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1 Einleitung
1.1 Unterlagen

Neben den gegenwdrtig giltigen Normen, Richtlinien und Vorschriften fiir Erd- und Grundbau
standen fiir die Erstellung dieses Geotechnischen Berichtes folgende Unterlagen zur Verfligung:

/U 1/ Beauftragung vom 17.01.2012 durch DB ProjektBau GmbH (Abruf Nr.
VEY/[86/40987137) auf der Grundlage unseres Angebotes vom 20.12.2012

U 2/ Lageplane 1-7 mit Eintrag der geplanten Larmschutzwédnde Streckenabschnitt Knoten
Mihlacker, DB Netz AG GmbH, Vorabzug, Oktober 2011

U 3/ Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. INGAMA, Sigmaringen, April 2012

[U 4f Laborergebnisse der DB International GmbH, Baugrund, Mai 2012

[U 5/ Chemische Laboruntersuchungen, Priifbericht Nr. CWA12-09692-1, Wessling GmbH,
Labor Walldorf, Mai 2012

U 6/ Ril 836 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und instand
halten, 1. Aktualisierung, 01.10.2008

U7l RIL 804.5501 Larmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken, 01.06.2010

fU 8f EA-Pfahle; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle, Deutsche Gesellschaft fiir
Geotechnik e.V., Verlag Ernst & Sohn, 2007

JU 9/ Grundbautaschenbuch Teil 1: Geotechnische Grundlagen und Teil 3: Griindungen; 6.
Auflage; Verlag Ernst & Sohn, 2001

JU 10/  Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, Blatt 7018 Pforzheim Nord, MaRstab
1:25.000, Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Freiburg 1984

/U 11/  Verwaltungsvorschrift (VwV) des Umweltministeriums fiir die Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Marz 2007

1.2  Vorgang [ Aufgabenstellung

Im Zuge der Larmsanierung an Schienenwegen des Bundes ist im Bereich des Knotens Muihlacker
die Errichtung einer Larmschutzwand (LSW 1) an der Strecke 4800 Stuttgart - Bretten von
km 44,981 bis km 45,906 rechts der Bahn (rdB) vorgesehen.

Die DB International GmbH, Baugrund wurde von der DB ProjektBau GmbH auf der Grundlage
unseres Angebotes [U 1/ beauftragt, den Baugrund im Bereich der geplanten Larmschutzwand zu
erkunden und einen Geotechnischen Bericht mit Angabe von Griindungsempfehlungen zu
erstellen. Im Rahmen des Auftrages ist ferner die Schadstoffbelastung der Bdden in einer
orientierenden Analyse zu ermitteln.

N:\aobjekte\2012\PF40749_01_LSW_Knoten_Muhlacker\Berichte\GeotB_LSW 1 Knoten Miihlacker_endf.doc Seite 4 von 21



Mobility Auftr.-Nr. PF40749-01 Larmsanierung an Schienenwegen des Bundes
D B Networks Stand: 05.06.2012 Knoten Muhlacker

Logistics Griindung Larmschutzwand 1
Geotechnischer Bericht

1.3  Aufschlussarbeiten und Laboruntersuchungen

Die Aufschlussarbeiten wurden unter unserer fachtechnischen Begleitung durch die Firma Ingama,
Sigmaringen vom 10.04. bis 16.04.2012 durchgefiihrt. Zur Erkundung des vorhandenen
Baugrundes und Entnahme von gestorten Bodenproben wurden im Bereich der geplanten LSW
insgesamt 10 Rammkernsondierungen (RKS) und 10 Rammsondierungen (DPH) mit Zielteufen
von 10,0m niedergebracht. Ein Teil der Aufschlisse konnten aufgrund von zu hoher
Eindringwiderstiande nicht bis zur Zielteufe niedergebracht werden.

Im Bereich der geplanten Larmschutzwand befindet sich insgesamt 1 Eisenbahn-
iberfiihrungsbauwerk (EU RoRlesweg ca. km 45,512). Zur Erkundung eventueller Mauersporne,
Mauerfiie, etc. wurden im Bereich des Widerlagers Stuttgart und einer anschlieRenden
Stutzmauer insgesamt 7 DPH (6/2 und 6/3a-f) ausgefihrt. Wir gehen davon aus, dass die
Ergebnisse dieser Hinderniserkundung analog fiir das Widerlager Bretten {ibernommen werden
kénnen.

Die vorhandene Kabel- und Leitungssituation im Bereich der geplanten LSW wurde mit der
Ausfiihrung von insgesamt 10 EBA-Schiirfen im Bereich der Ansatzpunkte der DPH/RKS ermittelt.
Die angetroffenen Kabel wurden in ihrer Lage zur Gleisachse und in der Hohenlage ein gemessen.
Die Dokumentation dieser Schurfe erfolgt in Anlage 6.

GemadR den Auskiinften des Regierungsprasidiums Stuttgart, Kampfmittelbeseitigungsdienst, ist im
Untersuchungsbereich lokal mit Kampfmittelverdacht zu rechnen. Die Sondierungen wurden
entsprechend in den freigegebenen Bereichen durchgefiihrt.

Die Lage der in Tabelle 1 aufgelisteten Aufschliisse ist in der Anlage 2 dargestellt. Die zugehdérigen
Baugrundprofile und Sondierdiagramme sind bezogen auf Schienenoberkante in Anlage 3 Blatt 1-2
aufgetragen.
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Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Aufschliisse

Auf- Hohe- . i
Aufschluss- N e Lage zur Endtiefe Endtiefe
Bezeichnung sch'!ll:ss iciameter Strecke AF:;E:;'JSUO"]M [mzu GOK] | [m zu SO]
LSW 1, bahnrechts

