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1. ALLGEMEINES

1.1 Projekt

Die DB InfraGO AG plant La&rmschutzmalinahmen entlang den DB-Strecke 4200 im Bereich des
Bahnhofes in Wilferdingen-Singen. GemafR [U 7], [U 8] und [U 9] sind insgesamt drei Larmschutz-
wande (LSW) links und rechts der Bahn mit einer Hohe von 3 - 5 m Uber Schienenoberkante geplant,
welche in nachfolgender Tabelle 1.1-1 zusammengestellt sind. Die Griindung der Larmschutzwande
kann entweder Uber Flach-, Rammrohr-, Mikropfahl oder Bohrpfahlgriindungen erfolgen, wobei sei-
tens der DB InfraGO AG Rammrohrgriindungen bevorzugt werden.

Strecke Objekt bizr\:vi‘::e "g:‘skkr:'n' Lage ';'gg;* Linge SSW
4200 LSW 1 keine | 11,929-12,030 | ILdB | 4,00m 101 m
4200 LSW 2 keine | 12,237 -12,371| rdB | 500m 141m
4200 LSW 3 keine | 12,433-12,788 | rd.B | 3,00m 355 m

Tabelle 1.1-1:  Lage und 6rtliche Verhaltnisse der geplanten Larmschutzwande in Neukieritzsch

Fir die geplanten Larmschutzwande sind Baugrunduntersuchungen erforderlich. Es ist eine chemi-
sche Analytik zur Bestimmung der Materialwerte fir Bodenmaterial gemal Ersatzbaustoffverord-
nung (ErsatzbaustoffV) sowie zur Ermittlung der Stahl- und Betonaggressivitat der auftretenden Bo-
den durchzuflhren. Die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung werden im nachfolgenden Bau-
grundgutachten zusammengefasst und bewertet.

1.2  Auftrag
Auf der Basis der Leistungsanfrage A556250 wurde die Dr. Spang GmbH mit der Bestellung 0016 /

RL1 /13994879 vom 07.08.2025 von der DB InfraGO AG beauftragt, fir das o. g. Bauvorhaben eine
Baugrunderkundung durchzufihren und eine Grindungsberatung zu erarbeiten.
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1.3

Unterlagen

Es wurden die nachfolgend aufgefuhrten Unterlagen verwendet:

[u1l

[U 2]

[U 3]

[U 4]

[U 3]

[U 6]

[u7]

[U 8]

[U 9]

[U 10]

Geologie von Baden-Wiirttemberg, 5. Auflage; O.F. Geyer / M.P. Gwinner, Schweizerbart
Stuttgart, 2011.

Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg, 1:50.000; Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau Baden-Wirttemberg, Abfrage vom 20.01.2026.

Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-Wiirttemberg; Regierungsprasidium Freiburg,
Landesamt flr Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Freiburg i. Br., 2005.

Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte von Baden-Wiirttemberg; Landesamt fur
Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg, Abfrage vom 20.01.2026.

Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg; https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de, Abfrage vom 20.01.2026.

Umbau der Verkehrsstation Wilferdingen-Singen, Baugrundgutachten und Umwelttechni-
sches Gutachten Rev 03, Dr. Spang GmbH, Esslingen am Neckar, 22.12.2025

Lageplan Strecke 4200 Wilferdingen Singen km 12,0+99-12,4+89, Vorabzug, 1:500, Ober-
meyer, Karlsruhe 07.2025

Entwurfsplanung Residenzbahn Wilferdingen-Singen, Schallschutzwand Ost, Drauf-
sicht, 1:500, InGe ResidenzRail Infrastruktur GmbH, Karlsruhe 16.01.2026

740m Bf Wilferdingen-Singen Baugrundkonzept, Lageplan mit Erkundungspunkten,
1:1000, Anlage 1, Blatt 5-6/16, gbm Baugrundinstitut mbH, Ettlingen 12.2024

Handlungshilfe fiir Entscheidungen uber die Ablagerbarkeit von Abfdllen mit organi-

schen Schadstoffen, Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttem-
berg, Stand: Mai 2012.
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[U 11] Technische Hinweise zur Einstufung von Abfallen nach ihrer Gefahrlichkeit; Ministerium
fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 14. Oktober 2019.

[U 12] BMU-Hinweise zur AVV: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU); Hinweise zur Anwendung der Abfallverzeichnis-Verordnung vom 10. Dezem-
ber 2001.

[U 13] Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV); Verordnung tber Anforderungen an den Ein-
bau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken, Bundesregierung,
09.07.2021.

[U 14] KrWG: Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertrag-
lichen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG); Bundesminis-
terium der Justiz und fiur Verbraucherschutz sowie Bundesamt flr Justiz, 24.02.2012, zuletzt
geandert durch Art. 2 Abs. 9 G v. 20.07.2017.

[U 15] Handbuch 80400, 804.5501: Larmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken, DB InfraGO AG,
Frankfurt am Main, Version 5.0, gultig ab 30.04.2025.

[U 16] EC 7; Handbuch Eurocode 7, Geotechnische Bemessung, Herausgeber: DIN Deutsches Insti-
tut fr Normung e.V., Beuth Verlag GmbH, Berlin, 1. Auflage 2011.

[U 17] Merkblatt liber Entwurfs- und Berechnungsgrundlagen fiir Griindungen und Stahipfos-
ten von Liarmschutzwinden und Uberflughilfen an StraBen M EBGS-Lsw; Forschungsge-

sellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen (FGSV), KdIn, Ausgabe 2018.

[U 18] Vogt, N. (1988): Vorschlag flr die Bemessung der Grindung von Larmschutzwanden, Geo-
technik 11, 1988, Heft 4.

[U 19] Arbeitskreis 1.4 ,Baugrunddynamik“: Empfehlungen des Arbeitskreises Baugrunddy-
namik, Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik (DGGT), Berlin 2002.

[U 20] Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Pfahle", EA-Pfahle, 2. Auflage, Ernst & Sohn GmbH &
Co. KG, 2012.

