -- -- 0 0,50
Konsistenz [ _ _ 0 weich
(DIN EN ISO 14688-1)
bez. Lagerungsdichte [ -- -- 0 sehr locker locker
(DIN EN ISO 14688-2) Io [%] _ _ 0 0 15
organischer Anteil (DIN 18128) Vg [%] -- 2,4 1 0 5

ortsiibliche Bezeichnung

Aufflllungen

Bodengruppen (DIN 18196)

A, [SU, SU*, UL, OH]

Ufur bindige Boden
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5.2.2 Homogenbereich ERD B

Zum Homogenbereich ERD B werden die anstehenden Bdden wie in Anlage 8.1

zusammengefasst. In der nachfolgenden Tabelle sind fiir den abgegrenzten Homogenbereich ERD

B die Eigenschaften und Spannen der Kennwerte gemaR VOB - Teil C fiir Erdarbeiten gemafl

DIN 18300 zusammengestellt.

Tabelle 21: Homogenbereich ERD B
Laborversuche Erfahrungswerte
Homogenbereich ERD B Anzahl
von bis von bis
Versuche
T/U [%] 4,5 9,8 3 0 40
KorngréRenverteilung S [%] 89,8 95,3 3 40 100
G [%] 0,4 15,2 3 0 50
Massenanteil an Steinen X [%] 0 -- 3 0 20
Massenanteil an Blocke Y [%] 0 -- 3 0 10
Massenanteil groRe Blocke Z [%] 0 - 3 0 5
Feuchtdichte (DIN EN ISO . _ _
178922/ DIN 18137-2) | P UM 0 18 24
Undranierte Scherfestigkeit e
(DIN 4094-4 oder DIN [kN/l:nz] - -- 0 -- --
18136 oder 18137-2)
Wassergehalt . _ _
(DINEN IS0 17892-1) | "N [ 0 8 20
PIast|2|tatsza;1)I (DIN 18122- Ip [%] _ _ 0 B _
Konsistenzzahl (bezogen
auf Gesamtprobe) (DIN Ic [-] - - 0 - -
18122-1)
Konsistenz [ _ - 0 __ _
(DIN EN I1SO 14688-1)
bez. Lagerungsdichte: [-] - - 0 locker mitteldicht
(DIN EN ISO 14688-2) Io [%] _ - 0 15 35
Organischer Anteil 7 _ _
(DIN 18128) Ve [%] 0 0 3
ortsiibliche Bezeichnung Flugdecksand, Sandléss
Bodengruppen (DIN 18196) SE, SU, SU*
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5.3  Gewerk Bohrarbeiten gemaR DIN 18301
5.3.1 Homogenbereich BOH A

Zum Homogenbereich BOH A werden die Auffiillungen zusammengefasst. In der nachfolgenden
Tabelle sind fiir den abgegrenzten Homogenbereich BOH A die Eigenschaften und Spannen der

Kennwerte gemafll VOB - Teil C /U 28/ fiir Bohrarbeiten gemaR DIN 18301 zusammengestellt.

Tabelle 22: Homogenbereich BOH A

Laborversuche Erfahrungswerte
Homogenbereich BOH A Anzahl
von bis Vv von bis
ersuche
TIU [%] - 28,9 1 0(40)? 40 (95)”
KorngroRenverteilung S [%] - 70,85 1 40 100
G/X [%] -- 0,3 1 0 50
Massenanteil Steine X [%] -- -- 0 0 20
Massenanteil Blocke Y [%] -- -- 0 0 10
Masseanteil grolRe Blocke Z [%] - - 0 0 5
Kohasion (DIN 18137-1 [ DIN 4094-4 c __ __ 0 0 1
oder DIN 18136 oder DIN 18137-2) [kN/m?]
Undrdnierte Scherfestigkeit (DIN 4094- Cu _ _ 0 5 28?
4 oder DIN 18136 oder 18137-2) [kN/m?]
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) Wi [%] -- -- 0 8 20
Plastizitatszahl (DIN 18122-1) Ip [%] - - 0 0 11?
Konsistenzzahl (bezogen auf Gesamt- ! _ _
probe), (DIN 18122-1) lc [ 0 0,50
Konsistenz (DIN EN ISO 14688-1) [-] -- -- 0 weich
bez. Lagerungsdichte: (DIN EN ISO 0 _ _
14688-2) Ip [%] 0 0 15
A ) LAK __ __ 50 (kaum | 1250 (stark
Abrasivitat (NF P18-579) oh]" 0 abrasiv) abrasiv)
ortsiibliche Bezeichnung Aufflllungen
Bodengruppen (DIN 18196) A, [SU, SU*, UL, OH]

Y gemaR [U 30/
2 fiir bindige Boden
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5.3.2 Homogenbereich BOH B

Zum Homogenbereich BOH B werden die quartaren Sande in lockerer bis mitteldichter Lagerung
zusammengefasst. In der nachfolgenden Tabelle sind fiir den abgegrenzten Homogenbereich
BOH B die Eigenschaften und Spannen der Kennwerte gemaR VOB - Teil C [U 28/ fir

Bohrarbeiten gemald DIN 18301 zusammengestellt.

Tabelle 23: Homogenbereich BOH B

Laborversuche Erfahrungswerte
Homogenbereich BOH B Anzahl
von bis von bis
Versuche
T/U [%] 4,50 34,4 4 0 40
KorngroRRenverteilung S [%] 64,7 95,3 4 40 100
G/X [%] 0,4 15,2 4 0 50
Massenanteil an Steinen X [%] -- -- 4 0 20
Massenanteil an Blocke Y [%] -- -- 4 0 10
Massenanteil grofl3e Blocke Z [%] -- -- 4 0 5
Kohasion (DIN 18137-1 [ DIN 4094-4 c _ _ 0 0 4
oder DIN 18136 oder DIN 18137-2) [kN/m?]
Undrdnierte Scherfestigkeit (DIN 4094- Cu _ _ 0 _ _
4 oder DIN 18136 oder 18137-2) [kN/m?]
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) | wn [%] -- -- 0 8 20
Plastizitatszahl (DIN 18122-1) Ip [%] -- -- 0 - -
Konsistenzzahl (bezogen auf Gesamt- I [ __ __ 0 _ _
probe), (DIN 18122-1) ¢
Konsistenz (DIN EN ISO 14688-1) [] -- -- 0 -- --
bez. Lagerungsdichte: (DIN EN ISO . _ _
14688-2) Ip [%] 0 15 35
Benennung und Beschreibung organi- [ _ _ 0 _ _
scher Boden (DIN EN ISO 14688-1)
e ) LAK _ _ 50 (kaum | 1250 (stark
Abrasivitat (NF P18-579) o/]" 0 abrasiv) abrasiv)
ortsiibliche Bezeichnung Flugdecksand, Sandloss
Bodengruppen (DIN 18196) SE, SU, SU*

Y gemaR (U 30/
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5.3.3 Homogenbereich BOH C

Zum Homogenbereich BOH C werden die dicht bis sehr dicht gelagerten Mergelsand
zusammengefasst. In der nachfolgenden Tabelle sind fiir den abgegrenzten Homogenbereich
BOH C die Eigenschaften und Spannen der Kennwerte gemalR VOB - Teil C /U 28/ fir

Bohrarbeiten gemald DIN 18301 zusammengestellt.

Tabelle 24: Homogenbereich BOH C

Laborversuche Erfahrungswerte
Homogenbereich BOH C Anzahi
von bis von bis
Versuche
T/U [%] 24,5 26,0 3 0 40
KorngroRRenverteilung S [%] 74,0 78,0 3 40 100
G/X [%] 0,0 0,33 3 5 50
Massenanteil an Steinen X [%] -- -- 3 0 20
Massenanteil an Blocke Y [%] -- -- 3 0 10
Massenanteil grofl3e Blocke Z [%] -- -- 3 0 5
Kohasion (DIN 18137-1 [ DIN 4094-4 c _ _ 0 0 3
oder DIN 18136 oder DIN 18137-2) [kN/m?]
Undrdnierte Scherfestigkeit (DIN 4094- Cu _ _ 0 _ _
4 oder DIN 18136 oder 18137-2) [kN/m?]
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) | wn [%] -- -- 0 3 20
Plastizitatszahl (DIN 18122-1) Ip [%] -- -- 0 - -
Konsistenzzahl (bezogen auf Gesamt- I [ __ __ 0 _ _
probe), (DIN 18122-1) c
Konsistenz (DIN EN ISO 14688-1) [] -- -- 0 --
bez. Lagerungsdichte: (DIN EN ISO . _ _
14688-2) Ip [%] 0 65 100
Benennung und Beschreibung organi- [ _ _ 0 _ _
scher Boden (DIN EN ISO 14688-1)
A ) LAK __ __ v | 1250 (stark
Abrasivitat (NF P18-579) o] 0 250 (abrasiv) abrasiv)
ortsiibliche Bezeichnung Mergelsand
Bodengruppen (DIN 18196) SuU*, ST*

Y gemaR /U 30/
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5.4  Gewerk Ramm-, Riittel- u. Pressarbeiten gemaR DIN 18304 (RAM)

5.4.1 Homogenbereich RAM A

Zum Homogenbereich RAM A werden die Auffiillungen wie in Anlage 8.3 zusammengefasst. In der

nachfolgenden Tabelle sind fiir den abgegrenzten Homogenbereich RAM A die Eigenschaften und

Spannen der Kennwerte gemafd VOB - Teil C /U 29/ fiir Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten gemaf

DIN 18304 zusammengestellt.

Tabelle 25: Homogenbereich RAM A

Laborversuche Erfahrungswerte
Homogenbereich RAM A Anzahl
von bis v von bis
ersuche
TU[%] | - 28,9 1 0(40)" 40 (95)"
KorngroRenverteilung S [%] - 70,85 1 40 100
G/X [%] -- 0,3 1 0 50
Massenanteil Steine X [%] -- -- 0 0 20
Massenanteil Blocke Y [%] -- -- 0 0 10
Masseanteil grolRe Blocke Z [%] - - 0 0 5
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) wn [%] -- -- 0 8 20
Plastizitatszahl (DIN 18122-1) Ip [%] -- -- 0 - -
Konsistenzzahl (bezogen auf Gesamt- ¥ _ _
probe), (DIN 18122-1) lc [ 0 0,50
Konsistenz (DIN EN ISO 14688-1) [] -- -- 0 weich
bez. Lagerungsdichte [ - B 0 0 15
DIN EN ISO 14688-2
( ) Ip [%] -- - 0 sehr locker locker
ortsiibliche Bezeichnung Auffillungen
Bodengruppen (DIN 18196) A, [SU, SU*, UL, OH]

Yfir bindige Boden
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5.4.2 Homogenbereich RAM B

Zum Homogenbereich RAM B werden die anstehenden Bdden in lockere bis mitteldichter
Lagerung wie in Anlage 8.3 zusammengefasst. In der nachfolgenden Tabelle sind fiir den
abgegrenzten Homogenbereich RAM B die Eigenschaften und Spannen der Kennwerte gemaf}
VOB - Teil C /U 29/ fir Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten gemafd DIN 18304 zusammengestellt.

Tabelle 26: Homogenbereich RAM B

Laborversuche Erfahrungswerte
Homogenbereich RAM B . Anzahl .
von bis von bis
Versuche
T/U [%] 4,50 34,4 4 0 40
KorngroRenverteilung S [%] 64,7 95,3 4 40 100
G/X [%] 0,4 15,2 4 0 50
Massenanteil an Steinen X [%] -- -- 4 0 20
Massenanteil an Blocke Y [%] -- -- 4 0 10
Massenanteil groRe Blocke Z [%] - - 4 0 5
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) wn [%] -- -- 0 8 20
Plastizitatszahl (DIN 18122-1) Ip [%] -- -- 0 -- --
Konsistenzzahl (bezogen auf Gesamt- Ic [ _ _ 0 _ _
probe), (DIN 18122-1) ¢
Konsistenz (DIN EN ISO 14688-1) [] - - 0 - -
= - -- 0 lock itteldicht
bez. Lagerungsdichte 1 ocker mitteldic
DIN EN ISO 14688-2
( S0 14688-2) Ip [%] - - 0 15 35
ortsiibliche Bezeichnung Flugdecksand, Sandléss
Bodengruppen (DIN 18196) SE, SU, SU*
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5.4.3 Homogenbereich RAM C

Zum Homogenbereich RAM C werden werden die dicht bis sehr dicht gelagerten Mergelsand wie
in Anlage 8.3 zusammengefasst. In der nachfolgenden Tabelle sind fiir den abgegrenzten
Homogenbereich RAM C die Eigenschaften und Spannen der Kennwerte gemafl VOB - Teil C [U

29/ fir Ramm-, Ruittel- und Pressarbeiten gemaR DIN 18304 zusammengestellt.