RKS 1 44,995 | 4,40 m rdB -0,68 4,40* -5,08
DPH 1 44,995 | 4,80 m rdB -0,69 4,60* 5,29
RKS 2 45,100 | 3,50 m rdB -0,60 7,60* -8,20
DPH 2 45,100 | 3,20 m rdB -0,55 10,00 =10.55
RKS 3 45,200 |3,50 m rdB -0,60 6,30* -6,90
DPH 3 45,200 |3,80m rdB -0,60 10,00 -10,60
RKS 4 45,313 | 5,40 m rdB ~1.20 9,30* -10,50
DPH 4 45,313 | 5,60 m rdB -1,20 10,00 -11,20
RKS 5 45,400 |5,10m rdB -0,50 10,00 10,50
DPH 5 45,400 |4,60 m rdB -0,50 8,50* -9,00
RKS 6/1 45,505 | 5,50 mrdB -0,60 9,20* -9,80
DPH 6/1 45,505 | 5,60 m rdB -0,60 9,30* .90
DPH 6/2 45,509 | 3,00m rdB -0,15 7,00 -7,15
DPH 6/3/a 45,507 | 6,90 m rdB -1,00 0,80* -1,80
DPH 6/3/b 45,507 | 7,70 m rdB -1,00 0,80* -1,80
DPH 6/3/c 45,507 | 8,50 m rdB -1,00 0,80* -1,80
DPH 6/3/d 45,507 | 9,40 m rdB -1,00 0,80* -1,80
DPH 6/3/e 45,506 | 6,90 m rdB -1,00 1,00* -2,00
DPH 6/3/f 45,506 | 8,40 m rdB -1,00 7,00 -8,00
RKS 7 45,597 | 3,85 mrdB -0,78 8,30% -9,08
DPH 7 45,597 |3,95mrdB -0,78 8,00* -8,78
RKS 8 45,695 | 4,20 m rdB -0,78 10,00 -10,78
DPH 8 45,695 |3,70m rdB -0,80 10,00 -10,80
RKS 9 45,787 | 4,10 m rdB -0,50 10,00 -10,50
DPH 9 45,787 | 3,40 m rdB -0,50 10,00 -10,50
RKS 10 45,900 |3,50m rdB -0,60 10,00 -10,60
DPH 10 45,900 | 3,40 m rdB -0,60 10,00 -10,60

* vorzeitiger Abbruch; GOK: Geldndeoberkante; SO Schienenoberkante

Alle Aufschlisse wurden auf Schienenoberkante und Gleisachse ein gemessen. Die Entnahme der

gestorten Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei Schichtwechsel. Dabei wurden 56 gestorte

Bodenproben entnommen. Die einzelnen, auf Bohrmeisterangaben beruhenden, handschriftlichen

Schichtenverzeichnisse [U 3/ kénnen bei Bedarf im Archiv der DB International GmbH, Baugrund
eingesehen werden.

Alle entnommenen Bodenproben wurden nach DIN 4022 spezifiziert. Zur genaueren Klassifizie-
rung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN 18196 und Bodenklassen nach DIN 18300 sind
ausgewadhlte Bodenproben bodenphysikalischen Untersuchungen unterzogen worden U 4/.
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Im Einzelnen wurden ausgefihrt:

= 4 x Bestimmung der FlieR- und Ausrollgrenze nach DIN 18122 - LM,
= 1 x kombinierte Sieb-/Schldmmanalyse nach DIN 18123.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen konnen der Anlage 4 enthommen werden.

2 Darstellung und Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

2.1  Beschreibung der értlichen Verhdltnisse

Der Untersuchungsbereich der LSW 1 liegt bahnrechts der Strecke 4800 Stuttgart - Bretten
zwischen km 44,981 und km 45,906. Die Gesamtldnge der bis ca. 2,50 m U. SO hohen LSW soll
somit 925 m betragen. Geografisch liegt der Untersuchungsbereich in der Ortslage der Gemeinde
Muhlacker im Landkreis ,Enzkreis” in Baden-Wirttemberg.

Der Streckenabschnitt verlduft im erkundeten Bereich in Geldndegleichlage, bzw. lokal in einer
niedrigen Dammlage. An der Station ca. km 45,512 befindet sich die Eisenbahniiberfiihrung (EU)
-ROBlesweg®. Zwischen ca. 45,300 und ca. km 45,505 befindet sich rechts der Bahn der Bahnsteig
des Haltepunktes ,Miihlacker-R6Rlesweg".

2.1.1 Bauwerksgeometrie

Die im Widerlagerbereich Stuttgart der EU ,R6Rlesweg® bei ca. km 45,509 am Standort ca. 2,50 m
rdB, d.h. in ca. 1,00 m augenscheinlichem Abstand zum Widerlager, niedergebrachte DPH (DPH
6/2) konnte bis zu einer Endteufe von 7,15 m u. SO abgeteuft werden.

Zur Erkundung von Hindernissen im Bereich der rdB in der Verlangerung des Widerlagers an-
schlieRenden Fliigelstiitzmauer wurde weitere DPH’s niedergebracht. Die am Standort ca. km
45,507 rdB, d.h. in ca. 1,00 m Abstand zur Stlitzmauer in verschiedenen Abstianden (von ca. 6,90-
9,40 m rdB in jeweils 1m-Schritten), niedergebrachten DPH's (DPH 6/3/a-d) mussten durchgehend
bei ca. 0,80 m u. GOK aufgrund eines Hindernisses abgebrochen werden. Ebenso musste die am
Standort ca. km 45,506 ca. 6,90 m rdB ausgefiihrte DPH (DPH 6/3/e) bei ca. 1,00 m u. GOK ab-
gebrochen werden. Die am Standort ca. km 45,506 ca. 8,40 m rdB ausgefiihrte DPH (DPH 6/3/f)
konnte dagegen bis ca. 7,00 m u. GOK abgeteuft werden.

Wir gehen davon aus, dass die Ergebnisse dieser Hinderniserkundung vermutlich analog fiir das
Widerlager Bretten tibernommen werden kann.
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2.2 Geologische Situation

Entsprechend [U 10/ stehen im Untersuchungsgebiet im tieferen Untergrund die Festgesteine des
Gipskeupers (Kalkstein-Mergelstein-Gips-Wechselfolgen) und des Oberen Muschelkalkes
(Kalksteine, Dolomite), sowie deren Verwitterungsprodukte als Gehdngeschutte (tonige Kiese und
Sande) oder Residualtone (sandig-kiesige Tone) an. Oberflichennah folgen im Bereich der Hinge
LoRe und LoRlehme (feinsandige Schluffe und Tone), sowie im Talbereich der Enz
Auenablagerungen (Tone, organischen Tone und Torfe).