P11022b260218_LSW



DR. SPANG

Projekt: 46.11022 Seite 8 18.02.2026

1.4 Untersuchungen

Baugrunduntersuchungen: In den geplanten Bereichen der vorgesehenen Larmschutzwande wur-
den durch die Dr. Spang GmbH im Zeitraum vom 08.12.2025 bis zum 19.12.2025 acht Kleinramm-
bohrungen (BS 13 — BS 20) als Rammkernsondierungen (Schappen-@ 40 — 60 mm) nach DIN EN
ISO 22 475-1 und zwei schweren bzw. sechs mittelschwere Rammsondierungen (DPM 13 — DPM
15;DPH 16-DPH 17 und DPM 18- DPM 20 nach DIN EN ISO 22 476-2 bis in eine maximale Tiefe
von 9 m unter Gelandeoberflache (GOF) ausgeflihrt. Die Lage der Erkundungsbohrungen wurde
seitens der DB InfraGO AG mit [U 9] vorgegeben.

Das Bohrgut wurde nach den MalRgaben der DIN EN ISO 14 688 (Boden) geotechnisch aufgenom-
men und nach DIN 18 196 gruppiert. Es wurden Homogenbereiche nach VOB 2016 definiert. Die
Ergebnisse der Bohrgutaufnahmen (BS) sind gemal’ DIN 4023 in der Anlage 4.2 und die Ramm-
sondierungen (DPM) gemalR DIN EN ISO 22 476-2 als Rammdiagramme in Anlage 4.3 dem Gut-
achten beigefugt.

Die ausgefuhrten Aufschlisse wurden durch die Dr. Spang GmbH lage- und héhenmalig eingemes-
sen. Alle Aufschlisse sind im Lageplan (Anlage 2) dargestellt. Die Ansatzhéhen und Endteufen der
Aufschlisse sind den Darstellungen in Anlage 3 bzw. Anlage 4.2 und 4.3 bzw. der nachfolgenden
Tabelle zu entnehmen.

Aufschlussbezeich- Ansatzhodhe Endteufe
nung [m NHN] [m NHN] [m u. GOF]

BS 13 153,49 145,39 8,1
DPM 13 153,46 145,09 8,4
BS 14 154,05 144,05 9,0
DPM 14 154,07 144,07 9,0
BS 15 154,35 144,35 9,0
DPM 15 154,37 144,37 9,0
BS 16 155,52 147,52 8,0
DPH 16 155,52 147,22 8,30
BS 17 155,46 147,46 8,00
DPH 17 155,46 147,56 7,90
BS 18 155,89 151,39 4,50
DPM 18 155,97 151,27 4,70
BS 19 156,18 151,88 4,30
DPM 19 156,20 151,90 4,30
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Aufschlussbezeich- Ansatzhohe Endteufe
nung [m NHN] [m NHN] [m u. GOF]
BS 20 156,32 151,62 4,70
DPM 20 156,43 150,73 5,70

Tabelle 1.4-1:  Ubersicht Uber die durchgefihrten Baugrundaufschliisse

Des Weiteren wurden vorhandene Archivbohrungen aus [U 6] welche in der nachfolgenden Tabelle
aufgeflihrt sind, herangezogen.

Aufschlussbezeichnung Ansatzho6he Endteufe
[m NHN] [m NHN] [m u. GOF]

BS 7 155,55 148,65 6,90
BS 8 155,61 148,81 6,80
BS 9 155,59 148,69 6,90
BS 10 155,70 149,30 6,40
BS 11 155,79 149,99 5,80
BS 12 155,85 150,05 5,80
DPH7 155,55 148,15 7,40
DPH 8 155,61 148,11 7,50
DPH 9 155,59 148,49 7,10
DPH 10 155,70 148,6 7,10
DPH 11 155,79 149,39 6,40
DPH 12 155,85 148,85 7,00
BK 1 155,80 140,60 15,20

Tabelle 1.4-2:  Ubersicht ber die verwendeten Altbohrungen

Laboruntersuchungen: Aus den Bohrungen wurden insgesamt 73 gestérte Bodenproben enthom-
men. Aus diesen Proben wurden flir chemische Laboruntersuchungen Mischproben zusammenge-
stellt. Eine der hergestellten Mischproben wurde nach EBV Boden / Baggergut (Feststoff- und
Eluatanalyse) untersucht. Weiterhin wurden eine Mischproben analysiert, um die Beton- und Stahl-
aggressivitat der anstehenden bindigen und rolligen Béden zu ermitteln.

Die chemischen Untersuchungen der Mischproben wurden vom Agrolab GmbH durchgefihrt. Die
Prufberichte des Labors liegen in Anlage 7.1 bei. Die Gegenuberstellung der Analyseergebnisse mit
den Zuordnungswerten nach EBV enthalten die Anlagen 7.2 und 7.3. Die Ergebnisse der Bestim-
mung der Beton- und Stahlaggressivitat nach DIN 4030 und DIN 50 929 sind in den Anlagen 7.4 und
7.5 dargestellt.

P11022b260218_LSW
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An den gestorten Proben der anstehenden Boden wurden vier Kornverteilungen nach DIN EN ISO
17892-4, drei Zustandsgrenzen gemafly DIN EN ISO 17892-12 und drei Wassergehalte nach DIN
EN ISO 17892-1 bestimmt.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

21 Morphologie, Vegetation und Bebauung

Das untersuchte Gebiet befindet sich auf dem Geléande des Bahnhofs Wilferdingen-Singen und in
dessen ndherem Umfeld. Das Gelande des Bahnhofs ist weitestgehend eben. Die Gelandehdhe im
untersuchten Bereich liegt bei ca. 155 m NHN.

Geotechnisch relevante Vegetation (Feuchte- und Verformungsanzeiger etc.) wurde auf dem Ge-
l&nde nicht beobachtet.

Im Zuge der Erneuerung der Station und der Verlangerung der Bahnsteige sollen unter anderem
parallel zur Strecke 4200 r. d. B. zwei Larmschutzwande [U 8][U 7] neu errichtet werden. Zusatzlich
wurde bei dieser Erkundung der Bereich I. d. B. westlich des Bahnhofs bei km 11,930-12,030 be-
ricksichtigt, um eventuelle zukiinftige Bedurfnisse an Larmsanierung in diesem Bereich abzude-
cken.