Tabelle 27: Homogenbereich RAM C

Laborversuche Erfahrungswerte
Homogenbereich RAM C Anzahl
von bis von bis
Versuche
T/U [%] 24,5 26,0 3 0 40
KorngroRenverteilung S [%] 74,0 78,0 3 40 100
G/X [%] 0,0 0,33 3 5 50
Massenanteil an Steinen X [%] -- -- 3 0 20
Massenanteil an Blocke Y [%] -- -- 3 0 10
Massenanteil grolRe Blocke Z [%] - - 3 0 5
Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) wn [%] -- -- 0 3 20
Plastizitatszahl (DIN 18122-1) Ip [%] -- -- 0 -- --
Konsistenzzahl (bezogen auf Gesamt- Ic [ _ _ 0 _ _
probe), (DIN 18122-1) ¢
Konsistenz (DIN EN ISO 14688-1) [] -- - 0 - -
= -- - 0 dicht hr dicht
bez. Lagerungsdichte [ N senrdic
DIN EN ISO 14688-2
( SO Ip [%] -- -- 0 65 100
ortsiibliche Bezeichnung Mergelsand
Bodengruppen (DIN 18196) SuU*, ST*
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6 Zusammenfassung / Schlussbemerkungen

Im vorliegenden geotechnischen Bericht sind die Baugrundverhiltnisse und deren Bewertung fiir
die geplante Erneuerung der EU Herbertsheider Wegs dargestellt. Gegenstand der Untersuchun-
gen ist die Ermittlung von Bodenkennwerten und Berechnungsannahmen fiir die Grindung der

Eisenbahnuberfiihrung.

Der Baugrund besteht aus umgelagerten natirlichen Auffiillungen sowie 6rtlich kiinstlichen
Auffillungen in sehr lockerer bis lockerer Lagerung bzw. weicher Konsistenz Darunter stehen
Flugdecksand und Sandl6ss in lockerer bis mitteldichte Lagerung an. Unterhalb des Sandléss wird
der Ubergang in den Mergelsand vermutet. Die Beschreibung der Bodenverhaltnisse wurde durch
bodenphysikalische und bodenchemische Laborversuche untersetzt.

Die punktformig durchgefithrten Bodenuntersuchungen geben einen Uberblick iiber die
vorhandenen Untergrundverhiltnisse, sie schlieRen jedoch Abweichungen in Teilbereichen nicht
aus. Wir empfehlen uns einzuschalten, wenn sich Abweichungen von den Untersuchungs-
ergebnissen ergeben bzw. planungstechnische Anderungen durchgefiihrt werden, die Einfluss auf

die Griindung haben.

Um die angenommenen Werte den Ubergang zum Mergelsand zu verifizieren sowie das
Festgestein zu erkunden, werden Kernbohrungen mit einer gréReren Eindringtiefe empfohlen.
Ebenso wird zur Verifizierung des Grundwasserstandes die Errichtung einer Grundwasser-

messstelle empfohlen.

Wenn mit den in Kapitel 3 genannten Griindungsvarianten und Kennwerten eine Flachgriindung

der EU méglich ist, kann auf die Kembohrungen verzichtet werden.

Unsere beauftragten Leistungen fiir dieses Teilobjekt sind hiermit abgeschlossen.

aufgestellt durch:

Z) Q"w’%l

Dr. -Ing. R. Arafa
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Kurzzeichen und Zeichen fur Bodengruppen und Eigenschaften

nach DIN 4023 und DIN 18 196

Bodenart Beimengungen
Kies G kiesig g
Grobkies gG grobkiesig ag
Mittelkies mG mittelkiesig mg
Feinkies fG feinkiesig fg
Sand S sandig s
Grobsand gS grobsandig gs
Mittelsand mS mitelsandig ms
Feinsand fS feinsandig fs
Schluff U schluffig u
Ton T tonig t
Torf, Humus H torfig, humos h
Mudde M org. Beimengungen o
Auffiillung A
Mutterboden Mu z.B.
Geschiebelehm Lg schwach grobsandig gs’
Geschiebemergel Mg stark mittelsandig ms
LoR L6
LoRlehm Lol
Wiesenkalk, Seekalk,
Seekreide,
Kalkmudde Wk
Farbe
grau (9) griin (4) bunt (u)
braun (b) blau (a) hell (h)
rot (r) schwarz  (s) dunkel (d)
weil} (w) gelb (e)
Kalkgehalt
kalkfrei
kalkhaltig
stark kalkhaltig ++
Konsistenz
Ic < 0,50 - breiig - 8
0,50 < Ic < 0,75 - weich - ]
0,75 < Ic < 1,00 - steif - 1
Ic > 1,00 - halbfest -
Lagerungsdichte
0 < D < 0,30 - locker [1] oooooooo
0,30 < D < 0,50 - mitteldicht [ m ] ooooooooo
0,50 < D < 1,00 - dicht [d] eeesseee
¥ GU, GT, SU, ST: 5-15% beid < 0,063 mm
GU, GT, SU, ST: >15-40% beid < 0,063 mm

Bodengruppe

enggestufte Kiese GE
weitgestufte Kies-Sand-Gemische GW
intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische Gl
enggestufte Sande SE
weitgestufte Sand-Kies-Gemische SW
intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische SI
Kies-Schluff-Gemische GU bzw.GU
Kies-Ton-Gemische GT bzw. GTY
Sand-Schluff-Gemische SU bzw. SU?
Sand-Ton-Gemische ST bzw. STY
Sand-Schluff-Gemische ohne Plastizitat SDDP
Fir Querbalken gilt auch *- Symbol

2B.SU = sU*

leicht plastische Schluffe UL
mittelplastische Schluffe UM
ausgepragt plastische Schiuffe UA
leicht plastische Tone TL
mittelplastische Tone ™
ausgepragt plastische Tone TA
Schiuffe mit organischen Beimengungen ou
Tone mit organischen Beimengungen oT

grob- bis gemischtkérnige Béden mit Bei-
mengungen humoser Art OH
grob- bis gemischtkérnige Béden mit

kalkigen/ kieseligen Bildungen OK
nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus) HN
zersetzte Torfe Hz
Schlamme als Sammelbegriff F
Auffillungen aus naturlichen Béden [ 1]
Auffillungen aus Fremdstoffen A
Abstand des Bohransatzpunktes v. Gleisachse GA
Wasserstidnde
~Z______GW Grundwasser angebohrt
_r__ GW Grundwasser nach Bohrende
W _ GW Ruhewasser
LS-\AL Schichtenwasser angebohrt

. sw Schichtenwasser nach Bohrende
i SW

Schichtenwasser

Anlage 1



KRB/DPH 2

&

KRB/DPH 4
@

Sch1ﬁ

-QKRB/DPH 3

KRB/DPH 1-¢-

Legende

Ja Sch Schurf

Kleinrammbohrung/schwere Rammsondierung
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Anlage: 2 Blatf: 1
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Region West
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47051 Duisburg bearbeitet 06/2019 Arafa
Tel. +49 203 3017-1731 gezeichnef 06/2019 Wagner
Fax. +49 203 9871-5249 Duisburg, 26.06.2019 —
geprift 06/2019 Holzer
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AR
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mNHN

64.00

63.00

62.00

59.00

KRB 2 g km 15,690
06.05.2019
AP 20,00 m von GA b

DPH 2 g km 15,690
06.05.2019

44.00

KRB 2 / km 15,690

TIEFE

BODENART

0.20

0.30

1.00

1.80
2.30
2.50
5.90
7.10
7.90
10.30

11.00

Auffiillung (Mutterboden, sandig, schluffig, kiesig
Wurzelreste, Laub, Bauschutt), kalkhaltig, schwach feucht,
dunkelbraun

Auffiillung (Sand, schluffig, kiesig, schwach organisch),
kalkhaltig, schwach feucht, [SU*][OH] Betonreste
zerbohrt, dunkelbraun

Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig sehr schwach
organisch, Wurzelreste), kalkhaltig schwach feucht, [SU*]
dunkelbraun

Mittelsand, feinsandig— grobsandig sehr schwach schluffig|
kalkfrei, schwach feucht, SE

Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, sehr schwach
schluffig, kalkfrei, naB, SE, grau

Mittelsand, feinsandig— grobsandig schwach schluffig,
kiesig, kalkfrei, naB, SU, braun

Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, schwach
schluffig— schluffig kalkfrei, naB, SU, grau

Feinsand, mittelsandig— schwach grobsandig schluffig
kalkhaltig naB, SU* braun

Sand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig,
Gesteinsbruch, stark kalkhaltig schwach feucht, SU¥, grau
Sand, schluffig, schwach tonig, stark kalkhaltig, schwach
feucht, SU* braun

Sand, schluffig, tonig stark kalkhaltig schwach feucht,

SUST*, grau
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® o 11.00 =]
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46.00 | “ -
12.00 L =
—
45.00 12.40 %/ 10en

;2 8.00 GW 8.00

KRB 4 g 15,679
06.05.2019
AP 3,80 m von GA bl

v +63.73 (Grasnarbe)
10 —TA (Schotter, Tonsteinbruch), A Schicht 1.1
0.80 A A (U, Kohlestlicke), w, [UL] _ Schichf 1.2
1.20 A \A
o
(Schotter, Tonsteinbruch), A
Al o A (s). [suU]
@)
® [ )
3.10 O)
o
[ ]
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A A (3) [SU%] Schicht 1.1
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7.60 o o
R mS SE Schicht 2.2
F o - mS, SE
9.00 P o
0 ° .
°° mS, SU
1000 o a4

KRB 4 / 15,679

TIEFE BODENART

0.10 Auffiillung (Grasnarbe)

0.50 Aufflillung (Schotter, Tonsteinbruch, sandig, schluffig,
schwach organisch, Wurzelreste), kalkfrei, schwach feucht,
A, dunkelbraun

0.80 Auffiillung (Schluff, sandig, kiesig, Kohlestiicke), kalkfrei,
schwach feucht, weich, [UL] braun—grau

1.20 Auffiillung (Schotter, Tonsteinbruch), kalkfrei, schwach
feucht, A, dunkelbraun

3.10 Auffilllung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
schwach feucht, [SU] braun

6.40 Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
schwach feucht, [SU*] braun

6.80 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig schluffig,
kalkfrei, schwach feucht, SU, braun

7.60 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig sehr schwach|
schluffig, kalkfrei, schwach feucht, SE, hellbraun

8.00 Mittelsand, feinsandig— grobsandig kalkfrei, na8, SE,
braungrau

9.00 Mittelsand, feinsandig— grobsandig kalkfrei, naB, SE,
braungrau

10.00 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, schwach schluffig, na8,

SU, braungrau

DPH 4 g km 15,679
06.05.2019

+63,73

N0
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2.00

3.00

4.00

5.00

6.00
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rlJJ_L,_rL_n_ru_n__n_ri_,_l—'u—\.n.J
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9.00 E
10.00 l_‘:

Sch 1 4 km 15,676
07.05.2019

AP in GA
Strecke 2200

v +64.02
L 4
A A (Schotter), A
0.60 .
63.42

Sch 1 / km 15,676

TIEFE

BODENART

0.60

Auffiillung (Schotter, schwach sandig schwach schluffig),
schwach feucht, A, dunkelgrau

o
SZ 8.00 GW 799 2 e @ |

KRB 3 / km 15,692
07.05.2019
AP 2,20 m von GA br

DPH 3 / km 15,692
07.05.2019

N
+63.87 +63.87 0 10
Ava .
0.30 é [ A (Schotter), A
0.40 ——
0.50 7 w (Schotter, Bergematerial), A
Al » 1.00
1.20 . \ (S) [su*]
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® o 2.00
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" %
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o 10,00 t100m

53.87

KRB 3 / km 15,692

TIEFE

BODENART

0.30
0.40
0.50
1.20
5.90

7.00

7.90

10.00

Auffiillung (Schotter, sandig schluffig, schwach organisch)
Wurzelreste), kalkhaltig schwach feucht, A

Aufflillung (Schotter, sandig, schluffig, schwach organisch)
Bergematerial), kalkfrei, schwach feucht, A, dunkelgrau
Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
schwach feucht, [SU*] braun

Auffiillung (Schotter, Tonsteinbruch, sandig, schwach
schluffig), kalkhalti, schwach feucht, A, dunkelgrau
Auffiillung (Sand, schluffig, tonig), kalkfrei, schwach
feucht, [SU*], braun

Auffiillung (Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig,
schwach schluffig), kalkfrei, schwach feucht, [SU]
dunkelbraun

Mittelsand, feinsandig— grobsandig, sehr schwach schluffig|
kalkhaltig, schwach feucht, SE, grau

Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig, kalkfrei naB, SU,
graubraun