Durch den Bau der Eisenbahntrasse sind an der Oberfliche neben dem Gleisschotter
anthropogene Auffiillungen unterschiedlichster Qualitdt zu erwarten. Dabei ist bei Verwendung von
regional vorkommenden Lockergesteinen eine zweifelsfreie Unterscheidung zwischen Auffiillung

und gewachsenem Boden nicht immer moglich.

Im Zuge unserer Arbeiten wurden geringmadchtigen nicht bindigen Auffillungen der Dammschiit-
tung, LoRlehme und Residualtone, sowie entfestigte Muschelkalkgesteine in Form von tonigen
Sanden, erkundet.

2.3 Baugrundverhaltnisse - Schichtenaufbau und Kennwerte

Im Bereich der niedrigen Dammlagen wurden geringmdachtige (ca. 0,50-1,80 m) Auffiillungen aus
schwach tonigen bis tonigen oder schluffigen Kiesen der Bodengruppen [GT], [GT*] und [GU*] in
tberwiegend lockerer Lagerung erkundet.

Unterhalb der Auffiillungen, bzw. in Abschnitten ohne Aufflillungen direkt unterhalb der GOK finden
sich durchgehend bindige Boden der Bodengruppen TL, TM in weicher, weich bis steifer und
steifer, im tieferen Untergrund lokal auch halbfester bis fester Konsistenz. Diese bindigen Béden
reichen im Abschnitt ca. km 45,150 bis km 45,906 bis zur erreichten Endteufe bei ca. 9,00 bis ca.
10,80 m u. SO.

In der RKS 2 werden die bindigen Béden ab ca. 4,80 m u. SO bis ca. 8,20 m u. SO von
entfestigtem Festgestein in Form von schwach tonigen Sanden der Bodengruppen ST in
uberwiegend mitteldichter Lagerung unterlagert. Ab ca. 8,20 m u. SO musste die RKS aufgrund
von zu hohem Bohrwiderstand abgebrochen werden. Nach Bohrmeisterangaben befanden sich in
der Sondierspitze Hinweise auf Festgestein (Kalkstein). Die RKS 1, 3 und 7 mussten ebenfalls in
Tiefen von ca. 5,10 -9,10 m u. SO aufgrund von zu hohem Bohrwiderstand abgebrochen werden.

Dies kdnnte ein Hinweis auf einen Festgesteinshorizont ab dieser Tiefe sein oder einer hohen
Mantelreibung in den halbfesten bindigen Boden geschuldet sein. Aufgrund des Bohrrasters von
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100-200 m und der geologischen Entstehungsgeschichte der Boden kann ein Hoéher liegen eines

eventuellen Festgesteinshorizontes nicht generell ausgeschlossen werden. Die detaillierten

Schichtenverlaufe sind der Anlage 3 zu entnehmen.

Den erkundeten Boden lassen sich die in der folgenden Tabelle 2 enthaltenen Kennwerte (Labor-

untersuchung an reprasentativen Einzelproben sowie regionale Erfahrungswerte) zuordnen.

Tabelle 2: Bodenkennwerte und Zuordnungen

Auffiillungen anstehender Boden
Kiese Tone Sande
Bodengruppe n. " ®
DIN 18196 [GT], [GT*], [GU*] TL, TM TL, TM ST
Kornanteil
- 4,0* .

d 0,063 mm [%] 64,5...95.2 34,0
Kornanteil ) . * )
d > 2.0 mm [%] 1.9...1086 0,5
Ungleichférmig- ) } ~ )
keitszahl U [ -]
natirl. Wasser- * " -
gehalt w. [%] = 20,0...24,8
FlieRgrenze w, [%] . 29,4...48,3* . E
Plastizitatsgrenze ) " 3 )
W [%] 16.8...21.3
Plastizitatszahl
1o [%] - 14.3...2 7 0" - -
Konsistenzzabhl N _ )
e -] - 0,55...0,87

s weich, )
Konsistenz - wislch-steif, steif halbfest, fest
Lagerungsdichte locker - mitteldicht = - mitteldicht
Durchlassigkeits-
wert k¢ [m/s]
nach USBR/Bialas - - : =
Erfahrungswerte 10*...107 104,10 108101 10%,..107

o durchlédssig bis | schwach bis sehr| schwach bis durchldssig bis
E;Jéﬁhgif'lgg (T;O schwach durch- schwach durch- | sehr schwach | schwach durch-
lassig lassig durchlassig lassig

Bodenklasse nach [GT*], [GU*): 4 4 4 3
DIN 18 300 [GT): 3
Bodenklasse nach
DIN 18301 BN 1-2 BB 2 BB 3-4 BN 1
Frostempfindlich- " 1.
keitnach ZTVE - | (CTLISUTF3 F3 F3 F2
StB 94 )

Die Tabellenwerte sind Einzelergebnisse, keine Mittelwerte,
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2.4  Hydrologische Verhiltnisse

Wahrend der vom 10.-16.04.2012 durchgefiihrten Aufschlussarbeiten wurde bis zur erkundeten
Endteufe von ca. 5,10 bis ca. 10,80 m u. SO kein Grundwasser angetroffen. Die handspezifizierten
Boden konnten durchgehend als trocken bis maximal erdfeucht angesprochen werden. Aus den
erkundeten Schichten besitzen nur die geringmachtigen, aufgefiillten Kiesschichten, sowie die im
Abschnitt km 44,981 bis ca. km 45,150 ab einer Tiefe von ca. 3,30 - 4,80 m u. SO anstehenden
Sande eine mittlere Durchldssigkeit. Die erkundeten bindigen Schichten sind nur als schwach bis
sehr schwach durchldssig zu bezeichnen.