2.2 Baugrund

Nach der geologischen Karte [U 2] stehen im Projektgebiet unterhalb der im Bahnhofsbereich be-
findlichen Auffullungen (ghy), Auelehme (Lf) oder Ldss (Lol) an. Bereichsweise sind auch die ho-
lozdnen Abschwemmmassen vorhanden. Darunter stehen die Gesteine des Unteren Muschelkalks

(mu) an.

Der Auelehm besteht aus einem sandigen, humosen, lokal anmoorigen Schluffton in brauner bis
braungrauer Farbe. Der im Bereich des Bahnhofes anstehende Ldss tritt als schwach feinsandiger
Schluff mit einer gelblichen Farbung in Erscheinung. Unterhalb der quartaren bindigen Sedimente

P11022b260218_LSW
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liegen lokal im Baugrund 6stlich und westlich des Bahnhofs grobkornige Auekiese. Bei den Gestei-
nen unteren Muschelkalks handelt es sich um Schluffsteine mit Dolomit- und Kalksteinbanken.

Schicht Sz s
Nr machtig- Bodenbeschreibung
i Bezeichnung keit
[m] Bodenart / Farbe G i LA
rungsdichte
Kies, (schwach) sandig, lokal
1a Auffillung (rollig) | 0,4 — 4,1 schwach schluffig / braun, locker — dicht
grau
Ton, schwach bis stark schluf-
Auffillung (bin- 3 fig, (schwach) sandig, L g
1o dig)" 02-26 schwach bis stark kiesig / weich — steif
braun, grau, schwarz
Auelehm/ Ho- 'I.'on., (stark) schluffig, saqdig,
N kiesig, lokal (stark) organisch/ .
2a lozane Ab- 02-7,0 ) . weich
Schluff, tonig, schwach sandig
schwemmassen
grau, braun, schwarz, rotbraun
Kies, schluffig bis stark schluf-
2b Auekies 0,5-2,1 fig, sandig, schwach tonig/ locker- dicht
hellbraun
Schluff, schwach bis stark
o) 3 sandig, (schwach) tonig _—
3 Loss 41-6,0 Ton, schwach schluffig, san- breiig — halbfest
dig/ gelb, braun
4 Unterer Muschel- >70 Schluffstein, Dolomitstein /
1) , -
kalk grau, gelb
1) nicht in allen Bohrungen erkundet

Tabelle 2.2-1:  Schematischer Baugrundaufbau

Der erkundete Schichtaufbau entspricht stratigraphisch den Angaben der geologischen Karte [U 2]
Zur Beurteilung der Lagerungsdichte des Bodens sowie der Zustandsform sind Sondierungen mit
der mittelschweren und schweren Rammsonde (Fallgewicht 30 / 50 kg, Fallhéhe 50 cm, Spitzen-
querschnitt 15 cm?) nach DIN EN I1SO 22 476-2 ausgefiihrt worden. Mit der Rammsonde wird u.a.

die in Tabelle 2.2-1 angegebene Lagerungsdichte / Konsistenz abgeschéatzt.

Unterhalb des Grundwasserspiegels werden insbesondere bei grobkérnigen Bdden trotz gleicher
Lagerungsdichte geringere Eindringwiderstande gemessen. Bei den bindigen Bbéden ist zudem die
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Lagerungsstorung beim Rammvorgang zu berucksichtigen, die eine geringere Konsistenz vor-
tauscht als der ungestorte Boden tatsachlich aufweist. In diesem Fall ist die Konsistenz aus der
Bohrgutansprache zuverlassiger, auch wenn diese zwangslaufig ebenfalls gestort ist. Dies wurde
bei der Angabe der Lagerungsdichte und Konsistenz bertcksichtigt. Weiterhin werden die Ergeb-
nisse aus den bodenmechanischen Laborversuchen bericksichtigt.

Schicht 1a — Auffullung rollig: Die rolligen Auffullungen der Schicht 1a bestehen aus schwach
sandigen bis sandige, lokal schwach schluffigen Kiesen in brauner bis grauer Farbe. Die rolligen
Auffullungen sind locker bis dicht gelagert. Im Bereich der geplanten Larmschutzwande wurden die
rolligen Auffullungen in fast allen Kleinrammbohrungen mit Machtigkeiten zwischen 0,4 m und 4,1 m
erkundet. Die Ausnahme sind die Kleinrammbohrungen BS 18 und BS 20. In den rolligen Auffullun-
gen wurde neben Gleisschotter auch Schlacke und Ziegelbruch festgestellt.

Bei den Rammsondierungen mit der schweren bzw. mittelschweren Rammsonde wurden in den
rolligen Aufflllungen Uberwiegend Schlagzahlen N1 = 5 — 15 festgestellt, die auf eine mitteldichte
bis dichte Lagerung hindeuten. Lokal wurden Schlagzahlen zwischen N1 = 1 und 63 festgestellt die
auf grébere Steine bzw. Blécke in der Schicht 1a hindeuten.

Schicht 1b — Auffiillung bindig: Die bindigen Auffullungen wurden in mehreren Kleinrammbohrun-
gen mit Machtigkeiten zwischen 0,2 m und 2,6 m angetroffen. Die bindigen Auffillungen traten als
schwach bis stark schluffiger, schwach sandiger bis sandiger, schwach bis stark kiesiger Ton in
Erscheinung. An dem Bohrgut wurde eine weiche bis steife Konsistenz festgestellt.

Bei der Rammsondierung mit der schweren bzw. mittelschweren Rammsonde wurden in den bindi-
gen Aufflllungen Schlagzahlen N1 = 1 — 7 festgestellt, die auf eine breiige bis weiche Konsistenz
hindeuten. Am Bohrgut wurde hingegen eine Bandbreite von weich bis steif bestimmt, die als zuver-
|assiger eingestuft wird.