KRB 1 g km 15,677
06.05.2019

AP 13,00 m von GA br

DPH 1 g km 15,677
06.05.2019

v +58.03
0.10 7 A (ms), [SU][OH]
A (S), [SU*][OH] Schicht 1.1
1.10
mS, SE
v 2.30 GW 2.30 o °
°
.- L |
°
A e ms, SE Schicht 2.2
L]
°°
[}
° .M
5.40 °
°a
SU*
.o ms
6.60 ® .
o g S, Su*
7.40 @ ot
=
. ®
—oa .
S, Su* Schicht 3.3
L |
(] .
°
aa
9.80
10.00 (R __= S, SU*ST*
48.03
Abbruch, kein Bohrfortschritt
KRB 1 / km 15,677
TIEFE BODENART
0.10 Auffiillung (Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig, sehr
schwach kiesig, schwach organisch), stark kalkhaltig,
schwach feucht, [SUJ[OH], braungrau
1.10 Auffiillung (Sand, schluffig, kiesig, schwach organisch),
kalkhaltig, schwach feucht, [SU*][OH] dunkelbraun
2.30 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, sehr schwach schluffig
kalkfrei, schwach feucht, SE, braun
5.40 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig sehr schwach
schluffig, kalkfrei, naB, SE, grau
6.60 Mittelsand, grobsandig— feinsandig schluffig, stark
kalkhaltig, naB, SU* braungrau
7.40 Sand, schluffig schwach kiesig kalkhaltig naB, SU* grau
9.80 Sand, schluffig, schwach tonig, stark kalkhaltig, schwach
feucht, SU% grau
10.00 Sand, schluffig tonig stark kalkhaltig, schwach feucht,
SU*ST* braun

mNHN
64.00
63.00
62.00
—61.00
—60.00
59.00
N10
+58,03
] ~ 58.00
1.00 57.00
— ]
=}
2.00 L[ 56.00
O
3.00 g 55.00
i}
—
4.00 = 54.00
5.00 r'l: 53.00
jis
6.00 2 52.00
O
7.00 1?‘—\ - 51.00
8.00 E 50.00
|_\_ —
S
3
9.00 i 49.00
- 32
10.00 i 48.00
- 32
[~ 34
11.00 » 3 47.00
; w0
12.00 Me - 46.00
42
38
36
32
34
40
42
13.00 .g; “© 45.00
13.10 oo
44.00] |

bei 13,20m Schldge >150
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UGG

DB Engineering&Consulting

Prifungs-Nr.: 2019 /209
Anlage: 4.1 Blatt 01
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

NafB-/Trockensiebung
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 209
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 19.06.2019

Entnahmestelle

Entnahmetiefe
Bodenart

KRB 1Pr.3

:1,10-2,30m
: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 566,80 g
Abgeschldammter Anteil ma: 0,00 ¢
Gesamtgewicht der Probe  mt: 566,80 g
Siebdurchmesser Ruckstand Ruckstand Durchgang
[mm] ] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,0
2 31,500 0,00 0,00 100,0
3 16,000 0,00 0,00 100,00
4 8,000 0,00 0,00 100,0
5 4,000 0,10 0,02 100,0
6 2,000 1,20 0,21 99,8
7 1,000 4,80 0,85 98,9
8 0,500 41,70 7,36 91,6
9 0,250 221,80 39,13 52,4
10 0,125 250,20 44,14 8,3
11 0,063 21,50 3,79 4,50
Schale 25,50 4,50 0,00
Summe aller Siebrlickstande: S= 566,80 ¢ GroBtkorn [mm]: 8,00
Siebverlust: SV=me-S= 0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = 0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton
Schluff 4,50
Sandkorn 95,30
Feinsand 32,53
o Mittelsand 59,38
3 Grobsand 3,39
9 Kieskorn 0,20
<>r' Feinkies 0,20
< Mittelkies 0,00
3 Grobkies 0,00
0 Steine 0,00
3
I .
g Bemerkungen:
[0
(=
<
a
>4
m
©
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Prifungs-Nr.: 2019 /209 . . . Entnahmestelle: KRB 1 Pr. 3
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg Bestimmung der KorngroBenverteilung
Entnahmetiefe: 1,10-2,30m
Ausgefiihrt durch: Najem NaB-/TrockenSiebung Bodenart: Sand
am: 19.06.2019
Bemerkung: nach DIN EN ISO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
100 | Feinstes Fein Mittel Grob Fein Mitte Grob Fein Mittel Grob Steine
[ [ [ [ [
1
I I I I I
" | | /| | | |
I I I I I
I I I I I
80 | | | | |
I I I I I
I I I I I
70 | | | | |
_ I I I I I
o\° I I I I I
260 | | I I I
c T T T T T
5 | )V | | |
= | | | |
E50 | | | |
»n T T T T T
: |/ IR
g 40 | | | | |
© I I I I I
X | | | | |
30 | | | | |
5 [ [ [ [ [
= | / | N EEE
S 20 I I I I I
m I I I I I
Q I/ | | | |
[0]
/| L
2 A | | |
% el | | | | | |
=0 | | | | |
0.001 0.002 0.006 0.02 0.063 0.2 0.6 6 20 60 100
Korndurchmesser d [mm]
Kurve Nr.: 209 Bemerkungen
Arbeitsweise NaB-/Trockensiebung
Cy; =d60/d10/ Cp / Median 2,16 0.88
Bodengruppe (DIN 18196) SE
Geologische Bezeichnung
Kf-Wert 1.763* 10 [m/s] nach Beyer

/61000M-N Nz

L0 Nieig |y :8bejuy

602 / 6102 :"IN-sbunjnid




DB Engineering&Consulting
UGG

Prifungs-Nr.: 2019/210
Anlage: 4.1 Blatt 02
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

NafB-/Trockensiebung
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/210
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 19.06.2019

Entnahmestelle: KRB 1 Pr. 8

Entnahmetiefe: 5,40-6,60m
Bodenart: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 531,60 g
Abgeschldammter Anteil ma: 0,00 ¢
Gesamtgewicht der Probe  mt: 531,60 g
Siebdurchmesser Riickstand Riickstand Durchgang
[mm] ] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,0
2 31,500 0,00 0,00 100,0
3 16,000 0,00 0,00 100,0
4 8,000 0,00 0,00 100,0
5 4,000 1,30 0,24 99,8
6 2,000 3,50 0,66 99,1
7 1,000 9,30 1,75 97,3
8 0,500 76,30 14,35 83,0
9 0,250 138,30 26,02 57,0
10 0,125 91,20 17,16 39,8
11 0,063 28,80 5,42 34,41
12 0,020 121,00 22,76 11,64
Schale 61,90 11,64 0,00
Summe aller Siebriickstande: S= 531,60 ¢ GroéBtkorn [mm]: 8,00
Siebverlust: SV=me-S= 0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = 0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton
Schluff 34,40
Sandkorn 64,70
Feinsand 15,42
o Mittelsand 38,50
?’_r Grobsand 10,77
9 Kieskorn 0,90
<>r' Feinkies 0,89
< Mittelkies 0,01
3 Grobkies 0,00
0 Steine 0,00
3
I .
g Bemerkungen:
[0
(=
<
a
>
m
©
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Ausgefuhrt durch: Najem

Prifungs-Nr.: 2019/210
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

am: 19.06.2019

Bemerkung:

Bestimmung der KorngréBenverteilung

Naf3-/Trockensiebung

nach DIN EN ISO 17892-4

Entnahmestelle: KRB 1 Pr. 8

Entnahmetiefe: 5,40-6,60m
Bodenart: Sand

Art der Entnahme: Kleinrammbohrung

Entnahme am: 06.05.2019

durch: GTC

100

90

—_ N w N [ [e2] ~ 00
o o o o o o o o

Massenanteile a der Kérner < d der Gesamtmenge [%)]

o

Schlammkorn

Siebkorn - Sand

Siebkorn - Kies
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Fein Mittel Grob
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I
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|
I
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ooN
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Kurve Nr.:

210

Arbeitsweise

NaB-/Trockensiebung

Bemerkungen

Cyy =d60/d10/ C / Median

Bodengruppe (DIN 18196)

SU*

Geologische Bezeichnung

kf-Wert

9,757 * 107 [m/s] nach USBR/Bialas
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DB Engineering&Consulting
UGG

Prifungs-Nr.: 2019/ 211
Anlage: 4.1 Blatt 03
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 211
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 17.06.2019

Entnahmestelle

Entnahmetiefe
Bodenart

:KRB1Pr.9

: 6,60-7,40m
: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 54,04 ¢
Abgeschldammter Anteil ma: 0,00 ¢
Gesamtgewicht der Probe  mt: 54,04 g
Siebdurchmesser Riickstand Riickstand Durchgang
[mm] ] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,00
2 31,500 0,00 0,00 100,00
3 16,000 0,00 0,00 100,00
4 8,000 0,00 0,00 100,00
5 4,000 0,00 0,00 100,00
6 2,000 0,18 0,33 99,67
7 1,000 0,33 0,61 99,06
8 0,500 2,44 4,52 94 .54
9 0,250 11,52 21,32 73,22
10 0,125 19,70 36,45 36,77
Schale 19,87 36,77 0,00
Summe aller Siebrlickstande: S= 54,04 ¢ GroBtkorn [mm]: 4,00
Siebverlust: SV=me-S= -0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = -0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton 8,45
Schluff 13,26
Sandkorn 77,97
Feinsand 39,67
o Mittelsand 35,42
3 Grobsand 2,88
9 Kieskorn 0,33
<>r' Feinkies 0,35
< Mittelkies 0,00
3 Grobkies 0,00
0 Steine 0,00
3
I .
g Bemerkungen:
[0
(=
<
a
>
m
©




UGG

DB Engineering&Consulting

Prifungs-Nr.: 2019/ 211
Anlage: 4.1 Blatt 03
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 211

Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 17.06.2019

Entnahmestelle: KRB 1 Pr. 9

Entnahmetiefe: 6,60-7,40m
Bodenart: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Ardometer Nr.: 15
Meniskuskorrektur mit Dispergierungsmittel: Cm = 1,2300 Na4P207
Ermittlung der Trockenmasse
Durch Trocknen ( nach der Schldammanalyse )
Behalter Nr.: Trockene Probe + Behalter md + mB 19,87 ¢
Behalter mB 0,00 ¢
Korndichte pg: 2,670 g/cm? Trockene Probe md 19,87 ¢
mu=md*(pg-1)/pg=100% der Lesung 12,43 ¢
a=100/mu*(R+Cy)= 8,05 *(R+Cg) % von md
Uhrzeit Abgelaufene | Ardometer- Lesung + Korndurch- | Temperatur Temp. Korr.Lesung | Schlamm- Gesamt-
; Zeit lesung Meniskuskorr. messer korr. probe probe
10:50:00 s/m/h/d R'=(p-1)*103 | R=R'+Cm d [mm] 6 [°C] Cq R+Cq a [%] a1 [%]
10:50:30 30s 5,00 6,23 0,0637 255 1,14 7,37 59,31 21,81
10:51:00 im 4,00 5,23 0,0458 255 1,14 6,37 51,26 18,85
10:52:00 2m 3,00 4,23 0,0329 255 1,14 5,37 43,22 15,89
10:55:00 5m 2,50 3,73 0,0210 255 1,14 4,87 39,19 14,41
11:05:00 15m 2,00 3,23 0,0122 255 1,14 437 35,17 12,93
11:35:00 45m 1,50 2,73 0,0071 255 1,14 3,87 31,15 11,45
12:50:00 2h 1,20 2,43 0,0044 255 1,14 3,57 28,73 10,56
16:50:00 6h 0,70 1,93 0,0025 255 1,14 3,07 24,71 9,09
10:50:00 1d 0,00 1,23 0,0013 26,0 1,26 2,49 20,04 7,37
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Prifungs-Nr.: 2019 /211 . . . Entnahmestelle: KRB 1 Pr. 9
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg Bestimmung der KorngréBenverteilung
Entnahmetiefe: 6,60-7,40m
Ausgefiihrt durch: Najem kombinierte Sieb-/Schlammanalyse Bodenart: Sand
am: 17.06.2019
Bemerkung: nach DIN EN ISO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
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Kurve Nr.: 211 Bemerkungen
Arbeitsweise kombinierte Sieb-/Schldmmanalyse
C,, =d60/d10/ Cr / Median 56,03 15,45
Bodengruppe (DIN 18196) SuU*
Geologische Bezeichnung
kf-Wert 3,901 * 108 [m/s] nach USBR/Bialas
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Prifungs-Nr.: 2019/ 212
Anlage: 4.1 Blatt 04
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 212
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 17.06.2019

Entnahmestelle

Entnahmetiefe
Bodenart

: KRB 1 Pr. 10-12

1 7,40-9,80m
: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 56,23 ¢
Abgeschldammter Anteil ma: 0,00 ¢
Gesamtgewicht der Probe  mt: 56,23 g
Siebdurchmesser Riickstand Riickstand Durchgang
[mm] ] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,00
2 31,500 0,00 0,00 100,00
3 16,000 0,00 0,00 100,00
4 8,000 0,00 0,00 100,00
5 4,000 0,00 0,00 100,00
6 2,000 0,03 0,05 99,95
7 1,000 0,46 0,82 99,13
8 0,500 3,99 7,10 92,03
9 0,250 15,80 28,10 63,93
10 0,125 17,00 30,23 33,70
Schale 18,95 33,70 0,00
Summe aller Siebrlickstande: S= 56,23 ¢ GroBtkorn [mm]: 4,00
Siebverlust: SV=me-S= -0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = -0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton 9,98
Schluff 14,49
Sandkorn 75,48
Feinsand 28,32
o Mittelsand 42,86
3 Grobsand 4,30
9 Kieskorn 0,05
<>r' Feinkies 0,05
< Mittelkies 0,00
3 Grobkies 0,00
0 Steine 0,00
3
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Prifungs-Nr.: 2019/ 212
Anlage: 4.1 Blatt 04
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 212

Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 17.06.2019

Entnahmestelle: KRB 1 Pr. 10-12

Entnahmetiefe: 7,40-9,80m
Bodenart: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Ardometer Nr.: 15
Meniskuskorrektur mit Dispergierungsmittel: Cm = 1,2300 Na4P207
Ermittlung der Trockenmasse
Durch Trocknen ( nach der Schldammanalyse )
Behalter Nr.: Trockene Probe + Behalter md + mB 1895 ¢
Behalter mB 0,00 ¢
Korndichte pg: 2,670 g/cm? Trockene Probe md 1895 ¢
mu=md*(pg-1)/pg=100% der Lesung 11,85 ¢
a=100/mu*(R+Cq4)= 8,44 *(R+Cgq) % vonmd
Uhrzeit Abgelaufene | Ardometer- Lesung + Korndurch- | Temperatur Temp. Korr.Lesung | Schlamm- Gesamt-
; Zeit lesung Meniskuskorr. messer korr. probe probe
11:15:00 s/m/h/d R'=(p-1)*103 | R=R'+Cm d [mm] 6 [°C] Cq R+Cq a[%] a1 [%]
11:15:30 30s 6,20 7,43 0,0624 255 1,14 8,57 72,31 24,37
11:16:00 im 5,00 6,23 0,0450 255 1,14 7,37 62,19 20,96
11:17:00 2m 4,50 5,73 0,0321 255 1,14 6,87 57,97 19,54
11:20:00 5m 3,50 4,73 0,0206 255 1,14 5,87 49,53 16,69
11:30:00 15m 3,00 4,23 0,0120 255 1,14 537 45,31 15,27
12:00:00 45m 2,50 3,73 0,0070 255 1,14 4,87 41,10 13,85
13:15:00 2h 2,00 3,23 0,0043 255 1,14 437 36,88 12,43
17:15:00 6h 1,40 2,63 0,0025 255 1,14 3,77 31,81 10,72
11:15:00 1d 0,50 1,73 0,0013 26,0 1,26 2,99 25,23 8,50
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Prifungs-Nr.: 2019/212
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Bestimmung der KorngréBenverteilung

Entnahmestelle

KRB 1 Pr. 10-12

ooN

Bunnsuonybulisauibuz gqg

Entnahmetiefe: 7,40-9,80m
Ausgefiihrt durch: Najem kombinierte Sieb-/Schlammanalyse Bodenart: Sand
am: 17.06.2019
Bemerkung: nach DIN EN ISO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
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Kurve Nr.: 212 Bemerkungen
Arbeitsweise kombinierte Sieb-/Schldmmanalyse
C,, =d60/d10/ Cr / Median 115,27 24,10
Bodengruppe (DIN 18196) SuU*
Geologische Bezeichnung
kf-Wert 1,762 * 108 [m/s] nach USBR/Bialas
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Prifungs-Nr.: 2019/213
Anlage: 4.1 Blatt 05
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

NafB-/Trockensiebung
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/213
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 19.06.2019

Entnahmestelle

Entnahmetiefe
Bodenart

: KRB 2 Pr. 7-10

: 2,50-5,90m
: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 915,30 ¢
Abgeschldammter Anteil ma: 0,00 ¢
Gesamtgewicht der Probe  mt: 915,30 g
Siebdurchmesser Riickstand Riickstand Durchgang
[mm] ] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,0
2 31,500 0,00 0,00 100,0
3 16,000 0,00 0,00 100,00
4 8,000 0,00 0,00 100,0
5 4,000 0,90 0,10 99,9
6 2,000 2,60 0,28 99,6
7 1,000 15,40 1,68 97,9
8 0,500 131,70 14,39 83,5
9 0,250 366,90 40,09 43,5
10 0,125 280,10 30,60 12,9
11 0,063 27,80 3,04 9,82
Schale 89,90 9,82 0,00
Summe aller Siebrlickstande: S= 91530 ¢ GroBtkorn [mm]: 8,00
Siebverlust: SV=me-S= 0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = 0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton
Schluff 9,82
Sandkorn 89,78
Feinsand 21,67
o Mittelsand 58,50
3 Grobsand 9,61
9 Kieskorn 0,40
<>r' Feinkies 0,37
< Mittelkies 0,03
3 Grobkies 0,00
0 Steine 0,00
3
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Prifungs-Nr.: 2019/213 . . . Entnahmestelle: KRB 2 Pr. 7-10
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg Bestimmung der KorngréBenverteilung
Entnahmetiefe: 2,50-5,90m
Ausgefiihrt durch: Najem NaB-/TrockenSiebung Bodenart: Sand
am: 19.06.2019
Bemerkung: nach DIN EN ISO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
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Kurve Nr.: 213 Bemerkungen
Arbeitsweise NaB-/Trockensiebung
C,, =d60/d10/ Cr / Median 3,99 1,37
Bodengruppe (DIN 18196) SuU
Geologische Bezeichnung
Kf-Wert 6,229 * 10° [m/s] nach Beyer
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Prifungs-Nr.: 2019/ 214
Anlage: 4.1 Blatt 06
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse

nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 214
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem

am: 17.06.2019

Entnahmestelle

Entnahmetiefe
Bodenart

: KRB 2 Pr. 11

: 5,90-7,10m
: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 56,51 ¢
Abgeschldammter Anteil ma: 0,00 ¢
Gesamtgewicht der Probe  mt: 56,51 g
Siebdurchmesser Riickstand Riickstand Durchgang
[mm] ] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,00
2 31,500 0,00 0,00 100,00
3 16,000 0,00 0,00 100,00
4 8,000 0,00 0,00 100,00
5 4,000 0,39 0,69 99,31
6 2,000 0,62 1,10 98,21
7 1,000 1,25 2,21 96,00
8 0,500 4.21 7,45 88,55
9 0,250 8,08 14,30 74,25
10 0,125 17,71 31,34 42,91
Schale 24,25 42,91 0,00
Summe aller Siebrlickstande: S= 56,51 g GroBtkorn [mm]: 8,00
Siebverlust: SV=me-S= -0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = -0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton 3,52
Schluff 23,35
Sandkorn 71,34
Feinsand 37,86
- Mittelsand 26,11
3 Grobsand 7,37
9 Kieskorn 1,79
<>r' Feinkies 1,59
< Mittelkies 0,18
3 Grobkies 0,01
0 Steine 0,00
3
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Prifungs-Nr.: 2019/ 214
Anlage: 4.1 Blatt 06
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 214

Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 17.06.2019

Entnahmestelle: KRB 2 Pr. 11

Entnahmetiefe: 5,90-7,10m
Bodenart: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Ardometer Nr.:15
Meniskuskorrektur mit Dispergierungsmittel: Cm = 1,2300 Na4P207
Ermittlung der Trockenmasse
Durch Trocknen ( nach der Schldammanalyse )
Behalter Nr.: Trockene Probe + Behalter md + mB 2425 ¢
Behalter mB 0,00 ¢
Korndichte pg: 2,670 g/cm? Trockene Probe md 2425 ¢
mu=md*(pg-1)/pg=100% der Lesung 1517 ¢
a=100/mu*(R+Cgq4)= 6,59 *(R+Cgq) % vonmd
Uhrzeit Abgelaufene | Ardometer- Lesung + Korndurch- | Temperatur Temp. Korr.Lesung | Schlamm- Gesamt-
; Zeit lesung Meniskuskorr. messer korr. probe probe
10:45:00 s/m/h/d R'=(p-1)*103 | R=R'+Cm d [mm] 0 [°C] Cqy R+Cy a [%] a1 [%]
10:45:30 30s 7,00 8,23 0,0615 255 1,14 9,37 61,78 26,51
10:46:00 im 5,50 6,73 0,0446 255 1,14 7,87 51,89 2227
10:47:00 2m 4,00 5,23 0,0324 255 1,14 6,37 42,00 18,02
10:50:00 5m 1,10 2,33 0,0214 255 1,14 3,47 22,88 9,82
11:00:00 15m 0,00 1,23 0,0126 255 1,14 2,37 15,63 6,71
11:30:00 45 m -0,50 0,73 0,0073 255 1,14 1,87 12,33 5,29
12:45:00 2h -0,80 0,43 0,0045 255 1,14 1,57 10,36 4,44
16:45:00 6h -1,00 0,23 0,0026 255 1,14 1,37 9,04 3,88
10:45:00 1d -1,50 -0,27 0,0013 26,0 1,26 0,99 6,53 2,80
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Arbeitsweise

kombinierte Sieb-/Schidmmanalyse

Cyy =d60/d10/ C / Median

8.29 1.51

Bodengruppe (DIN 18196)

SuU*

Geologische Bezeichnung

kf-Wert

3,625 * 10 _[m/s] nach Beyer

Prifungs-Nr.: 2019/214 . . . Entnahmestelle: KRB 2 Pr. 11
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg Bestimmung der KorngroBenverteilung
Entnahmetiefe: 5,90-7,10m
Ausgefiihrt durch: Najem kombinierte Sieb-/Schlammanalyse Bodenart: Sand
am: 17.06.2019
Bemerkung: nach DIN EN ISO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
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Prifungs-Nr.: 2019/ 215
Anlage: 4.1 Blatt 07
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/215
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 17.06.2019

Entnahmestelle: KRB 2 Pr. 13-15

Entnahmetiefe: 7,90-10,30m
Bodenart: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 51,69 ¢
Abgeschldammter Anteil ma: 0,00 ¢
Gesamtgewicht der Probe  mt: 51,69 g
Siebdurchmesser Riickstand Riickstand Durchgang
[mm] ] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,00
2 31,500 0,00 0,00 100,00
3 16,000 0,00 0,00 100,00
4 8,000 0,00 0,00 100,00
5 4,000 0,00 0,00 100,00
6 2,000 0,00 0,00 100,00
7 1,000 0,41 0,79 99,21
8 0,500 2,20 4,26 94,95
9 0,250 8,29 16,04 78,91
10 0,125 19,61 37,94 40,98
Schale 21,18 40,98 0,00
Summe aller Siebrlickstande: S= 5169 ¢ GroBtkorn [mm]: 2,00
Siebverlust: SV=me-S= 0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = 0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton 11,23
Schluff 14,77
Sandkorn 74,01
Feinsand 41,06
o Mittelsand 29,50
3 Grobsand 3,44
9 Kieskorn 0,00
<>r' Feinkies 0,00
< Mittelkies 0,00
3 Grobkies 0,00
0 Steine 0,00
3
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Prifungs-Nr.: 2019/ 215
Anlage: 4.1 Blatt 07
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/215
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem

am: 17.06.2019

Entnahmestelle: KRB 2 Pr. 13-15

Entnahmetiefe: 7,90-10,30m

Bodenart: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Ardometer Nr.:15
Meniskuskorrektur mit Dispergierungsmittel: Cm = 1,2300 Na4P207
Ermittlung der Trockenmasse
Durch Trocknen ( nach der Schldammanalyse )
Behalter Nr.: Trockene Probe + Behalter md + mB 21,18 ¢
Behalter mB 0,00 ¢
Korndichte pg: 2,670 g/cm? Trockene Probe md 21,18 ¢
mu=md*(pg-1)/pg=100% der Lesung 1325 ¢
a=100/mu*(R+Cgq4)= 7,55 *(R+Cg) % von md
Uhrzeit Abgelaufene | Ardometer- Lesung + Korndurch- | Temperatur Temp. Korr.Lesung | Schlamm- Gesamt-
; Zeit lesung Meniskuskorr. messer korr. probe probe
10:55:00 s/m/h/d R'=(p-1)*103 | R=R'+Cm d [mm] 0 [°C] Cqy R+Cy a [%] a1 [%]
10:55:30 30s 6,00 7,23 0,0626 255 1,14 8,37 63,19 25,89
10:56:00 im 4,50 5,73 0,0454 255 1,14 6,87 51,87 21,25
10:57:00 2m 4,00 5,23 0,0324 255 1,14 6,37 48,09 19,71
11:00:00 5m 3,50 4,73 0,0206 255 1,14 5,87 44,32 18,16
11:10:00 15m 2,50 3,73 0,0121 255 1,14 487 36,77 15,07
11:40:00 45m 2,00 3,23 0,0070 255 1,14 4,37 32,99 13,52
12:55:00 2h 1,80 3,03 0,0043 255 1,14 417 31,48 12,90
16:55:00 6h 1,50 2,73 0,0025 255 1,14 3,87 29,22 11,97
10:55:00 1d 0,50 1,73 0,0013 26,0 1,26 2,99 22,57 9,25
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Prifungs-Nr.: 2019/215
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Bestimmung der KorngréBenverteilung

Entnahmestelle

KRB 2 Pr. 13-15
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Entnahmetiefe: 7,90-10,30m
Ausgefiihrt durch: Najem kombinierte Sieb-/Schlammanalyse Bodenart: Sand
am: 17.06.2019
Bemerkung: nach DIN EN ISO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
100 | Feinstes Fein Mittel Grob Fein Mitte Grob Fein Mittel Grob ne
[ [ T [ [ [
I I / I I I
% | iVd | | |
| 4 | | |
I I I I I
80 | | | | |
I I I I
I I I I I
70 | | | | |
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X | | | | |
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= | | | | |
E50 | | | | |
»n T T T T T
: /| IR
g 40 | | | |
o I I I I I
X 1 1 1 1 1
%30 4 I | | |
5 A T T T T T
;- AT ] | | | |
I I I I I
52 R | | | | |
2 / l l | | |
g - T I I I I I
510 — | | I I I
c ==
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% I I I I I
=0 | | | | |
0.001 0.002 0.006 0.02 0.063 0.2 0.6 6 20 60 100
Korndurchmesser d [mm]
Kurve Nr.: 215 Bemerkungen
Arbeitsweise kombinierte Sieb-/Schldmmanalyse
C,, =d60/d10/ Cr / Median 118,98 26,20
Bodengruppe (DIN 18196) SuU*
Geologische Bezeichnung
kf-Wert 1,797 * 108 [m/s] nach USBR/Bialas
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UGG