2.5 Baugrundmodell

Im Ergebnis der Baugrunderkundungen und der bodenmechanischen Untersuchungen lésst sich
fir den Untersuchungsbereich ein Baugrundmodell entwickeln, welches fiir die Bewertung der
Baugrundverhaltnisse herangezogen wird. Dabei wurden Béden mit anndhernd gleichen boden-
physikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften in Schichten zusammengefasst.
1 Auffiillung (Dammschiittung) d=0,5...1,8m
Schicht 1.1 - Auffullung: Kies schw. Tonig

tberwiegend locker gelagert
Klassifikation It. DIN 18196 = [GT]

Schicht 1.2 - Auffillung: Kies, tonigfschluffig
uberwiegend locker gelagert
Klassifikation It. DIN 18196 = [GT*], [GU*]

2 Tone (LoRlehme) d=0,6...93m
Schicht 2.1 - Ton, leicht bis mittelplastisch
Schicht 2.1.1 - weich
Schicht 2.1.2 - weich bis steif, steif
Klassifikation It. DIN 18196 = TM, TL

w

Tone (Residualtone) d=28...>4,1m
Ton, leicht plastisch

Schicht 3.1 halbfest, halbfest bis fest

Klassifikation It. DIN 18196 = TM, TL

4 Sande (entfestigte Muschelkalkgesteine) d=3,6m
Schicht 4.1  Sand, schwach tonig
tberwiegend mitteldicht lagert
Klassifikation It. DIN 18196 = ST
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2.6

Bodenrechenwerte

Den erkundeten Baugrundschichten kénnen aus den Laborversuchen und Erfahrungen fiir

erdstatische Berechnungen folgende charakteristische Berechnungskennwerte zugeordnet

werden.

Die Angabe des dynamischen Steifemoduls erfolgte
Grundbautaschenbuch, Teil 1 /U 9/.

Tabelle 3: Charakteristische Bodenrechenwerte

in Anlehnung an das

Wichte Scherfestigkeit Steifemodul | Steifemodul
Lagerungs- iiber unter | Reibungs- B Esx Esxk

Schicht B%‘:ﬁ"grgﬁpe dichte / Wasser | Auftrieb winkel Kohiislon stalisgh dynamiszch

Konsistenz = e Cas MN/m [MN/m?]
i [kN/M?] | Y [kN/m?] | @k [°] c[mfm‘zkl sl

1.1 [GT] locker 17,5 10,0 30,5 0/- 17 100
1.2 [GTY,[GU* locker 18,5 11,0 30,0 0/- 12 90
2.1.1 TL, TM weich 18,5 8,5 22,5 2,0/25 4 25
212 TLT™ weichbis | 19,0 9,0 225 | 5040 48 40
30 TL,TM | halblesthis |5 10,5 250 | 80/60 15 80
4.1 ST mitteldicht 18,0 10,5 35,5 0/- 35 150

Y bei Ansatz von ¢, betrdgt der dazugehorige Reibungswinkel ¢, = 0

Die angegebenen Bodenkennwerte sind charakteristische Kenngréfen und sind flir statische

Berechnungen mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten gem. DIN 1054 ab zu mindern.

2.7

Die erkundeten Baugrundschichten bestehen aus geringmachtigen nicht bindigen Auffiillungen der
Dammschiittung, L6Rlehmen (Tone in weicher bis steifer Konsistenz) und Residualtonen (sandig-

Rammfdhigkeit des Untergrundes

kiesige Tone in halbfester bis fester Konsistenz), sowie entfestigten Muschelkalkgesteinen in Form
von tonigen Sanden in mitteldichter Lagerung.

Eine Klassifizierung der Boden hinsichtlich ihrer Rammfahigkeit (z.B. nach DIN-Norm) gibt es nicht.
Die nachfolgende Einschatzung basiert auf der Grundlage der erkundeten Bodenarten, Lage-
rungsdichten bzw. Konsistenzen und den Erfahrungen.

Tabelle 4: Rammfdhigkeit des Untergrundes

Schicht Bodenart Rammfahigkeit
1.1, 1.2 Auffiillung: Kies, locker, mitteldicht leicht bis mittelschwer rammfahig
211.212 Tone, weich, weich bis steif leicht bis mittelschwer rammfahig
34 Tone, halbfest bis fest schwer bis sehr schwer rammfahig
4.1 Sande, mitteldicht schwer bis sehr schwer rammfahig
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In aufgefilliten Béden ist generell mit Steinen, Blocken, o0.d. zu rechnen, die die Rammfahigkeit
des Untergrundes wesentlich verschlechtern konnen. In Abhangigkeit der Ergebnisse der
Rammsondierungen werden die nicht bindigen Auffiillungen (Schichten 1.1 und 1.2) bei lockerer

bis mitteldichter Lagerung als leicht bis mittelschwer rammféhig eingeschatzt.

Die anstehenden Tone in weich bis steifer Konsistenz (Schichten 2.1.1 und 2.1.2) sind leicht bis

mittelschwer rammfahig.

Die Rammfahigkeit der anstehenden Tone in halbfester bis fester Konsistenz (Schicht 3.1), sowie
der Sande in mitteldichter Lagerung (Schicht 4.1) wird als schwer bis sehr schwer eingeschétzt.
Aufgrund der geologischen Entstehungsgeschichte ist innerhalb der Schichten 3.1 und 4.1 das
Auftreten von Steinen und Blocken nicht generell auszuschlieRen. Aus diesem Grund sind fir
diese Schichten Rammbhilfen wie Spiilen oder Vorbohren einzuplanen.

Zur Minimierung der dynamischen Anregung des Bodens und somit der Schwingung-Einfliisse auf
angrenzende Bebauungen sind méglichst erschiitterungsarme Verfahren anzuwenden. Die ver-
wendeten Rammgeréate sind in ihrer Leistung den Bodenverhaltnissen anzupassen (wird ein zu
kleines Rammgerat verwendet, so dass kaum Rammfortschritt erzielt wird, wird ein GroRteil der
Rammenergie in Schwingungsenergie verwandelt). Wir empfehlen frequenzgesteuerte, variable
Mékler zum Einbringen der Rohre zur verwenden.

Im Bereich von vorhandenen Einbauten (OL-Masten, Signale, etc.) ist der Abstand der vorgese-
henen Rohre maoglichst grof3 zu halten. Im Zuge der Bauausfiihrung ist ein Freilegen von Griin-
dungselementen (z.B. zur Herstellung der Pfahlképfe) vor dem Einbringen der Rohre moglichst zu
vermeiden.

Die Rammrohre sind nach Moglichkeit vertikal geflihrt einzubringen, um ein erneutes Ausrichten
durch ,Verziehen® der teilweise eingebrachten Rohre und dadurch entstehende Hohlrdume zu
vermeiden.
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3 Griindungstechnische Schlussfolgerungen { Empfehlungen

3.1 Aligemeines

Die geplante Larmschutzwand 1 ist 925 m lang. Erfahrungsgemaf erfolgt die Griindung einer LSW
uber Stahlrammrohre mit einem Durchmesser von ca. 50 cm. Alternativ kann die Larmschutzwand
auf Bohrpfahlen gegriindet werden.