Schicht 2a — Auelehm/holzane Abschwemmmassen: Die holzanen Abschwemmmassen und die
Auelehm weisen dhnliche bodenmechanische Eigenschaften auf und werden daher unter dem Ober-
begriff Auelehm als eine Schicht zusammengefasst. Der Auelehm wurde in den Kleinrammbohrun-
gen westlich und &stlich der Bahnhofsgebaude mit Machtigkeiten von 1,4 m bis 7,0 m angetroffen.
Bei dem Auelehm handelt es sich um einen schluffigen bis stark schluffigen, sandigen, kiesigen,
lokal organischen bis stark organischen Ton in brauner, grauer, schwarzer oder rotbrauner Farbe
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oder um einen tonige gelblichbraunem Schluff. Im zentralen Bereich BS 16/BS 17 sowie BK1, BS7-
BS 11) entfallt diese Schicht und in demselben Tiefenbereich wurde die Schicht 3 vorgefunden.

Die Rammsondierungen mit der schweren bzw. mittelschweren Rammsonde ergaben in dem Au-
elehm Uberwiegend Schlagzahlen von N1g = 1 — 5, die auf eine breiige bis weiche Konsistenz hin-
deuten. Am Bohrgut wurde eine weiche Zustandsform festgestellt. Durch den Rammvorgang kommt
es bei bindigen Bdden erfahrungsgemal zu Gefiligestérungen, die zu geringe Schlagzahlen erge-
ben. Der Auelehm wird daher als weicher Baugrund eingestuft.

Schicht 2b —Auekies: Schicht 2b wurde in den Bohrungen BS 9 und BS 10 sowie in den Bohrungen
BS 12 bis BS 15 und BS 18 bis BS 20 erkundet. Es handelt sich um schwach schluffige bis schluffige,
sandige Kiese, deren Kanten meist ungerundet sind. Die Machtigkeiten variieren zwischen 0,5 und
2,1 m, die Farbung reicht von graubraun bis gelblichbraun.

Die Rammsondierungen lieferten in der Schicht 2a Gberwiegend Schlagzahlen N1o = 10 — 30 festge-
stellt, die auf eine mitteldichte bis dichte lokal sehr dichte Lagerung hindeuten. Die Schlagzahlen
von N1 = 30 und 80 deuten héchstwahrscheinlich auf grébere Steine bzw. Blécke in dieser Schicht
hin und durfen nicht zur Beurteilung der Lagerungsdichte herangezogen werden. Jedoch sollte im
Bereich der Schicht 2b mit Rammhindernissen gerechnet sein.

Schicht 3 — Loss: Der Ldss wurde im Bereich der geplanten Larmschutzwande bei den Kleinram-
bohungen BS 16 und BS 17 sowie BK1, BS7 - BS 11 angetroffen. Der L&ss trat als schwach bis
stark sandiger, schwach toniger bis toniger Schluff bzw. schluffiger Ton in Erscheinung und war

Uberwiegend nass.

Im L&ss wurden typische Schlagzahlen N1o = 5 — 10 bei den Rammsondierungen ermittelt, die einer
weichen bis steifen Zustandsform entsprechen. Die mit den Rammsondierungen ermittelte Zu-
standsform stimmt weitgehend mit den am Bohrgut ermittelten Zustandsformen Uberein. Liegt der
L&R wassergesattigt vor kann er bei Erschitterungen oder dynamischer Belastung jedoch aufgrund
der geringen Kohasion rasch in eine breiige Konsistenz Ubergehen.

Schicht 4 — Unterer Muschelkalk: Der Untere Muschelkalk wurde in Form von Schluff-, Kalk- und
Dolomitsteinen erkundet. In der Kernbohrung BK 1 wurde der Untere Muschelkalk ab einer Tiefe von
7,6 m u. GOK angetroffen. Die Endteufen der Rammsondierungen geben mit Schlagzahlen N1o >
100 die Oberkante des Felses wieder.
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Im oberen Bereich liegt bis 9,9 m Tiefe u. GOK ein laminierter stark bis mafig verwitterter (W2-W3
nach DIN EN ISO 14689) Tonstein mit sehr geringer bis geringer Druckfestigkeit (RO — R1 nach DIN
EN ISO 14689) und schwacher Kornbindung vor. Darunter folgt ein schwach verwitterter bis frisch
Schluff- und Dolomitstein (WO0-W1 nach DIN EN ISO 14689). Der Schluffstein ist kleinstuckig zerfal-
len und weist eine sehr geringe bis geringe Druckfestigkeit (RO — R1 nach DIN EN ISO 14689) auf.
Die Kornbindung wird als schwach eingestuft. Der Dolomitstein in einer Tiefe von 14,1 m bis zu
Endteufe von BK 1 ist weist eine geringe bis maRig hohe Druckfestigkeit (R2 — R3 nach DIN EN ISO
14689) und eine maRige Kornbindung auf. Die Ton- und Schluffsteine sind als veranderlich feste
Gesteine einzustufen.

Es ist insbesondere in den Wechselfolgen der sedimentierten Béden von einer ausgepragten Aniso-
tropie der Durchlassigkeiten auszugehen, d. h. sie sind parallel der Schichtung durchlassiger als
senkrecht dazu.

2.3 Hydrogeologie / Grundwasser

Wahrend der Erkundung wurde in den Bereichen der geplanten Larmschutzwande das Wasser an-
getroffen. Die angetroffenen Wasserstande sind in Tabelle 2.3-1 zusammengefasst.

Bohrung Datum Hohe Wasser angebohrt
Ansatzpunkt

Bohrung

[m NHN] [m u. Ansatzpunkt] [m NHN]
BK 1 13.03.2023 155,80 2,30 153,50
BS 8 21.02.2023 155,61 6,80 148,81
BS 13 08.12.2025 153,46 3,40 150,06
BS 15 11.12.2025 154,35 2,20 152,15
BS 17 18.12.2025 155,46 2,50 152,96
BS 18 11.12.2025 155,89 2,90 152,99
BS 19 11.12.2025 156,18 0,4 155,78
BS 20 11.12.2025 156,32 1,1 155,22

Tabelle 2.3-1:  Angetroffene Wasserstande wahrend der Baugrunderkundung
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In der Schicht 2a und 3 ist mit Schichtwasservorkommen zu rechnen. Grundwasser wurde in der
Bohrung BK 1 im Bereich der Auffullung festgestellt. Die Schichten 2a und 3 sind als gering durch-
l&ssige Grundwasserstauer bis Grundwassergeringleiter einzustufen. In der Schicht 2 b ist ein Po-
rengrundwasserleiter gebildet. In der Schicht 4 ist mit einem gering bis mittel ergiebigen Kluftgrund-

wasservorkommen zu rechnen.