DB Engineering&Consulting

Prifungs-Nr.: 2019/ 216
Anlage: 4.1 Blatt 08
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

NafB-/Trockensiebung
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 216
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 19.06.2019

Entnahmestelle: KRB 3 Pr. 11+12

Entnahmetiefe: 7,90-10,00m
Bodenart: Sand

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 07.05.2019 durch: GTC
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 600,50 g
Abgeschldammter Anteil ma: 0,00 ¢
Gesamtgewicht der Probe  mt: 600,50 g
Siebdurchmesser Riickstand Riickstand Durchgang
[mm] ] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,0
2 31,500 0,00 0,00 100,0
3 16,000 0,00 0,00 100,00
4 8,000 0,00 0,00 100,0
5 4,000 0,40 0,07 99,9
6 2,000 3,10 0,52 99,4
7 1,000 12,30 2,05 97,4
8 0,500 82,20 13,69 83,7
9 0,250 218,10 36,32 474
10 0,125 221,10 36,82 10,5
11 0,063 20,20 3,36 7,18
Schale 43,10 7,18 0,00
Summe aller Siebrlickstande: S= 600,50 ¢ GroBtkorn [mm]: 8,00
Siebverlust: SV=me-S= -0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = -0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton
Schluff 7,18
Sandkorn 92,22
Feinsand 26,23
o Mittelsand 55,98
3 Grobsand 10,01
9 Kieskorn 0,60
<>r' Feinkies 0,60
< Mittelkies 0,00
3 Grobkies 0,00
0 Steine 0,00
3
I .
g Bemerkungen:
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Prifungs-Nr.: 2019/ 216
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Bestimmung der KorngréBenverteilung

Entnahmestelle

KRB 3 Pr. 11+12

ooN

Bunnsuonybulisauibuz gqg

Entnahmetiefe: 7,90-10,00m
Ausgefiihrt durch: Najem NaB-/TrockenSiebung Bodenart: Sand
am: 19.06.2019
Bemerkung: nach DIN EN ISO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 07.05.2019 durch: GTC
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
100 | Feinstes Fein Mittel Grob Fein Mitte Grob Fein Mittel Grob ne
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0.001 0.002 0.006 0.02 0.063 0.2 0.6 6 20 60 100
Korndurchmesser d [mm]
Kurve Nr.: 216 Bemerkungen
Arbeitsweise NaB-/Trockensiebung
Cy; =d60/d10/ Cp / Median 2,52 0.94
Bodengruppe (DIN 18196) SuU
Geologische Bezeichnung
Ki-Wert 1490 * 10 [m/s] nach Beyer
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DB Engineering&Consulting
DB ucs

Prifungs-Nr.: 2019/217
Anlage: 4.1 Blatt 09
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 217
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem
am: 17.06.2019

Entnahmestelle: KRB 4 Pr. 6-9

Entnahmetiefe: 3,10-6,40m
Bodenart: Auffillung (Sand)

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 52,52 ¢
Abgeschldammter Anteil ma: 0,00 ¢
Gesamtgewicht der Probe  mt: 52,52 ¢
Siebdurchmesser Riickstand Riickstand Durchgang
[mm] ] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,00
2 31,500 0,00 0,00 100,00
3 16,000 0,00 0,00 100,00
4 8,000 0,00 0,00 100,00
5 4,000 0,00 0,00 100,00
6 2,000 0,15 0,29 99,71
7 1,000 0,19 0,36 99,35
8 0,500 1,80 3,43 95,93
9 0,250 5,72 10,89 85,03
10 0,125 19,36 36,86 48,17
Schale 25,30 48,17 0,00
Summe aller Siebrlickstande: S= 5252 ¢ GroBtkorn [mm]: 4,00
Siebverlust: SV=me-S= 0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = 0,00 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton 14,39
Schluff 14,46
Sandkorn 70,85
Feinsand 45,56
o Mittelsand 22,51
?’_r Grobsand 2,78
9 Kieskorn 0,29
<>r' Feinkies 0,32
< Mittelkies 0,00
3 Grobkies 0,00
0 Steine 0,00
3
I .
g Bemerkungen:
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DB Engineering&Consulting

UGG

Prifungs-Nr.: 2019/217
Anlage: 4.1 Blatt 09
zu: U-W000197

Bestimmung der KorngréBenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: 2019/ 217
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Ausgefihrt durch: Najem

am: 17.06.2019

Entnahmestelle: KRB 4 Pr. 6-9

Entnahmetiefe: 3,10-6,40m
Bodenart: Auffillung (Sand)

Bemerkung: Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Ardometer Nr.:15
Meniskuskorrektur mit Dispergierungsmittel: Cm = 1,2300 Na4P207
Ermittlung der Trockenmasse
Durch Trocknen ( nach der Schldammanalyse )
Behalter Nr.: Trockene Probe + Behalter md + mB 2530 ¢
Behalter mB 0,00 ¢
Korndichte pg: 2,670 g/cm? Trockene Probe md 2530 g
mu=md*(pg-1)/pg=100% der Lesung 15,82 ¢
a=100/mu*(R+Cy)= 6,32 *(R+Cg) % von md
Uhrzeit Abgelaufene | Ardometer- Lesung + Korndurch- | Temperatur Temp. Korr.Lesung | Schlamm- Gesamt-
; Zeit lesung Meniskuskorr. messer korr. probe probe
11:00:00 s/m/h/d R'=(p-1)*10° | R=R'+Cm d [mm] 0 [°C] Cqy R+Cy a[%] a1 [%]
11:00:30 30s 7,00 8,23 0,0615 255 1,14 9,37 59,22 28,53
11:01:00 im 6,00 7,23 0,0442 255 1,14 8,37 52,90 25,48
11:02:00 2m 5,50 6,73 0,0316 255 1,14 7,87 49,74 23,96
11:05:00 5m 4,50 5,73 0,0203 255 1,14 6,87 43,42 20,92
11:15:00 15m 4,00 5,23 0,0118 255 1,14 6,37 40,26 19,39
11:45:00 45m 3,50 4,73 0,0069 255 1,14 5,87 37,10 17,87
13:00:00 2h 3,00 4,23 0,0042 255 1,14 537 33,94 16,35
17:00:00 6h 2,50 3,73 0,0025 255 1,14 4,87 30,78 14,83
11:00:00 1d 2,00 3,23 0,0012 26,0 1,26 4,49 28,38 13,67
[se]
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Prifungs-Nr.: 2019/217 . . . Entnahmestelle: KRB 4 Pr. 6-9
Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg Bestimmung der KorngréBenverteilung
Entnahmetiefe: 3,10-6,40m
Ausgefihrt durch: Najem kombinierte Sieb-/Schlémmanalyse Bodenart: Auffillung (Sand)
am: 17.06.2019
Bemerkung: nach DIN EN ISO 17892-4 Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Entnahme am: 06.05.2019 durch: GTC
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
100 | Feinstes Fein Mittel Grob Fein Mitte Grob Fein Mittel Grob ne
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Korndurchmesser d [mm]
Kurve Nr.: 217 Bemerkungen
Arbeitsweise kombinierte Sieb-/Schidmmanalyse
Cy; =d60/d10/ Cp / Median
Bodengruppe (DIN 18196) [SU"
Geologische Bezeichnung
ki-Wert 2,676 * 107 [m/s] nach USBR/Bialas
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Bestimmung des Gliih- DB Engineering &
verlustes Consulting GmbH

nach DIN 18128 - GL

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
.TV-0-U(T)
EUREF-Campus 4-5
10829 Betlin
Tel: 030 297 59530
Bauvorhaben : EU Herbertsheider Weg
Objekt :
Prifungs-Nr. : 2019/ 1191
Reg.-Nr. :
Auftrags-Nr. : U-wo000197
Entnahmestelle BS 3 Pr.9 t=5,9-7,0m
Boden [SU] (Handspezifizierung)
Bemerkung Entnahme : am 07.05.2019
Tiegel 1 6 /
Brutto mq 47,9436 g 53,9308 g 50,3669 g
- Tara mg - 37,6522 g |- 46,2818 g |- 41,2699 g
Netto mj 10,2914 g 7,6490 g 9,0970 g
Brutto mq 47,9436 g 53,9308 g 50,3669 g
- Brutto nach 550°C |- 47,6932 g |- 53,7452 g |- 50,1418 g
Mg, 0,2504 g 0,1856 g 0,2251 g
Mg, 0,2504 0,1856 0,2251
Netto m, -100 10,914 00 7.6400 100 9,0070 100
= Vy 2,433 % 2,426 % 2,474 %
Mittelwert V., 2,4 %
Entnahmestelle
Boden
Bemerkung
Tiegel
Brutto m, g g g
- Tara _mg - g & L g
Netto mq g g g
Brutto mg g g g
- Brutto nach 550°C - g |- g |- g
Mg, g g g
Nen;“j‘;s 100 100 100 100
= Vy
Mittelwert V,
Berlin, 07.06.2019 Bearbeiter: Bischof geprift: Arafa
Bestimmung des Gliihverlustes Anlage 4.2 [ Blatt

GLUEHVERLUST_EUE_Herbertsheider_Weg_BS_3_1191.xIsm



C Auftrags-Nr.: U-W000197 Erneuerung von Briicken
D B Stand: 06/2019 Herbertsheider Weg,

Strecke 2200 km 15,672
Zusammenfassung der Laborergebnisse

Zusammenfassung Laborergebnisse
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§ % von - bis T/U S G/X Wy Wi W W, I, [ (I) | Vq U k¢
< o m unter AP} % % %o (%] | [%] | [%] | [%] | [%] [-1 J[-1] (%] [-] [m/s] [-] [-]
1 3 1,1-2,3 4,50 | 95,30 15,20 2,16 | 1,76E-04 SE ERD B | BOH B| RAMB F1
1 8 5,4-6,6 | 34,40]64,70| 0,90 9,76E-07 | SU* --- BOH B| RAMB F3
1 9 6,6-7,4 |21,71]177,97| 0,33 56,03| 3,90E-06 | SU* --- BOH C| RAMC F3
1 10-12 7,4-9,8 | 24,471 75,48 0,05 115,3| 1,76E-06 | SU* --- BOH C| RAMC F3
2 7-10 2,5-5,9 9,82 | 89,78 0,40 3,99 | 6,23E-05 SuU ERD B |BOH B| RAMB F1-F2
2 11 5,9-7,1 |26,87]71,34| 1,79 8,29 | 3,63E-06 | SU* --- BOH B| RAM B F3
2 13-15 7,9-10,3 | 26,00 | 74,01 | 0,00 119 | 1,80E-06 | SU* --- BOH C| RAMC F3
3 9 5,9-7,0 2,4 [SU] | ERD A |BOHA] RAMA | F1-F2
3 11+12 | 7,9-10,0 | 7,18 | 92,22 0,60 2,52 | 1,49E-04 | SU ERD B |BOH B| RAMB F1-F2
4 6-9 3,1-6,4 | 28,85]70,85| 0,30 2,68E-07 | [SU*] | ERD A |BOHA| RAMA F3

Anlage 4.3
Blatt 1 von 1



Priifung und Beurteilung DB Engineering &
betonangreifender Béden Consulting GmbH
nach DIN 4030

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg
Teilobjekt:

1. Allgemeine Angaben

Priifungs-Nr.: 2019/1192 Reg.-Nr.:

Entnahmestelle: MP 4 KRB 2 Auftrags-Nr.: U-W0000197

Probennummer: 4-16

Entnahmetiefe: 1,0-11,0m Art des Bodens: Sand, schluffig

Entnahmedatum: 03.06.2019 Su, SU*

Probenehmer:

Probeneingang: 04.06.2019

Gelandeverhdltnisse: Dammful

Bemerkungen:

2. Bodenanalyse Grenzwerte zur Beurteilung n. DIN 4030-1
Expositionsklassen

Bestandteil Priifergebnis XAl XA2 XA3

Sulfat (S0, )™ 148 mglkg | =2.000 und < 3.000 | >3.000%’ und <12.000 | >12.000 und <24.000

Sauregrad n. Baumann-Gully nn >200 in der Praxis nicht anzutreffen

Sulfid (52_ )3') < 0,02 mglkg Weitere Parameter des chemischen Untersuchungsumfanges

Chlorid ( CI") 89 mglkg

Y Tonbaden mit einer Durchlassigkeit von weniger als 10”° m/s diirfen in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

% Falls die Gefahr der Anhaufung von Sulfationen im Beton -zuriickzufiihren auf wechselndes Trocknen und Durchfeuchten oder kapillares Saugen-
besteht, ist der Grenzwert von 3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

* Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S? [ kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann erforderlich.

nb - nicht bestimmt

nn - nicht nachweisbar

3. Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke nach DIN 18 196

Bodengruppe (Handspezifizierung) Su Entnahmewassergehalt w 13,2 %
Kalkgehalt V¢, (0) FlieRgrenze w, n.b.
d<2 mm nb Plastizitatsgrenze wp n.b.
d<0,063 mm nb Plastizitatsindex Ip n.b.
d<0,002 mm nb Konsistenzindex I¢ n.b.
Ungleichférmigkeitszahl U = dg; [ dqg nb Korndichte rg n.b.
Glihverlust Vg nb Bemerkungen:

4. Beurteilung Der Boden liegt unterhalb der Zuordnungskriterien der Expositionsklasse XA1l.

Erldauterung: XAl chemisch schwach angreifend
XA2 chemisch malig angreifend
XA3 chemisch stark angreifend

Berlin, den 07.06.2019 Bearbeiter: Bischof gepriift: Arafa

Betonaggressivitit Bodenaufschlimmung Anlage 5 Blatt 1

Rev. 2.3/ 04/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit
metallischer Werkstoffe

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
[.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben:  EU Herbertsheider Weg
Teilobjekt:
Reg.-Nr.:
Auftrags-Nr.: U-wo000197
Prifungs-Nr.: 2019/1192
Boden: Su, SuU*, ST*
Entnahmestelle: MP 4 KRB 2 Pr.4-16 t=1,0-11,0m
Nr. Merkmal und Messgro3e Einheit / Messwert- Bewertungs-
Priifergebnis bereiche zahl
a) Beurteilung der Bodenprobe
1 (Bodenart Massenanteile in % Z,
a) Bindigkeit: Anteil an <10 +4
abschlammbaren Bestandteilen < 15 > 10 bis 30 +2
(Kornanteil d<0,063 mm) > 30 bis 50 0
> 50 bis 80 -2
> 80 -4
b) Torf-, Moor-, Schlick- und Marsch- -5 12
béden, organischer Kohlenstoff
c) stark verunreinigte Boden,
Verunreinigungen durch Brennstoff- 12
asche, Schlacke, Kohlestiicke, Koks,
Mill, Schutt, Abwasser etc.
2 |Spezifischer Bodenwiderstand Ohm cm Z,
> 50 000 +4
> 20 000 bis 50 000 +2
6887 > 5000 bis 20 000 0
> 2000 bis 5000 -2
1 000 bis 2 000 -4
< 1000 -6
3 |Wassergehalt Massenanteile in % Z,
13,2 <20 0
> 20 -1
4 (pH - Wert Z,
>9 +2
8,0 > 5,5 bis 9 0
4 bis 5,5 -1
<4 -3
5 [Pufferkapazitat mmol/kg Z,
Saurekapazitat bis pH 4,3 52 < 200 0
(Alkalitat K s 43 ) 200 bis 1 000 +1
>1 000 +3
Basekapazitat bis pH 7,0 nn <25 0
(Aciditat K 5 79) 2,5 bis 5 -2
> 5bis10 -4
> 10 bis 20 -6
> 20 bis 30 -8
> 30 -10
6 [Sulfid (S%) mg/kg Z
< 0,02 <5 0
5 bis 10 -3
>10 -6
Stahlkorrosivitit einer Bodenaufschlammung Anlage 5 Blatt 2

Rev. 2.4 [ 07/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit
metallischer Werkstoffe

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
[.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Entnahmestelle:

Bauvorhaben:  EU Herbertsheider Weg
Teilobjekt:

Reg.-Nr.:

Auftrags-Nr.: U-wo000197

Prifungs-Nr.: 2019/1192

Boden: Su, SuU*, ST*

MP 4 KRB 2 Pr.4-16 t=1,0-11,0m

Nr. Merkmal und Messgro3e Einheit / Messwert- Bewertungs-
Priifergebnis bereiche zahl
7 |Neutralsalze (waRriger Auszug) mmol/kg Z,
c (Cl') +2¢ (SO,%) <3 0
4,9 3bis 10 -1
> 10 bis 30 -2
> 30 bis 100 -3
> 100 -4
8 |Sulfat (SO,%, salzsaurer Auszug) mmolfkg Zg
1,5 < 2 0
2 bis 5 -1
>5his10 -2
>10 -3
b) Beurteilung aufgrund ortlicher Gegebenheiten
9 |Lage des Objektes zum Grundwasser Z,
Grundwasser: nicht vorhanden 0
vorhanden -1
wechselt zeitlich X -2
10 |Bodenhomogenitit, horizontal Z1o
Bodenwiderstandsprofil: ermittelt werden X IAZ. 1 <2 0
Anderungen von Z, (nach Zeile 2) 2
von benachbarten Bodenbereichen: AZ, 2 <1AZ;1 €3 -2
(Bei dieser Bewertung werden alle positiven
Z, -Werte gleich " +1 " gesetzt) lAZ, 1 >3 4
11 ([Bodenhomogenitit, vertikal Zy
a) Boden in unmittelbarer Umgebung X Homogene Einbettung mit 0
artgleichem Erdboden
Inhomogene Einbettung mit
bodenfremden Bestandteilen,
z.B. Holz, Wurzeln u. dgl.
sowie mit stark 6
artverschiedenen korrosiveren
Boden.
b) Schichtung unterschiedlicher Boden mit
verschiedegnen Z5 - Werten; 2=1AZ;1 =3 -1
Ermittlg. von |1 A Z, | entsprechend Zeile 10 IAZ,1 >3 -2
12 Objekt/ BOden = POtential Uculcu504 V Zu
(zur Feststellung von Fremdkathoden) X - 0,5 bis - 0,4 -3
Ist eine Potentialmessung nicht méglich,
z.B. bei der Beurteilung eines Bodens >-0,4 bis - 0,3 -8
ohne Objekt, ist Z;; = - 10 zu setzen, wenn
Kohlenstiicke oder Koks vorhanden sind. >-0,3 -10
Berlin, 07.06.2019 Bearbeiter: Bischof gepriift: Arafa
Stahlkorrosivitit einer Bodenaufschlammung (Fortsetzung) Anlage 5 Blatt 3

Rev. 2.4 [ 07/2016



Korrosionswah
metallischer

rscheinlichkeit
Werkstoffe

DB Engineering &
Consulting GmbH

nach DIN 50 929, Teil 3

Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg
Teilobjekt:

Reg.-Nr. :

Auftrags-Nr. : U-w000197

Prifungs-Nr. : 2019 /1192

Boden: SuU, SuU*, ST*

Entnahmestelle: MP 4 KRB 2 Pr.4-16 t=1,0-11,0m

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Eisenwerkstoffen (DIN 50929, Teil 3, Tab. 7):

1. Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1.1 Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):

Bo=Z,+Z,4Z5+Z,4Z5+Z64Z;+Z54Zy | B,

1.2 Freie Korrosion (mit Bezug auf umgebende Béden):

|BI=BO+ZIO+211 | B,

ausgedehnter Konzentrationselemente.

Bewertungsziffer fiir unlegierte u.

niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1. Bodenart 7. Neutralsalze (waRr. Auszug) Z, 2% Z; -1
2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO,%, salzsaur. Ausz.) Z, 0 Zg 0
3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Z3 0 Zg -2 %)
4. pH- Wert 10. Bodenhomogenitit horizont. Z, 0 Z 0%
5. Pufferkapazitat 11. Bodenhomogenitat vertikal Zs 0 Z1 0%
6. Sulfid (S*) 12. Obj./Boden-Potential Ucycusos Z 0 Z1 -3

= -1

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

*) basiert auf ortlicher Einschadtzung

Abschitzung der Bodenklasse, Bodenaggressivitat und Korrosionswahr-
scheinlichkeiten bei freier Korrosion von unlegierten und niedriglegierten

Bodenklasse - Bodenaggressivitét*)
— Ib- schwach aggressiv
Mulden- u. Flachen-
Lochkorrosion korrosion
=-1 gering sehr gering

* Die Bodenaggressivitat entspricht der Korrosionswahrscheinlichkeit fiir freie Korrosion ohne Mitwirken

Abschatzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit (DIN 50929, Teil 3, Tab. 8):

Abtragungsrate w

max. Eindring-tiefe

(100 a) Wi max (30a)
in mmja in mmj/a
1.3 Freie Korrosion (nur Bezug auf Probe): By=-1 _, 0,01 0,05
1.4 Freie Korrosion (m. Bezug auf umgebende Bbden):
B,=-1 _, 0,01 0,05
Stahlkorrosivitit einer Bodenaufschlammung Anlage 5 Blatt 4
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|DB Korrosionswahrscheinlichkeit DB Engineering &

metallischer Werkstoffe Consulting GmbH
nach DIN 50 929, Teil 3

Umwelt, Geotechnik & Geodasie
.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5

10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: EU Herbertsheider Weg

Teilobjekt:

Reg.-Nr. :

Auftrags-Nr. : U-w000197
Prifungs-Nr. : 2019 /1192
Boden: SuU, SuU*, ST*

Entnahmestelle: MP 4 KRB 2 Pr.4-16 t=1,0-11,0m

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer fiir unlegierte u.

niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1. Bodenart 7. Neutralsalze (waRr. Auszug) Z, 2% Z; -1
2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO,%, salzsaur. Ausz.) Z, 0 Zg 0
3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Z3 0 Zg -2 %)
4. pH- Wert 10. Bodenhomogenitit horizont. Z, 0 Z 0%
5. Pufferkapazitat 11. Bodenhomogenitat vertikal Zs 0 Z1 0%
6. Sulfid (S*) 12. Obj./Boden-Potential Ucycusos Z 0 Z1 -3

*) basiert auf ortlicher Einschadtzung

MaBnahmen fiir den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.1):

Allgemein ist Korrosionsschutz durch Beschichtungen zu bevorzugen. Dabei sind folgende Normen zu
berlicksichtigen: ~ Stahlbau: DIN 55 928, Teil 5
Rohre: DIN 30 670, DIN 30671, DIN 30 672, DIN 30 673, DIN 30 674, Teil 1 und 2

Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von
feuerverzinkten Stdhlen in Erdboden (DIN 50929, Teil 3, Tab. 5):

2. Feuerverzinkte Stahle:
Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):
|Bo=2,+2,+25+24 | Bp=0 —» sehr gut

Giute der Deckschichten

Abschitzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit:

- entfallt -

MaBnahmen fiir den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.3):

Im wesentlichen gelten die Angaben fiir unverzinkte Stahle. Feuerverzinkte Stahle sollten nur verwendet werden,
wenn die Schutzwirkung mindestens befriedigend ist (s. vorstehende Tabelle).

Berlin, 07.06.2019 Bearbeiter: Bischof geprift: Arafa

Stahlkorrosivitit einer Bodenaufschlammung (Fortsetzung) Anlage 5 Blatt 5
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EU Herbertsheider Weg

HREDE
insre! Auswertung Analytik
Boden

EU
Untersuchungsbereich Herbertsheider

Weg
Probebezeichnung MP 2
Station KRB 3+4 Z0 Z1 Z2
Entnahmetiefe [m] 0,0-6,4 Sand
Analyseergebnisse Feststoff
TOC %» | o> 1,5 5
fgqlgr_‘“éazszsersmffe ke TS <100 100 300 1000
EOX mglkg TS <1 1 3 10
PAK-Summe mglkg TS 1,8 3 3(9)? 30
Benzo(a)pyren mglkg TS 0,15 0,30 0,9 3
Arsen mglkg TS 19 10 45 150
Blei mglkg TS 22 40 210 700
Cadmium mglkg TS <0,2 0,40 3 10
Chrom mglkg TS 33,0 30,0 180 600
Kupfer mglkg TS 15,0 20,0 120 400
Nickel mglkg TS 13,0 15,0 150 500
Quecksilber mglkg TS <0,1 0,1 1,5 5
Zink mglkg TS 45 60 450 1500
Summe aus As, Pb,
Cd, Cr, VI, Cu, Ni, Hg
und Zn mglkg TS 147,0
Analyseergebnisse Eluat Z0 Z1.1 71.2 Z2
pH-Wert - 7,1 6,5-9,5 6,5-9,5 6,0-12,0 [ 5,5-12,0
Leitfahigkeit pS/cm 34 250 250 1500 2000
Arsen ug/l <5 14 14 20 60
Blei pgll <5 40 40 80 200
Cadmium ug/l <1,0 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt ug/l <5 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l 6,00 20 20 60 100
Nickel ug/l <5 15 15 20 70
Quecksilber ug/l <0,1 <0,5 <0,5 1 2
Zink pgll <10 150 150 200 600
Einstufung _

LAGA Z 0
Legende: LAGAZ1 n.n.  Wert liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze
LAGAZ 1.2