Flachgriindungen werden aufgrund der iberwiegend wirkenden Querkrifte und Momente z.B. aus

den Windlasten als Sonderlésung (z.B. im Bereich von Eisenbahniiberfiihrungen) ausgefiihrt.

Nachfolgend wird auf die Griindung mit Ramm- und Bohrpfahlen eingegangen. Angaben fir
Flachgriindungen bzw. fiir Griindungen durch Mikropfahle kénnen in Abhéngigkeit der Lage bei
Bedarf nach gearbeitet werden.

Die Bemessung der Pfdahle kann z. B. mit dem von Raithel (siehe Anlage 8) modifizierten
»vVerfahren nach Vogt® erfolgen. Das Verfahren nach Vogt wird bei Raithel dahingehend modifiziert,
dass fir den zyklisch |/ dynamischen Lastanteil ein dynamischer Sicherheitsbeiwert in die
Berechnungen  einflieRt.  Dieser  Sicherheitsbeiwert  wird in Abhdngigkeit  der
Entwurfsgeschwindigkeit und den zuldssigen Verformungen ermittelt.

Fir eine angenommene Entwurfsgeschwindigkeit von vg = 160 km/h ergibt sich der dynamische
Sicherheitsbeiwert (e, zwischen 2,25 (groRere zuldssige Verformungen) und 2,75 (kleine
zuldssige Verformungen).

Die Grenzzustandsgleichung fiir die Grenzlast H; und das Grenzmoment M, des
~Berechnungsverfahrens nach Vogt“ (1988) ergibt sich somit folgendermaRen (Sicherheitsbeiwert
fir statische Lasten np ga; und fiir Wechsellasten: np ,yi.):

Hstat *Nestats + Hayi *Np 2y, < Hg

*
Mstat Np,stat * + szkl. ‘”P,zykl. < Mg

Fir die Anwendung des Verfahrens empfehlen wir einen Sicherheitsbeiwert von npsa =2,0 und
N2y = 2,75 anzusetzen,

3.2 Griindung auf Rammpfihlen

Die Hinweise zur Rammfahigkeit der einzelnen Schichten konnen dem Abschnitt 2.7 entnommen
werden. Das Einbringen der Rammpfahle sollte erschiitterungsarm erfolgen, um Schaden an der
Gleisanlage zu vermeiden. Durch die Rammarbeiten ist mit geringen Verdichtungssetzungen zu
rechnen. Beim Rutteln oder Einvibrieren der Rammpfahle sind zusatzlich Gerdte zur Hindernis-
bergung bzw. Beseitigung vorzuhalten.
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Um die auftretende Vibrationseinwirkung in den Baugrund sowie die Larmbeladstigung zu
reduzieren, wdre die Moglichkeit des Vorbohrens gegeben. Diese Bohrung sollte dann méglichst
mindestens 1,0 m uber dem Pfahlful? enden, um eine ausreichende Tragfahigkeit des PfahifuRes
zu ermoglichen, sofern die Untergrundverhaltnisse einen Ansatz von Pfahlspitzendruck erlauben.
Bei der Anwendung des Vorbohrens bzw. bei Einsatz von Spiilhilfen sind zur Bemessung die in
Tabelle 6 angegebenen Abminderungsfaktoren zu beriicksichtigen.

Die Einbindung der Rammtriager miisste nach EA-Pfdhle /U 8/ mindestens 2,5 m in tragfahige
Schichten erfolgen. Gemaf /U 8/ gelten rollige Béden mit einem Spitzenwiderstand der Druckson-
de gc = 7,5 MN/m? und bindige Béden mit einer Scherfestigkeit des undranierten Boden ¢,y = 0,1
MN/m? als ausreichend tragfihig und somit relevant fiir den Ansatz eines Pfahlspitzen-
widerstandes.

Das heifét, die Trager mussen im vorliegenden Fall mindestens 2,5 m in die halbfesten, bindigen
Boden (Schicht 3.1) oder in die mitteldicht gelagerten Sande (Schicht 4.1) einbinden. Aus geo-
technischer Sicht kann aufgrund der nur minimal auftretenden Vertikalkrafte bei der Griindung von
Larmschutzwanden auf die nach EA Pfdhle /U 8/ geforderte Mindesteinbindetiefe der Pfahle von
2,5 m in den tragfahigen Horizont verzichtet werden. Durch den Statiker muss jedoch nachgewie-
sen werden, dass die auftretenden Krafte schadfrei in den Untergrund abgeleitet werden kénnen.
Sollte die Schichtdicke der Lockergesteinsboden nicht ausreichend sein um die auftretenden Kraf-
te abzuleiten, sollten die Rammpfiahle mindestens 0,5 m in einen Felshorizont einbinden. Diese
Einbindung kann jedoch nur durch umfangreiche Auflockerungsbohrungen bzw. Vorbohrungen
realisiert werden.

In der nachfolgenden Tabelle 5 werden die zur Vorbemessung erforderlichen Pfahlkennwerte fiir
Rammpféhle in Anlehnung an die EA-Pfihle angegeben. Die Anpassungsfaktoren fur die unter-
schiedlichen Pfahitypen fir Mantelreibung und Spitzendruck sind noch nicht berlcksichtigt.

Tabelle 5: Pfahispitzenwiderstand und Pfahlmantelreibung fiir Rammpfihle nach EA Pfihle

Nr Badenait Pfahlspitzenwiderstand Pfahlmantelreibung
’ ok [MN/m?] Gs.k [MN/m?]
11 1.2 Auffiillung: Kies, schw. tonig bis to- . .
B nigfschluffig, locker bis mitteldicht
211 LoRlehm, weich = 0,002
2.1.2 LoRlehm, steif 0,008
3.1 Residualtone, halbfest 0,35/0,60 ¥ 0,02
Felszersatz: Sand, schw. tonig,
4.1 SR o . 5,00/ 6,00 " 0,04
mitteldicht

Yin Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung nach EA-Pfihle [U 8/
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Die Machtigkeit der tragfahigen Boden unterhalb der PfahlfulRfliche darf bei d = 0,5 m ein MaR von
2,5 m (5 x Pfahldurchmesser) nicht unterschreiten. Sofern dies nicht gewdahrleistet ist, empfehlen
wir, sicherheitshalber keinen Spitzendruck anzusetzen.