Bei den in Tabelle 2.3-1 aufgefihrten Wasserstanden kann es sich auch um aufgestautes Sicker-
wasser und Schichtwasser handeln. Dies ist bei der BS 19 und BS 20 der Fall. In den sandig-kiesi-
gen Bereichen des Auekies und Schicht 4 ist ein halbgespannter Grundwasserleiter ausgebildet.
Der in umliegenden Grundwassermessstellen gemal [U 6] eingemessene Wasserstand entspricht
den Wasserstanden, die in den Kleinrammbohrungen festgestellt wurden.

Die detaillierte Auswertung der Grundwassersituation ist der Unterlage [U 6] zu entnehmen.

Aufgrund der Vorflutsituation ist 6stlich der Pfinz mit einer nach Nordwesten gerichteten Grundwas-
serstromung zu rechnen. Westlich der Pfinz dirfte das Grundwasser nach Nordosten stromen.

Die Bewertung der Grundwasserstande wurde nach DIN EN 1997-2, 3.6.3 auf Grundlage der ver-
fugbaren Informationen vorgenommen. Grundwassermessstellen, bei denen der Wasserstand tber
einen langeren Zeitraum aufgezeichnet ist, sind gemaf [U 6] in greifbarer Entfernung nicht vorhan-
den, sodass auf entsprechende Messdaten nicht zurtickgegriffen werden konnte. Da zuverlassige
Daten von Langzeitmessungen fur den unmittelbaren Bereich des geplanten Bauwerks fehlen, ist
es erforderlich, den Bemessungswasserstand und den Bauwasserstand vorsichtig auf Grundlage
der begrenzt verfigbaren Informationen abzuschatzen. Aufgrund neuer Erkenntnisse aus der aktuell
laufenden Baumalnahme, wird der Bauwasserstand (der wahrend der Bauzeit zu erwartende
héchste Wasserstand) fiir die Erstellung der Larmschutzwande auf 1,5 m u. GOK und der Bemes-
sungswasserstand (der wahrend der voraussichtlichen Nutzungs- bzw. Lebensdauer zu erwar-

tende hdchste Wasserstand) auf GOK angegeben.

Darlber hinaus kénnen aufgrund von Durchlassigkeitsunterschieden Stauwasserhorizonte bis in
Hohe der Gelandeoberflache auftreten. Diese weisen in der Regel eine geringe Ergiebigkeit auf und
bluten bei Anschnitt relativ schnell aus.

Aufgrund der schwachen Durchlassigkeit der oberflachennah anstehenden Auffullungen (Schicht
1b) und bindigen Ablagerungen des Auelehms (Schicht 2) und Ldss (Schicht 3) ist in Abhangigkeit
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von Dauer und Intensitat von Niederschlagen saisonal auch oberhalb des Grundwasserspiegels bis
in H6he der GOF mit Schicht- und Sickerwasserzutritten zu rechnen.

Fur Fragen der Abdichtung und der Materialbeanspruchung mit Wasser (Beanspruchung wasser-
empfindlicher Boden, Angriffsgrad, etc.) ist der maRgebliche Wasserstand bzw. die Wasserwech-
selzone auch aufgrund der zu erwartenden Stau- und Schichtwasser bis auf Hohe GOF anzusetzen.

Soweit durch ruckstaufreie Drainagemalinahmen der Aufstau bzw. die Einwirkung von Wasser an
den jeweiligen Bauwerken/Bauteilen wirkungsvoll verhindert wird, kann der Bemessungswasser-
stand auf die jeweilige Rohroberkante der Drainage abgesenkt werden. Hierbei ist zu beachten, dass
das Schicht- und Grundwasser in der Regel nicht dauerhaft drainiert werden darf.

Die Bandbreiten der Durchlassigkeitsbeiwerte flr die anstehenden Schichten sind in der Tabelle
2.3-2 angegeben.

Sc“:cht Bezeichnung DurchIaSS|[gnI:73|;sbelwert ke Durchlassigkeitsbereich”
N . 3 6 schwach durchlassig bis stark
1a Auffullung (rollig) 5x10° - 1x10 durchlssig
. I 6 _ 8 schwach durchlassig bis sehr
1b Auffullung (bindig) 1x10° - 5x10 schwach durchlassig
23 Auelehm/ Holozéne 110 - 5x10 schwach durchlassig bis sehr
Abschwemmassen schwach durchlassig
2% Auekies 55103 — 1x10° schwach durchlassig bis stark
durchlassig
, ) ] durchlassig bis sehr schwach
5 _ 9
3 Loss 1x10™ - 5x10 durchlssig
) ] durchlassig bis sehr schwach
5 _ 9
4 Unterer Muschelkalk 1x10™ - 5x10 durchlassig

1) Bezeichnung gemaf DIN 18 130
Tabelle 2.3-2:  Durchlassigkeitsbeiwerte der Schichten

24 Bodenmechanische Laborversuche

Zur detaillierteren bodenmechanischen Bewertung des anstehenden Bodens sowie zur Klassifizie-
rung und Festlegung der Bodenkennwerte wurden von der Dr. Spang GmbH an ausgewahlten Bo-
denproben folgende bodenmechanische Laborversuche durchgefihrt. Welche Bodenproben im Ein-

zelnen verwendet wurden, kann der Anlage 5.6 enthommen werden.
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= 3 x Bestimmung der Wassergehalte nach DIN EN ISO 17 892-1 (Anlage 5.1)
= 4 x Bestimmung der Korngré3enverteilung nach DIN EN 1SO 17 892-4 (Anlage 5.2)
= 3 x Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12 (Anlage 5.3)

Die nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht liber die ermittelten Wassergehalte.