Anlage 6.1 Blatt 1



EU Herbertsheider Weg

HREDE
insre! Auswertung Analytik
Boden

EU
Untersuchungsbereich Herbertsheider

Weg
Probebezeichnung MP 3
Station KRB 1+2 Z0 Z1 Z2
Entnahmetiefe [m] 0,0-3,0 Sand
Analyseergebnisse Feststoff
TOC % 1,1 0,5 1,5 5
Kohlenwasserstoffe <100 100 300 1000
>C10 - C22 mglkg TS
EOX mglkg TS <1 1 3 10
PAK-Summe mglkg TS 0,11 3 3(9)? 30
Benzo(a)pyren mglkg TS <0,1 0,30 0,9 3
Arsen mglkg TS 14 10 45 150
Blei mglkg TS 15 40 210 700
Cadmium mglkg TS 0,40 0,40 3 10
Chrom mglkg TS 22,0 30,0 180 600
Kupfer mglkg TS 11,0 20,0 120 400
Nickel mglkg TS 7,0 15,0 150 500
Quecksilber mglkg TS <0,1 0,1 1,5 5
Zink mglkg TS 47 60 450 1500
Summe aus As, Pb,
Cd, Cr, VI, Cu, Ni, Hg
und Zn mglkg TS 116,4
Analyseergebnisse Eluat Z0 Z1.1 71.2 Z2
pH-Wert - 7,6 6,5-9,5 6,5-9,5 6,0-12,0 [ 5,5-12,0
Leitfahigkeit pS/cm 136 250 250 1500 2000
Arsen ug/l <5 14 14 20 60
Blei pgll <5 40 40 80 200
Cadmium ug/l <1,0 1,5 1,5 3 6
Chrom, gesamt ug/l <5 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l 13,00 20 20 60 100
Nickel pgll <5 15 15 20 70
Quecksilber ug/l <0,1 <0,5 <0,5 1 2
Zink pgll <10 150 150 200 600
Einstufung Z1.1

LAGA Z 0
Legende: LAGAZ1 n.n.  Wert liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze
LAGAZ 1.2

Anlage 6.1 Blatt 2



Auftr.-Nr. U-W000197

EU Herbertsheider Weg

:?%i Analytik
= Schotter
Entnahmeort Schotterschurf Sch 1
Richtlinie 880.4010
Probenbezeichnung MP 1 Verwertung von Altschotter
Tiefe [m] 0,00 - 0,70 Z0 (Z11|z212 | Z2
Feinanteil Gesamt-
< 31,5 mm schotter
Analyse der Orginalprobe
Trockenriickstand % 98,5
Kohlenwasserstoffindex
(C10-C40) mglkg TS <100 <100 100 300 500 | 1000
PAK-Summe mglkg TS 10,2 1 5 15 75
Arsen mglkg TS 21 6,9 20 30 50 150
Blei mglkg TS 92 30,4 100 200 300 | 1000
Cadmium mglkg TS 0,7 0,2 0,6 1 3 10
Chrom mglkg TS 130 42,9 50 100 200 600
Kupfer mglkg TS 125,4 40 100 200 600
Nickel mglkg TS 100 33,0 40 100 200 600
Quecksilber mglkg TS 0,20 0,1 0,3 1 3 10
Zink mglkg TS 190 62,7 120 300 500 | 1500
Summe aus As, Pb, Cd,
CrVI, Cu, Ni, Hg und Zn mglkg TS 913,90 304,6
Analyse vom Eluat
pH-Wert - 7,3 7,3 6,5-9,0(6,5-9,0| 6,0-12 | 5,5-12
Leitfahigkeit puS/cm 80 80 500 500 | 1000 | 1500
Arsen ugfl <5 <5 10 10 40 60
Blei ug/l <5 <5 20 40 100 200
Cadmium ugfl <1 <1 2 2 5 10
Chrom, gesamt ug/l <5 <5 15 30 75 150
Kupfer ugfl 17 17 50 50 150 300
Nickel ug/l <5 <5 40 50 150 200
Quecksilber ugfl <0,1 <0,1 0,2 0,2 1 2
Zink pgll <10 <10 100 | 100 [ 300 | 600
Einstufung des Feinanteils <31,5 mm _
Einstufung des Gesamtschotters | Z1.2
Analyseergebnisse Herbizide
AMPA gl 0,5
Glyphosat ug/l 0,41
Atrazin ugfl <0,05
Bromacil ugfl <0,05
Dimefuron ugfl 0,07
Diuron ugfl <0,05
Ethidimuron ugfl <0,05
Flazasulfuron ugfl 0,06
Flumioxazin ugfl <0,05
Hexazinon ugfl n. b.
Simazin ugfl <0,05
Terbutylazin ugfl n. b.
Summe Pestizide pg/l 1,04
Legende: _ z11 | z12 >Z2

Anlage 6.1, Blatt 3
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Priifbericht Nr. 19B01764 zu Vorgang 1901308004

Auftragsnummer 1901308004 | 1901308004 | 1901308004
Probenummer 19P09983 19P09984 19P09985
. MP 1, MP 2, MP 3,
Probenbezeichnung Sch 1 KRB 3+4 KRB 142
Probenart Schotterfeinanteil Boden Boden
Entnahmetiefe [m] 0,0-0,7 0,0-6,4 0,0-3,0
Probenahmedatum 03.06.2019 03.06.2019 03.06.2019
Probeneingang 11.06.2019 11.06.2019 11.06.2019
Parameter Dim. BG
Farbe dunkelbraun braun braun
Feuchtigkeit feucht feucht feucht
Beschaffenheit feinkornig feinkornig, feinkornig
Sonstige Auffalligkeiten | | | mmemmeem | mmmeeee | e
Geruch erdig erdig erdig
Bodenart | ] e Sand Sand
Trockenriickstand % 98,5 86,6 90,6
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mglkg TS 100 <100 <100 <100
Mobiler KW-Anteil (C10-C22) mglkg TS 100 <100 <100 <100
EOX mglkg TS 10 | - <1,0 <1,0
TOC % 01 | - 1,60 1,10
PAK (EPA), Summe mglkg TS 31,0 1,80 0,11
Naphthalin mglkg TS 0,10 0,22 <0,10 <0,10
Acenaphthylen mglkg TS| 0,10 0,26 <0,10 <0,10
Acenaphthen mglkg TS 0,10 0,10 <0,10 <0,10
Fluoren mglkg TS 0,10 0,17 <0,10 <0,10
Phenanthren mglkg TS 0,10 1,50 0,12 <0,10
Anthracen mglkg TS 0,10 0,68 <0,10 <0,10
Fluoranthen mglkg TS 0,10 5,20 0,25 <0,10
Pyren mglkg TS 0,10 3,90 0,20 <0,10
Benzo(a)anthracen mglkg TS 0,10 2,20 0,16 <0,10
Chrysen mglkg TS 0,10 3,60 0,21 <0,10
Benzo(b)fluoranthen mglkg TS 0,10 5,20 0,24 0,11
Benzo(k)fluoranthen mglkg TS 0,10 2,30 0,16 <0,10
Benzo(a)pyren mglkg TS| 0,10 1,80 0,15 <0,10
Dibenz(ah)anthracen mglkg TS 0,10 0,64 <0,10 <0,10
Benzo(ghi)perylen mglkg TS| 0,10 1,40 0,12 <0,10
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mglkg TS 0,10 1,70 0,15 <0,10
Arsen mglkg TS 2 21 19 14
Blei mglkg TS 2 92 22 15
Cadmium mglkg TS 0,2 0,7 <0,2 0,4
Chrom mglkg TS 1 130 33 22
Kupfer mglkg TS 1 380 15 11
Nickel mglkg TS 1 100 13 7
Quecksilber mglkg TS 0,1 0,2 <0,1 <0,1
Zink mglkg TS 1 190 45 47
pH-Wert 7.3 7,1 7,6
Elektrische Leitfahigkeit uS/cm 80 34 136
Atrazin pg/l 0,05 <0,05 | | e
Bromacil pg/l 0,05 <0,05 | | e
Dimefuron pg/l 0,05 0,07 | e | e
Diuron pg/l 0,05 <0,05 | @ meeeem | e
Ethidimuron pgfl 0,05 <0,05 | @ meeeem | e
Flazasulfuron pgfl 0,05 0,06 | e | memeeee-
Flumioxazin pg/l 0,05 <0,05 | @ meeeem | e
Simazin pgfl 0,05 <0,05 | @ meeeem | e
Glyphosat pg/l 0,10 0,41 | e | memeeee-
AMPA pgll 0,10 0,50 | -eeeeem | -
Arsen mg]l 0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Blei mg/| 0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cadmium mg]l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chrom mg/l 0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Kupfer mg/l 0,005 0,017 0,006 0,013
Nickel mg/| 0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Quecksilber mg]l 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zink mg/| 0,01 <0,01 <0,01 <0,01

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

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

Seite 2 von 3

N - nicht akkreditiert F - Fremdleistung
Z - Norm zuriickgezogen



Priifbericht Nr. 19B01764 zu Vorgang 1901308004 Seite 3 von 3
Auftragsnummer

Probenummer

Probenbezeichnung

Probenart

Entnahmetiefe [m]

Probenahmedatum

Probeneingang

Parameter Dim. BG Analysenverfahren

Farbe DIN 19747

Feuchtigkeit Feinanteilprobe (Horizont B) wurde vor der Analyse luftgetrocknet und
Besch.affenhelt - n iz:;gv:lznsseraufschluss: Hausverfahren Digiprep in Anlehnung an DIN I1SO
Sonstige Auffalligkeiten 11466 (1997-06 Z)/ DIN EN 13346 (2001-04) / DIN EN 13657 (2003-01)
Geruch Eluat: DIN 38 414 - S 4 (1984-10 Z) | DIN EN 12457-4 (2003-01)

Bodenart

Trockenriickstand % DIN EN 14346

X DIN EN 14039 in Verbindung mit

Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mglkg TS 100 LAGA KW 04 8

Mobiler KW-Anteil (C10-C22) mghkg TS| 100 | DpLEN 4i039in Verbindung mi

EOX mglkg TS 1,0 DIN 38414-S 17

TOC % 0,1 DIN EN 15936

PAK (EPA), Summe mglkg TS DIN ISO 18287

Naphthalin mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Acenaphthylen mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Acenaphthen mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Fluoren mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Phenanthren mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Anthracen mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Fluoranthen mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Pyren mg/kg TS| 0,10 |DINISO 18287

Benzo(a)anthracen mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Chrysen mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Benzo(b)fluoranthen mglkg TS 0,10 |DINISO 18287

Benzo(k)fluoranthen mglkg TS 0,10 |DINISO 18287

Benzo(a)pyren mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Dibenz(ah)anthracen mglkg TS 0,10 |DINISO 18287

Benzo(ghi)perylen mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Indeno(1,2,3-c,d)pyren mglkg TS| 0,10 |DINISO 18287

Arsen mglkg TS 2 DIN EN ISO 11885 F
Blei mglkg TS 2 DIN EN ISO 11885 F
Cadmium mglkg TS 0,2 DIN EN ISO 11885 F
Chrom mglkg TS 1 DIN EN ISO 11885 F
Kupfer mglkg TS 1 DIN EN ISO 11885 F
Nickel mglkg TS 1 DIN EN ISO 11885 F
Quecksilber mglkg TS 0,1 DIN EN 1483 F
Zink mglkg TS 1 DIN EN ISO 11885 F
pH-Wert DIN EN ISO 10523 (C 5)

Elektrische Leitfahigkeit uS/cm DIN EN 27888

Atrazin pg/l 0,05 |DIN 38407-F 36

Bromacil ug/l 0,05 |DIN 38407-F 36

Dimefuron pgll 0,05 |DIN 38407-F 36

Diuron pgll 0,05 |DIN 38407-F 36

Ethidimuron pgll 0,05 |DIN 38407-F 36

Flazasulfuron pgll 0,05 |DIN 38407-F 36

Flumioxazin pg/l 0,05 |DIN 38407-F 36

Simazin pgfl 0,05 |DIN 38407-F 36

Glyphosat pgll 0,10 |DINISO 16308

AMPA pgfl 0,10 |DINISO 16308

Arsen mg/| 0,005 |DIN ENISO 11885 F
Blei mg]l 0,005 |DIN ENISO 11885 F
Cadmium mg/l 0,001 |DIN ENISO 11885 F
Chrom mg]l 0,005 |DIN ENISO 11885 F
Kupfer mg]l 0,005 |DIN ENISO 11885 F
Nickel mg]l 0,005 |DIN ENISO 11885 F
Quecksilber mg]l 0,0001 |DIN ENISO 12846* F
Zink mg|l 0,01 |DINENISO 11885 F

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

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

N - nicht akkreditiert F - Fremdleistung

Z - Norm zuriickgezogen



—

mNHN

64.00

KRB 2 g km 15,690
06.05.2019
AP 20,00 m von GA b

DPH 2 g km 15,690
06.05.2019

44.00

KRB 2 / km 15,690

TIEFE

BODENART

0.20

0.30

1.00

1.80
2.30
2.50
5.90
7.10
7.90
10.30

11.00

Auffiillung (Mutterboden, sandig, schluffig, kiesig
Wurzelreste, Laub, Bauschutt), kalkhaltig, schwach feucht,
dunkelbraun

Auffiillung (Sand, schluffig, kiesig, schwach organisch),
kalkhaltig, schwach feucht, [SU*][OH] Betonreste
zerbohrt, dunkelbraun

Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig sehr schwach
organisch, Wurzelreste), kalkhaltig schwach feucht, [SU*]
dunkelbraun