Des Weiteren gelten die Angaben fiir Einzelpfahle unter Beachtung der Hinweise und Forderungen
der EA-Pfahle fU 8/.

Sofern Rammhilfen, beim Einbringen der Rammpfahle zum Einsatz kommen, sind die in Tabelle 6

angegebenen Abminderungsfaktoren zu beriicksichtigen.

Tabelle 6: Abminderungsfaktoren

Vorbohren Spiilhilfe
0,5  beid-ds =50 mm
Mantelreibung 0,6 beid-ds > 50 mm 0,9
1,0 beid-ds > 150 mm
Spitzendruck 1,0 1,0Y

d Pfahl- @ bzw. -breite

ds & Bohrung

Y gilt nur, wenn Rammhilfe 1,0 m oberhalb der Pfahlspitze endet

3.3 Griindung auf Bohrpfihlen

Eine Grindung mittels Bohrpfahlen ist lediglich als Sonderkonstruktion im Bereich von Bauwerken
vorgesehen. Je nach Baugrundsituation sollen hier ggf. Bohrpfihle im Bereich vor den
vorhandenen Bauwerken erstellt werden und die Larmschutzwande auf Torsionsbalken gegriindet
werden. Der Vorteil dieser Griindungsvariante besteht in der Einflussnahme auf vorhandene
Hindernisse, welche zum Teil iiberbohrt und ggf. auch durch MeiRelarbeiten beseitigt werden
konnen. Die auftretende Larmemission ist in Abhangigkeit der gewdhlten Gerate meist geringer als
bei Rammpfahlgriindungen. Durch die geringere dynamische Einwirkung auf den Untergrund sind
zwar Verdichtungssetzungen nicht auszuschlielen, sie werden im Allgemeinen jedoch deutlich

minimiert.

Fur die Ermittlung der Tragfdhigkeit von Bohrpfihlen werden Spitzendruck- und
Mantelreibungswerte bendétigt. Die Einbindung der Bohrpfdhle miisste nach EA-Pfahle [U 8/
mindestens 2,5 m in tragfahige Schichten erfolgen. GemaR [U 8/ gelten rollige Béden mit einem
Spitzenwiderstand der Drucksonde ¢. = 7,5 MN/m? und bindige Bdden mit einer Scherfestigkeit
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des undrédnierten Boden c,x = 0,1 MN/m” als ausreichend tragfihig und somit relevant fiir den
Ansatz eines Pfahlspitzenwiderstandes.

Das heilt, die Trager missen mindestens 2,5 m in die halbfesten, bindigen Boden (Schicht 3.1)
oder in die mitteldicht gelagerten Sande (Schicht 4.1) einbinden. Aus geotechnischer Sicht kann
aufgrund der nur minimal auftretenden Vertikalkréfte bei der Griindung von Larmschutzwéanden auf
die nach EA Pfahle /U 8/ geforderte Mindesteinbindetiefe der Pfahle von 2,5 m in den tragfahigen
Horizont verzichtet werden. Durch den Statiker muss jedoch nachgewiesen werden, dass die auf-
tretenden Krafte schadfrei in den Untergrund abgeleitet werden konnen. Sollte die Schichtdicke der
Lockergesteinsbdden nicht ausreichend sein um die auftretenden Krafte abzuleiten, sollten die
Rammpfahle mindestens 0,5 m in einen Felshorizont einbinden. Diese Einbindung kann jedoch nur

durch umfangreiche Auflockerungsbohrungen bzw. Vorbohrungen realisiert werden.

In der nachfolgenden Tabelle 7 werden die zur Vorbemessung erforderlichen Bohrpfahlkennwerte
in Anlehnung an die EA-Pféhle /U 8/ angegeben.

Tabelle 7: Pfahispitzenwiderstand und Pfahimantelreibung fiir Bohrpfihle nach EA Pfihle

Pfahispitzenwiderstand Pfahlmantelreibung
Nr. Bodenart aox [MN/m?] e [MN/m?]
Auffiillung: Kies, schw. tonig bis to- =
11,12 nigfschiuffig, locker bis mitteldicht L
2.1.1 LoRlehm, weich -- 0,015
2.1.2 LoRlehm, steif 2 0,027
3.1 Residualtone, halbfest 0,35/0,45/0,80 0,080

Felszersatz: Sand, schw. tonig,
mitteldicht

4.1 0,80/1,05/2,30 ¥ 0,100

Din Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung nach EA-Pfihle

Die angegebenen Werte gelten fiir Bohrpfahle (D = 0,30 - 3,0 m). Die Machtigkeit der tragfahigen
Béden unterhalb der PfahlfuRflache darf bei d = 0,5 m ein MaR von 1,5 m (3 x Pfahldurchmesser)

nicht unterschreiten. Sofern dies nicht gewdhrleistet ist, empfehlen wir, sicherheitshalber keinen
Spitzendruck anzusetzen.

Des Weiteren gelten die Angaben fiir Einzelpfahle unter Beachtung der Hinweise und Forderungen
der EA-Pfédhle JU 8/.

Wir empfehlen, die angegebenen Pfahlkennwerte im Zuge der Pfahlbohrungen zu iberpriifen und
gef. zu prazisieren.
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3.4 Pfahlwiderstinde quer zur Pfahlachse

Querwiderstande diirfen nur fiir Pfahle mit einem Pfahlschaftdurchmesser D = 0,30 m bzw. einer
Kantenlange a = 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:

ksx = Esx/ Ds mit Egy ... charakteristischer Wert des Steifemoduls

Ds ... Pfahldurchmesser

Die Anwendung dieser Formel gilt fiir Pfahldurchmesser D < 1,0 m und einem Héchstwert der
Horizontalverschiebung von y = 2 cm bzw. y = 0,03 . D, wobei der kleinere Wert mafRgebend ist.
Bei einem Pfahldurchmesser von 0,5 m ergibt sich somit eine maximale Horizontalverschiebung
von 0,03*0,5 m = 1,5 cm. Bei gréReren Verformungen sind die Bettungsmoduli ab zu mindern. Bei
der Ermittlung des horizontalen Bettungsmoduls ist ebenfalls eine Gruppenwirkung der Pfahle zu
beriicksichtigen. Bei einem Pfahlabstand, der dem zweifachen Pfahldurchmesser entspricht, ist der

Bettungsmodul mit dem Faktor 0,75 ab zu mindern.