Aufschluss T[i;f]e Schicht Bodenart [‘f,\/i'i

BS 14 1,2-2,2 2a T, u%, s 22,6

BS 20 03-1,3 2a T, u*, s' 23,3

BS 17 2,0-25 3 U, s 22,1
Tabelle 2.4-1:  Ergebnisse der Wassergehaltsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-1

Die in den Proben der bindigen Boden des Auelehms und Ldsslehms ermittelten Wassergehalte

weisen Werte von 22,1 % bis 23,3 % auf. Die ermittelten Wassergehalte korrelieren mit der am

Bohrgut bestimmten Zustandsform.

KorngroRenverteilung: Zur Beurteilung der Kornverteilung wurden 4 Sieb- / Schlammanalysen
bzw. Siebungen nach DIN EN ISO 17892-4 durchgefuhrt. Anhand der Ergebnisse lassen sich grund-
satzliche bautechnische Eigenschaften des Materials abschatzen. Die Ergebnisse sind als Kor-

nungslinien der Anlage 5.2 zu entnehmen und sind in nachfolgender Tabelle 2.4-2 zusammenge-

fasst.
Tiefe Schlamm- | Feinstkorn- Boden-
Aufschluss Schicht korn " anteil 2 Bodenart * ubpe 9
[m] [%] [%] grupp
MP 1 2516_ 2a 93,6 10,1 T, u,s TLY
MP 3 3é82‘ 2a 60,2 41 U, s g LS
MP 2 oo 2b 25,6 0,9 G u s GU*
MP 4 FYS 3 95,9 4,3 u UL/TL®
1) KorngréRRe < 0,063 mm
2) KorngréRRe < 0,002 mm
3) DIN EN ISO 14 688 / DIN 4023
4) DIN 18 196
5) unter Berlicksichtigung der Plastizitatsuntersuchungen
Tabelle 2.4-2:  Ergebnisse der KorngroRenverteilungsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-4
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Die Bodenproben der Schicht 2a und der Schicht 3 bestehen hauptsachlich aus Schluff und werden
aufgrund der plastischen Eigenschaften in die Bodengruppe TL und UL nach DIN 18 196 zugeord-

net.

Die MP 2 aus der Schicht 2b wurde entsprechend der Kornverteilung in die Bodengruppe GU* zu-
geordnet.

Zur weiteren Klassifizierung wurden Plastizitatsuntersuchungen nach DIN EN I1SO 17892-12 durch-
gefuhrt. An drei Einzelproben wurden die Atterberg’schen Zustandsgrenzen bestimmt. Die Tabelle
2.4-3 fasst die Ergebnisse zusammen. Die Detailergebnisse inkl. der Darstellungen im Plastizitats-

diagramm nach CAsAGRANDE konnen der Anlage 5.3 enthommen werden.

Auf- Tiefe | Schicht Bodenart Wnh | WL | wp | Ip Ic | Konsis-| Boden-
schluB| [m] [%] | [%] | [%] | [%] | [-] tenz |gruppe’
BS13 |[1,1-21 2a T,u, s 26,6|37,8|20,6(17,2(0,65| weich ™
BS 20 |(0,3-1,3 2a T, u%, s 23,3129,1{19,7| 9,4 |0,61| weich ST/TL
BS 17 |2,5-4,0 3 T, u*, s 22,4128,5|20,4| 8,1 |0,76| steif TL/ST

wn = naturlicher Wassergehalt; w. = Wassergehalt an der FlieRgrenze; wp = Wassergehalt an der Ausroligrenze; Ip = Plastizitatsindex, Ic = Konsistenzzahl
1) DIN 18 196
Tabelle 2.4-3:  Ergebnisse der Plastizitatsuntersuchung nach DIN EN ISO 17 892-12

Die untersuchten Bodenproben der Schicht 2a (Auelehm) bzw. Schicht 3 (Lésslehm) werden den
feinkoérnigen Béden der Bodengruppe TM/TL bzw. Sand-Ton Gemische ST nach DIN 18 196 zuge-
ordnet. Es wurden Uberwiegend weiche Konsistenzen bestimmt.

25 Umwelttechnische Untersuchungen

Aus den Kleinrammbohrungen BS13 bis BS20 wurden insgesamt 73 Einzelproben entnommen.
Fur den Bereich der geplanten Larmschutzwande wurde auftragsgemal eine orientierende Unter-
suchung fir den Tiefenbereich von 0,1 — 1,2 m u. GOK aus den Kleinrammbohrungen BS13 - BS20

in eine Bodenmischprobe zusammengestellt (MP6), da bei Ausflihrung einer Rammrohrgriindung
nur in dieser Tiefe Bodenaushub beim Bau der LSW anfallt.
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In unserem Baugrundgutachten zum Bf Wilferdingen-Singen [U 6] sind weitere umwelttechnische
Untersuchungen vorhanden.

Die Mischprobe wurde hinsichtlich ihre Verwertbarkeit gemafl den Parameter- und Analyseumfan-
gen der Tab. 3 der Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV) [U 13] untersucht. Die Bodenprobe
aus Auffallungshorizonten wurde aufgrund der vorhandenen Fremdanteilen dem Parameterumfang
der Zuordnungsklasse BM-FO* untersucht.

Die nachstehende Tabelle 2.5-1 gibt eine Ubersicht tiber die Herkunft, die Zusammenstellung und
den Analyseumfang der einzelnen Laborproben. Das dazugehdérigen Probenahmeprotokoll liegt dem
Bericht als Anlage 7.1 bei.

Probenbe- Kleinrammbohrung / Entnahmetiefe . .
. . Material Analytik
zeichnung Entnahmebereich [m u. GOK]
BS13 & BS20; . ErsatzbaustoffV
MP6 0,1-1,2 Auffillung
LSW Tab. 3 [U 13]

Tabelle 2.5-1: Zusammenstellung und Analyseumfang Laborproben

2.5.1 Bewertungsgrundlage Bodenaushub

Die Ersatzbaustoffverordnung regelt die Anforderungen fur die Herstellung und das Inverkehrbrin-
gen von Ersatzbaustoffen, die Untersuchung und Probenahme von nicht aufbereitetem Bodenmate-
rial und Baggergut sowie die Anforderungen und die Verwendung der mineralischen Ersatzbau-
stoffe.