Mittelsand, feinsandig— grobsandig sehr schwach schluffig|
kalkfrei, schwach feucht, SE

Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, sehr schwach
schluffig, kalkfrei, naB, SE, grau

Mittelsand, feinsandig— grobsandig schwach schluffig,
kiesig, kalkfrei, naB, SU, braun

Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, schwach
schluffig— schluffig kalkfrei, naB, SU, grau

Feinsand, mittelsandig— schwach grobsandig schluffig
kalkhaltig naB, SU* braun

Sand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig,
Gesteinsbruch, stark kalkhaltig schwach feucht, SU¥, grau
Sand, schluffig, schwach tonig, stark kalkhaltig, schwach
feucht, SU* braun

Sand, schluffig, tonig stark kalkhaltig schwach feucht,

SUST*, grau

KRB 4 g 15,679
06.05.2019
AP 3,80 m von GA bl

KRB 4 / 15,679

TIEFE

BODENART

0.10
0.50
0.80
1.20
3.10
6.40
6.80
7.60
8.00
9.00

10.00

Auffiillung (Grasnarbe)

Aufflillung (Schotter, Tonsteinbruch, sandig, schluffig,
schwach organisch, Wurzelreste), kalkfrei, schwach feucht,
A, dunkelbraun

Auffiillung (Schluff, sandig, kiesig, Kohlestiicke), kalkfrei,
schwach feucht, weich, [UL] braun—grau

Auffiillung (Schotter, Tonsteinbruch), kalkfrei, schwach
feucht, A, dunkelbraun

Auffilllung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
schwach feucht, [SU] braun

Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
schwach feucht, [SU*] braun

Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig schluffig,
kalkfrei, schwach feucht, SU, braun

Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig sehr schwach|
schluffig, kalkfrei, schwach feucht, SE, hellbraun
Mittelsand, feinsandig— grobsandig kalkfrei, na8, SE,
braungrau

Mittelsand, feinsandig— grobsandig kalkfrei, naB, SE,
braungrau

Mittelsand, feinsandig— grobsandig, schwach schluffig, na8,
SU, braungrau

v +63.73 (Grasnarbe)
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Auffiillung (Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig,
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Mittelsand, feinsandig— grobsandig, sehr schwach schluffig|
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kalkfrei, schwach feucht, SE, braun

Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig sehr schwach
schluffig, kalkfrei, naB, SE, grau

Mittelsand, grobsandig— feinsandig schluffig, stark
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0.20 Auffiillung (Mutterboden, sandig, schluffig, kiesig 0.10 Auffiillung (Grasnarbe)
Wurzelreste, Laub, Bauschutt), kalkhaltig schwach feucht, 0.50 Aufflillung (Schotter, Tonsteinbruch, sandig, schluffig,
dunkelbraun schwach organisch, Wurzelreste), kalkfrei, schwach feucht,
0.30 Auffiillung (Sand, schluffig, kiesig, schwach organisch), A, dunkelbraun
kalkhaltig, schwach feucht, [SU*][OH] Betonreste 0.80 Auffiillung (Schluff, sandig, kiesig, Kohlestiicke), kalkfrei,
zerbohrt, dunkelbraun schwach feucht, weich, [UL] braun—grau
1.00 Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig sehr schwach 1.20 Auffiillung (Schotter, Tonsteinbruch), kalkfrei, schwach
organisch, Wurzelreste), kalkhaltig schwach feucht, [SU*] feucht, A, dunkelbraun
dunkelbraun 3.10 Aufflillung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
1.80 Mittelsand, feinsandig— grobsandig sehr schwach schluffig| schwach feucht, [SU] braun
kalkfrei, schwach feucht, SE 6.40 Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
2.30 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, sehr schwach schwach feucht, [SU*] braun
schluffig, kalkfrei, naB, SE, grau 6.80 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig schluffig
2.50 Mittelsand, feinsandig— grobsandig schwach schluffig, kalkfrei, schwach feucht, SU, braun
kiesig kalkfrei, naB, SU, braun 7.60 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig sehr schwach
5.90 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, schwach schluffig, kalkfrei, schwach feucht, SE, hellbraun
schluffig— schluffig kalkfrei, naB, SU, grau 8.00 Mittelsand, feinsandig— grobsandig kalkfrei, naB, SE,
7.10 Feinsand, mittelsandig— schwach grobsandig, schiuffig braungrau
kalkhaltig naB, SU* braun 9.00 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, kalkfrei, naB, SE,
7.90 Sand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig, braungrau
Gesteinsbruch, stark kalkhaltig schwach feucht, SU* grau 10.00 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, schwach schluffig, na8,
10.30 Sand, schluffig, schwach tonig, stark kalkhaltig schwach SU, braungrau
feucht, SU* braun
11.00 Sand, schluffig, tonig stark kalkhaltig, schwach feucht,
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0.30 Auffiillung (Schotter, sandig, schluffig, schwach organisch)
Wurzelreste), kalkhaltig. schwach feucht, A

0.40 Auffiillung (Schotter, sandig, schluffig, schwach organisch)
Bergematerial), kalkfrei, schwach feucht, A, dunkelgrau

0.50 Auffilllung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
schwach feucht, [SU*] braun

1.20 Auffiillung (Schotter, Tonsteinbruch, sandig, schwach
schluffig), kalkhaltig, schwach feucht, A, dunkelgrau

5.90 Aufflillung (Sand, schluffig, tonig), kalkfrei, schwach
feucht, [SU*] braun

7.00 Auffiillung (Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig,
schwach schluffig), kalkfrei, schwach feucht, [SU]
dunkelbraun

7.90 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, sehr schwach schluffig|
kalkhaltig, schwach feucht, SE, grau

10.00 Mittelsand, feinsandig schwach schluffig, kalkfrei, naB, SU,

graubraun
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schwach kiesig, schwach organisch), stark kalkhaltig
schwach feucht, [SUI[OH] braungrau
1.10 Auffiillung (Sand, schluffig, kiesig, schwach organisch),
kalkhaltig, schwach feucht, [SU*][OH] dunkelbraun
2.30 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, sehr schwach schluffig|
kalkfrei, schwach feucht, SE, braun
5.40 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, sehr schwach
schluffig, kalkfrei, naB, SE, grau
6.60 Mittelsand, grobsandig— feinsandig, schluffig, stark
kalkhaltig, naB, SU* braungrau
7.40 Sand, schluffig, schwach kiesig kalkhaltig na8, SU*, grau
9.80 Sand, schluffig, schwach tonig stark kalkhaltig. schwach
feucht, SU%, grau
10.00 Sand, schiuffig tonig stark kalkhaltig schwach feucht,

SU*ST*, braun
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0.20 Auffiillung (Mutterboden, sandig, schluffig, kiesig 0.10 Auffiillung (Grasnarbe)
Wurzelreste, Laub, Bauschutt), kalkhaltig schwach feucht, 0.50 Aufflillung (Schotter, Tonsteinbruch, sandig, schluffig,
dunkelbraun schwach organisch, Wurzelreste), kalkfrei, schwach feucht,
0.30 Auffiillung (Sand, schluffig, kiesig, schwach organisch), A, dunkelbraun
kalkhaltig, schwach feucht, [SU*][OH] Betonreste 0.80 Auffiillung (Schluff, sandig, kiesig, Kohlestiicke), kalkfrei,
zerbohrt, dunkelbraun schwach feucht, weich, [UL] braun—grau
1.00 Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig sehr schwach 1.20 Auffiillung (Schotter, Tonsteinbruch), kalkfrei, schwach
organisch, Wurzelreste), kalkhaltig schwach feucht, [SU*] feucht, A, dunkelbraun
dunkelbraun 3.10 Aufflillung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
1.80 Mittelsand, feinsandig— grobsandig sehr schwach schluffig| schwach feucht, [SU] braun
kalkfrei, schwach feucht, SE 6.40 Auffiillung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
2.30 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, sehr schwach schwach feucht, [SU*] braun
schluffig, kalkfrei, naB, SE, grau 6.80 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig schluffig
2.50 Mittelsand, feinsandig— grobsandig schwach schluffig, kalkfrei, schwach feucht, SU, braun
kiesig kalkfrei, naB, SU, braun 7.60 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig sehr schwach
5.90 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, schwach schluffig, kalkfrei, schwach feucht, SE, hellbraun
schluffig— schluffig kalkfrei, naB, SU, grau 8.00 Mittelsand, feinsandig— grobsandig kalkfrei, naB, SE,
7.10 Feinsand, mittelsandig— schwach grobsandig, schiuffig braungrau
kalkhaltig naB, SU* braun 9.00 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, kalkfrei, naB, SE,
7.90 Sand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig, braungrau
Gesteinsbruch, stark kalkhaltig schwach feucht, SU* grau 10.00 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, schwach schluffig, na8,
10.30 Sand, schluffig, schwach tonig, stark kalkhaltig schwach SU, braungrau
feucht, SU* braun
11.00 Sand, schluffig, tonig stark kalkhaltig, schwach feucht,
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0.60

Auffiillung (Schotter, schwach sandig, schwach schluffig),
schwach feucht, A, dunkelgrau

TIEFE BODENART

0.30 Auffiillung (Schotter, sandig, schluffig, schwach organisch)
Wurzelreste), kalkhaltig. schwach feucht, A

0.40 Auffiillung (Schotter, sandig, schluffig, schwach organisch)
Bergematerial), kalkfrei, schwach feucht, A, dunkelgrau

0.50 Auffilllung (Sand, schluffig, schwach kiesig), kalkfrei,
schwach feucht, [SU*] braun

1.20 Auffiillung (Schotter, Tonsteinbruch, sandig, schwach
schluffig), kalkhaltig, schwach feucht, A, dunkelgrau

5.90 Aufflillung (Sand, schluffig, tonig), kalkfrei, schwach
feucht, [SU*] braun

7.00 Auffiillung (Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig,
schwach schluffig), kalkfrei, schwach feucht, [SU]
dunkelbraun

7.90 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, sehr schwach schluffig|
kalkhaltig, schwach feucht, SE, grau

10.00 Mittelsand, feinsandig schwach schluffig, kalkfrei, naB, SU,

graubraun
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0.10 Auffiillung (Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig, sehr
schwach kiesig, schwach organisch), stark kalkhaltig
schwach feucht, [SUI[OH] braungrau
1.10 Auffiillung (Sand, schluffig, kiesig, schwach organisch),
kalkhaltig, schwach feucht, [SU*][OH] dunkelbraun
2.30 Mittelsand, feinsandig— grobsandig, sehr schwach schluffig|
kalkfrei, schwach feucht, SE, braun
5.40 Mittelsand, feinsandig— schwach grobsandig, sehr schwach
schluffig, kalkfrei, naB, SE, grau
6.60 Mittelsand, grobsandig— feinsandig, schluffig, stark
kalkhaltig, naB, SU* braungrau
7.40 Sand, schluffig, schwach kiesig kalkhaltig na8, SU*, grau
9.80 Sand, schluffig, schwach tonig stark kalkhaltig. schwach
feucht, SU%, grau
10.00 Sand, schiuffig tonig stark kalkhaltig schwach feucht,

SU*ST*, braun
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Erneuerung von Briicken

EE Auftr.-Nr. U-W000197P EU Herbertsheider Weg
Stand: 28.06.2019 Strecke 2200, km 15,672

Fotodokumentation

EU Herbertsheider Weg, Strecke 2200, km 15,672
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Aufnahme der EU Herbertsheider Weg, Blickrichtung Nord-Ost
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Aufnahme der EU Herbertsheider Weg, Blickrichtung Siid-West
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Erneuerung von Briicken
EU Herbertsheider Weg
Strecke 2200, km 15,672

Fotodokumentation

Auftr.-Nr. U-W000197P
Stand: 28.06.2019

Lage Erkundungspunkt KRB/DPH 4

Lage Erkundungspunkt KRB/DPH 3

Anlage 9, Blatt 3



Boden . .7 ' e E. vV Begeichnun EU Herbertsheiderweg
[KN/m3] [kN/m3] [] [kN/m?] [MN/m2]  [-] 9
/3 18.0 9.0 300 00 8.0  0.00 Schicht1.1 Setzungsberechnung
. 19.0 10.5 325 0.0 25.0 0.00 Schicht2.2
| 19.5 11.0 33.0 2.0 75.0 0.00 Schicht 3.3 KRB 2
Berechnungsgrundlagen: v@a = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - ya
Norm: EC 7 Ye.q = 1.425
BS: DIN 1054: BS-P Oberkante Gelénde = 57.64 m NHN
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grindungssohle = 56.54 m NHN
System (b = 2.00 und 5.00 m) max dphi = 0.4 ° Spannungsverlauf (b = 2.00 und 5.00 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 57.64 m NHN
Streifenfundament (a = 18.00 m) Vorbelastung = 100.0 kN/m?2
yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
va=1.50 — Sohldruck
GW = 57.64 : Anteil Verénderliche Lasten = 0.500 — Setzungen
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E—? * Vorbelastung = 100.0 kN/m?2 Fundamentbreite b [m]
= oex= o/ Ry - V@) = Ook / (1.40 - 1.43) = o / 1.99 (fiir Setzungen)

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50