In Absprache mit dem AG empfehlen wir, die zuldssige horizontale Pfahlkopfverschiebung auf
einen Wert von < 2 cm zu begrenzen.

Gemdl? Ril 804.0501 vom 01.06.2010, Abschnitt 5.4 [U 7/ ist fiir den Bettungsverlauf der
Pfahlgrindung davon auszugehen, dass ab Oberkante Erdreich der Steifemodul mit 0 beginnend
uber eine Tiefe von 3,0 m linear auf seinen Maximalwert ansteigt und unterhalb einer Tiefe von 3,0
m, den ggf. schichtbezogenen Maximalwert beibehaltend, konstant verlduft. Die statischen und
dynamischen Steifemoduli fiir die jeweiligen Boéden konnen der Tabelle 3 des vorliegenden
Berichts entnommen werden. Die dynamischen Steifemoduli kénnen dabei fiir das vereinfachte
Berechnungsverfahren fiir Larmschutzwande angenommen werden. Fiir eine Berechnung nach
dem exakten Verfahren miissten diese Moduli genauer bestimmt werden (z.B. durch dynamische
Messungen).

Wahrend in nichtbindigen Sanden im obersten Pfahlbereich i. A. keine Bettungsausfille zu
erwarten sind, ist beim Vorhandensein von bindigen Béden mit einem Bettungsausfall bis zu einer
Tiefe von ca. 1,0 * Pfahldurchmesser zu rechnen. Dementsprechend ist fiir diesen Bereich keine
Bettung anzusetzen.
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Im vorliegenden Fall bestehen die obersten Bereiche Uberwiegend aus aufgefiillten
gemischtkornigen, bzw. anstehenden bindigen Boéden. Die geplanten Griindungen kommen in
eventuellen Dammbereichen nahe an der Bdschungskante bzw. in der Béschung zu liegen, so
dass wir hier empfehlen, den oberen Bereich bis 1,0 * Pfahldurchmesser nicht anzusetzen und den
Bettungsmodul-Verlauf von diesem Niveau bis auf 3,0 m unter GOK linear bis zum Maximalwert

der entsprechenden Schicht ansteigend anzusetzen.

3.5 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Als Aushubmassen fallen fiir die Herstellung der Pfahlkopfplatte liberwiegend nicht bindige
Auffillungen der Schichten 1.1, 1.2, bzw. anstehende Boden der Schichten 2.1.1 und 2.1.2 an.
Diese Boden koénnen in Bereichen ohne besondere Anforderungen an Durchldssigkeit,
Verdichtungsgrad, Frostempfindlichkeit usw. als Auffiillmaterial 0.4. eingesetzt werden.

Fremdbestandteile wie Wurzeln, Bauschutt, Schlacke o.a. sind vor einer Wiederverwendung der

Boden auszusondern.

Die vorgenannten Aussagen beziehen sich ausschlieflich auf die bautechnische
Wiederverwendbarkeit von Aushubbéden. Vor einer Wiederverwendung sind die Ergebnisse von
abfalltechnischen Untersuchungen unbedingt zu beriicksichtigen.

3.6  Abfalitechnische Beurteilung der Aushubmassen
3.6.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Aus dem Bodenmaterial der Tiefen ca. 0,00-1,80 m der ausgefiihrten Sondierungen RKS 1-10
wurde eine Bodenmischprobe (MP1) gebildet und einer Untersuchung nach Tabelle 6-1 der
Verwaltungsvorschrift (VwV) des Umweltministeriums fir die Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Marz 2007“ (Feststoff und Eluat) zugefiihrt. Die Proben
wurden im Labor Walldorf der Wessling GmbH in untersucht.

3.6.2 Untersuchungsergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle sind die Analysenergebnisse entsprechend den Vorgaben der
.Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial® /U 11/ bewertet. Die Einzelergebnisse mit Auswertung der Einzelparameter sind in
Anlage 5 beigefligt.
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Tabelle 8: Ergebnisse Abfalltechnische Untersuchungen

Probe: MP 1LSW 1RKS1-10
Probe-Nr.: 12-052784-01
Priifbericht-Nr.: CWA12-09692-1
Art Boden
Beschreibung: Kies-Lehm-Gemisch
e km 44,9S§rlefkkem4zg?906 dB
Probenahme: v 0,(I;:)K§clz:1-.1$,80 -
Probenbezeichnung MP 1 LSW 1 RKS 1-10
Laboreingang 04.05.2012
Untersuchungsumfang VwV Tab. 6-1
Laborfertigstellung 11.05.2012
Fraktion Gesamtfraktion
Einstufung nach VwV Z2
MaRgebende Parameter (|:<t:|rpof:‘anr ((IF:ZSs,;ttS;ttgffff))‘

3.6.3 Verwertung/Entsorgung

Die Verwertung | Entsorgung der Bodensubstanz richtet sich nach den Zuordnungswerten der
VwV [U 11/. Hierbei werden nachfolgende Einbauklassen unterschieden. Es wird auf die einzelnen
Randbedingungen fiir die verschiedenen Einbauklassen in der VwV verwiesen:

- uneingeschrénkter Einbau Z0,Z0" A, Z0*:

Verzicht auf den Einbau in Kinderspielpldtzen, Sportanlagen, Schulhofen, gartnerisch und land-
wirtschaftlich genutzte Flachen, Trinkwasserschutzgebiete Zone I+1l bzw. bei Z0* auch Zone llIA.

- eingeschrénkter offener Einbau Z 1

Zuordnungswert Z 1.1:

Bei Einhaltung der entsprechenden Werte ist ein Einbau auf nutzungsunempfindlichen Flichen
moglich (z.B. bergbauliche Rekultivierungsgebiete, StraBenbau und begleitende ErdbaumaRnah-
men, Industrie-, Gewerbe- und Lagerflachen).