Als Ersatzbaustoffe (MEB) gelten sowohl industriell hergestellte Stoffe (z.B. Hochofenschlacke HOS,
Hattensand HS oder Gleisschotter GS etc.) als auch Bodenmaterial/Baggergut und Gleisschotter.
Die Ersatzbaustoffverordnung definiert dabei unterschiedliche Materialklassen, die den Ersatzbau-
stoffen zugeordnet werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die MEB-Klassen fir Bodenmaterial
und Baggergut aufgelistet.
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Beschreibung

Materialklassen

Bodenmaterial mit bis zu 10 Vol.-% minerali-

BM -0, BM - 0*, BG -0, BG - 0*
schen Fremdanteilen
Bodenmaterial mit bis zu 50 Vol.-% minerali- BM - FO*, BM-F1, BM-F2 BM - F3
schen Fremdanteilen BG-FO*, BG-F1,BG-F2BG-F3

Tabelle 2.5-2:

Ubersicht der Materialklassen fiir Bodenmaterial

In der ErsatzbaustoffV sind Einbautabellen vorgegeben, die je nach Materialklasse unterschiedliche

Einbaumdoglichkeiten in technische Bauwerke zulassen. In der ErsatzbaustoffV sind die Konfigurati-

onen wie folgt festgelegt:

Konfiguration der
Grundwasser-
deckschicht

unglinstig gunstig
Sand oder Lehm, Schliuff,
T Sand Lehm, Schluff, Ton
on

grundwasserfreie
Sickerstrecke

fir RC-1, BM-0, BM-0*,
Bm-F0*, BM-F1, BG-0,
BG-F0*, BG-F1, GS-0,
Gs-1, SWS-1, CUM-1,
HOS-1, HS,
SKG:20,1-1m

far alle anderen MEB = 0,5
-1m

jeweils zuzuglich eines Si-
cherheitsabstandes
0,5m

von

fur alle MEB: > 1 m

zuzlglich eines Si-

cherheitsabstandes

von 0,5 m

fur alle MEB: > 1 m zu-
zugliche eines Sicher-
heitsabstandes
0,5m

von

Tabelle 2.5-3:

Konfiguration der Grundwasserdeckschichten gemaf ErsatzbaustoffV [U 13]

In der Anlage 2 der ErsatzbaustoffV, geben die Tabellen 5 bis 8 die 17 mdglichen Einbauweisen fur

Bodenmaterial und Baggergut vor. Dabei unterscheidet sich die Zulassigkeit fur den Einbau geman

den Eigenschaften der Grundwasserdeckschicht.

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht

aul3erhalb von Wasserschutzbereichen

innerhalb von Wasserschutzbereichen
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Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
ungunstig gunstig gunstig
WSG Il A WSG Il B Wasservorrang-
HSG Il HSG IV gebiete
- Sand enm. Lehm Lehm Lehm
Schluff, Ton ’ ’ ’
Sand | Schluff, | Sand | Schluff, | Sand | Schiuff,
Ton Ton Ton
1 2 3 4 5 6

Tabelle 2.5-4:  Ubersicht der zu prifenden Eigenschaften der Grundwasserdeckschicht

Die Einstufung in gefahrliche und nicht gefdhrliche Abfille anhand der festgestellten Schadstoff-
konzentrationen erfolgt in Baden-Wirttemberg gemal den Technischen Hinweise zur Einstufung
von Abfallen nach ihrer Gefahrlichkeit [U 11].

2.5.2 Bewertung Bodenaushub

Die Gegenuberstellung der Analyseergebnisse mit den Materialwerten der ErsatzbaustoffV Tab. 3
ist in Anlage 7.3.1 zusammengestellt. Der Prifbericht des Labors ist in Anlage 7.2 enthalten. Die
Analyseergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 2.5-7 zusammengefasst.

Einstu-
Einstu- |Einstufung Schadstoffe
Entnahme- fungsge-
. fungs- nach Er- .
Probe | bereich/ 3 - fahrlich- | AVV-Nr.
rund- | satzbau-
Material . Parameter |  Gehalt | keijt nach
lage stoffV
AVV
Auffillung; Ersatz- )
MP6 >BM-F3 |Quecksilber| 0,16 pgl/l - 17 05 04
LSW baustoffV

Tabelle 2.5-5: Bewertung der chemischen Untersuchungen gemaf ErsatzbaustoffV
Die Auffillungen (MP6) im Bereich der geplanten Larmschutzwéande aus dem Tiefenbereich 0,1 —

1,2 m u. GOK wurden nach der ErsatzbaustoffV Tab. 3 [U 13] aufgrund eines erhdhten Quecksilber-
Wertes von 0,16 pg/l im Eluat in die Materialklasse >BM-F3 eingestuft.
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Die Belastung der vorhandenen Auffillungen im Projektbereich wurde auch im [U 6] festgestellt.

2.5.3 Entsorgung / Abfallschliissel

In der nachfolgenden Tabelle werden flr die anstehende Entsorgung Abfallschlissel nach
EWC/AVV vorgeschlagen. Die vorlaufige Einstufung der Materialien erfolgte auf Grundlage vorlie-
gender Altgutachten, organoleptischer Ansprachen und der durchgefuhrten chemischen Untersu-
chungen.

Abfallbezeichnung

Material AVV-Schlussel EWC (2001) / AWV

Bodenaushub BM-0, BM-F3,
>BM-F3

mineralische Fremdanteile
<10 Vol. % bis 50 %

Tabelle 2.5-6:  Abfallschlisselnummern der anfallenden Materialien

Boden und Steine mit Aus-
17 05 04 nahme derjenigen, die unter
17 05 03 fallen

Grundsatzlich sind Abféalle zu vermeiden und es ist eine Wiederverwertung vor Ort anzustreben.
Entstandene Abfalle sind mdglichst der Verwertung zuzufiuhren. Ist dies unmdglich muss der Abfall
entsprechend KrWG §15 beseitigt werden. Fur die ordnungsgemafie Entsorgung sind die nétigen
Genehmigungen (Entsorgungsnachweise, vereinfachte Entsorgungsnachweise) bei den zustandi-
gen Behoérden durch den Auftraggeber / -nehmer einzuholen.