Zuordnungswert Z 1.2:

Bei Einhaltung der entsprechenden Werte ist ein Einbau in hydrogeologisch giinstigen Gebieten
moglich (u.a. Grundwasserleiter wird durch ausreichend machtige, gering durchldssige Deck-
schichten tberlagert)

- eingeschrénkter Einbau mit technischen Sicherungsmafinahmen Z 2

Bei Einhaltung der entsprechenden Werte ist ein Einbau in z.B. StraRen- und Wegebau, Lirm-
schutzwallen, Straenddmme unter technischen SicherungsmaRnahmen méglich.

Bei Uberschreitung der Zuordnungswerte Z 2 ist das Bodenmaterial einer geeigneten Deponie
(gemdl TA Siedlungsabfall) zuzufiihren.
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3.6.4 Bewertung

Der Boden aus dem Bereich der MP 1 ist aufgrund eines Chrom-Gehaltes im Feststoff von
280 mglkg, bzw. eines Kupfer-Gehaltes von 170 mglkg gemaR VwV [U 11/ dem Zuordnungswert
Z2 zuzuordnen und entsprechend zu entsorgen.

3.7 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Fir die Larmschutzwénde sind bei der geplanten Tiefgriindung keine besonderen Manahmen zur
Baugrubensicherung und Wasserhaltung erforderlich.

Fir die Herstellung der Pfahlkopfplatten kénnen nicht verbaute Baugruben bis 1,25 m Tiefe ohne
besondere Sicherung mit senkrechten Wanden hergestellt werden, wenn die Geldndeoberfliche
nicht starker als 1:2 bei bindigen bzw. 1:10 bei nichtbindigen Bdden geneigt ist. Die vorhandene
Gelandeneigung ist daraufhin zu priifen.

Sollte die B6schung im vorliegenden Fall mit Eisenbahnverkehrslasten belastet sein, sollte sich die
Hohe der freien Standflache auf das arbeitstechnisch machbare Minimum belaufen.

Sollte aufgrund der Ndhe zu den Eisenbahnverkehrslasten, oder einer Tiefe von > 1,25 m u. GOK
der Baugruben ein Verbau notwendig werden, so empfehlen wir die Verwendung von
Tragerbohlwdnden mit Spritzbeton- oder Stahlplattenausfachung. Tragerbohlwdnde mit Holzausfa-
chung sind nach Ril 836.4302 im Abtragsbereich von Eisenbahnlasten nicht zulédssig. Zudem kann
die Verwendung von Holzbohlen bei den hier oberflichennah vorliegenden, rolligen Auffiillungen
zu einem Nachsacken fiihren.

Aufgrund der geringen Durchldssigkeiten der oberflichennah anstehenden, bindigen Béden wird
empfohlen, bei Aushub der Baugruben ausreichend dimensionierte Schmutzwasserpumpen vor-

zuhalten, da bei Starkregenereignissen mit Stauwasser innerhalb der Baugruben zu rechnen ist.

3.8  Einfluss der BaumaBnahmen auf angrenzende Bebauung / Gleisanlagen

Bei den Ramm- bzw. Bohrarbeiten sollte eine visuelle und messtechnische Uberwachung der
Gleise vorgesehen werden. Die Einbringsysteme der Pfihle sind so zu wéahlen, dass méglichst
geringe Erschiitterungen und Larmbeldstigungen erzeugt werden. Wahrend der Ramm- bzw.
Bohrarbeiten kénnen Unterhaltungsarbeiten im Betriebsgleis nicht véllig ausgeschlossen werden.
Als bahnseitige Schutzmalnahme empfehlen wir, wihrend der Bauausfiihrung eine Langsam-
fahrstelle einzurichten. Bei der angrenzenden Bebauung sollte zur Abwehr unberechtigter

Schadensersatzanspriiche im Vorfeld ein Beweissicherungsverfahren durchgefiihrt werden.
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4 Zusammenfassung / Schlusshemerkungen

Im vorliegenden geotechnischen Bericht sind die Baugrundverhdltnisse und deren Bewertung fir
die geplanten Ldrmschutzwand 1 im Bereich Knoten Mihlacker, von km 44,981 bis km 45,906
rechts der Bahn der Strecke 4800 Stuttgart-Bretten dargestellt. Gegenstand der Untersuchungen
ist die Ermittlung von Bodenkennwerten und Berechnungsannahmen fiir die Griindung der
Larmschutzwand.

Die erkundeten Baugrundschichten bestehen aus geringmachtigen nicht bindigen Auffiillungen der
Dammschittung, L6Rlehmen (Tone in weicher bis steifer Konsistenz), sowie unterlagernden Resi-
dualtonen (sandig-kiesige Tone in halbfester bis fester Konsistenz) und im tieferen Untergrund
entfestigten Muschelkalkgesteinen in Form von tonigen Sanden in liberwiegend mitteldichter Lage-
rung.

Die Beschreibung der Bodenverhdltnisse wird durch bodenphysikalische Laborversuche unter-
stutzt. Grund- oder Schichtwasser wurde nicht angetroffen.

In Abschnitt 2 wird aus den erkundeten Bodenschichten ein Baugrundmodell gebildet und die
zugehorigen Boden- und Berechnungskennwerte angegeben. Ferner werden in diesem Abschnitt
Aussagen zur Rammfédhigkeit des Untergrundes gemacht. Angaben zur Grindung der
Larmschutzwand, Baugrubensicherung und Wasserhaltung und Wiederverwendbarkeit des
Aushubmaterials enthalt Abschnitt 3.

Bei den erkundeten Baugrundverhaltnissen sowie unter Berlicksichtigung der im vorliegenden Be-
richt aufgefiihrten Punkte, Hinweise und Empfehlungen ist eine Tiefgrindung der geplanten Larm-
schutzwand méglich. Fiir die Griindungen mittels Bohr- oder Rammpféhlen sind die entsprechen-
den Spitzendruck- und Mantelreibungsreibungswerte im vorliegenden Bericht enthalten.

Die punktférmig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen guten Uberblick iiber die
vorhandenen Untergrundverhdltnisse, sie schlieBen 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 der Larmschutzwand haben.

Unsere beauftragten Leistungen fur dieses Objekt sind hiermit abgeschlossen.

/ {,/ glé’m/. ///
Dipl.-Geol. Sebas/ﬂa'rf"éaﬁ rsfeld
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