Es handelt sich hierbei um eine orientierende abfalltechnische Untersuchung im potentiellen Aus-
hubbereich der Baumalinahme als Grundlage fir die Ausschreibung der Entsorgung. Aufgrund des
stichpunktartigen Charakters der Untersuchung und des langen Zeitraumes zwischen der Untersu-
chung und der Ausfuhrung der Baumalnahme, kdnnen die Ergebnisse nicht zur Entsorgung der
Aushubmassen bei der BaumalRnahme herangezogen werden.

Aufgrund der Inhomogenitat von Auffullungen und dem vorliegenden Untersuchungsraster, kann
nicht ausgeschlossen werden, dass lokal vorhandene Hotspots von der Untersuchung nicht erfasst
wurden oder dass Abweichungen zu den Ergebnissen der umwelttechnischen Untersuchungen bei
den Aushubmafinahmen auftreten werden.
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Es wird daher empfohlen, beim Aushub Haufwerke von max. 250 m? Grofe zu bilden und an Misch-
proben der Haufwerke Deklarationsanalysen fur die Beurteilung der Entsorgung auszufuhren. Beim
Ruckbau des bestehenden Gebaudes ist darauf zu achten, dass die Bausubstanz von anstehendem
Erdreich getrennt und vollstandig entfernt wird. Verbleiben Bauschuttreste vom Ruckbau im Erdaus-
hub ist damit zu rechnen, dass dadurch erhéhte Bodenentsorgungskosten anfallen.

In der Ausschreibung sollten Positionen fur Einbauklassen B-0 bis >B-F3 nach ErsatzbaustoffV
[U 13] sowie DKI und DK Il nach Deponieverordnung aufgenommen werden.

2.6 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Nach DIN 4149:2005-04 liegt das Projektgebiet in der Erdbebenzone 0 und der Untergrundklasse R
(Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund). Das Projektgebiet ist in die Baugrundklasse C (fein-
kérnige Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz) einzugruppieren.

Der Projektstandort ist nach der RStO 12 der Frosteinwirkungszone F 1 zuzuordnen.

GemaR [U 5] befindet sich das Projektgebiet aulzerhalb von Natur- und Landschaftsschutzgebieten.

Zur Untersuchung der Beton- und Stahlaggressivitat des Bodens wurde an einer Mischprobe (MP5)
Untersuchungen zum Betonangriffsgrad nach DIN 4030 ausgefiihrt und wurde nach DIN 4030 als
nicht aggressiv eingestuft (s. Anlage 7.3).

Zusatzlich wurde die Probe MP 5 auch zum Metallangriffsgrad Untersuchungen nach DIN 50 929
ausgeflhrt (s. Anlage 7.3.4). Im Ergebnis ist gemaf DIN 50 929/T. 3, Tab. 2) das Material von MP5
in Bodenklasse Ib einzustufen und gilt somit als schwach aggressiv gilt. Gemaf DIN 50929/T.3, Tab.
2 ist fUr das Material von MP 5 eine sehr geringe Mulden- und Lochkorrosion sowie eine sehr geringe

Flachenkorrosion zu erwarten.

Entsprechend [U 4] besteht im Projektgebiet die Gefahr vor Setzungen aufgrund bindiger kompres-
sibler Lockergesteine sowie die Gefahr von Setzungen und Hebungen aufgrund jahreszeitlicher Vo-
lumenanderungen. Im Bereich des Bahnhofes Wilferdingen-Singen herrscht laut [U 4] eine Verkars-
tungsgefahrdung in Form von Karbonatkarst. Dies bezieht sich auf die Kalk- und Dolomitsteine des
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Unteren Muschelkalkes. Bekannte oder vermutete Verkarstungsstrukturen sind im Bereich des

Bahnhofes jedoch [U 4] nicht kartiert.

3. TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN UND KENNWERTE

3.1 Klassifizierung fur bautechnische Zwecke

Nach den Erkundungsergebnissen sowie den Kenntnissen u.a. aus Archivunterlagen lassen sich die
im Projektgebiet zu erwartenden Boden wie folgt geotechnisch klassifizieren.

Schicht- Bodenart® Klassifizierung nach DIN Frostemp- | Verdicht-
Nr. 18 196 18 300" findlichkeit? | barkeit®
1a Auffillung (rollig) GW, Gl 3-5 F1-F2 V1
1b Auffillung (bindig) TL, TM, TA 4 -5 (2)% F2-F3 V3
2a | Auslehm/Holozdne | 1y o7 | 4_5 (2 F2-F3 V3

Abschwemmmassen
2b Auekies GwW, Gl, GU, 3-5 F1-F2 VA1
GU
3 Loss UL, ST*, SU* 4 (2)% F2-F3 V2-V3Y
4 Unterer Muschelkalk Fels 6-7 - -
1) gemaf DIN 18 300:2012-09
2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Storung der Lagerung in eine flieBende Bodenart
Ubergehen
5) der Loss liegt teilweise wassergesattigt vor. Nasser Ldss ist nicht verdichtbar.
6) Bezeichnung nach DIN 4023

Tabelle 3.1-1:  Bodenklassifizierung

Die Angabe der Boden- und Felsklassen der Tabelle 3.1-1 nach der zuriickgezogenen DIN 18 3xx
(Ausgabe 2012) erfolgt informativ. Seit 2015 ist Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen.
Bei der Festlegung der Homogenbereiche sind einsetzbare Bauverfahren und Baugerate zu berlck-
sichtigen. Eine vorlaufige Einteilung in Homogenbereiche wird in Kap. 3.1 Homogenbereiche vorge-
nommen.
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Die Rammbarkeit der Bodenschichten fir Spundwande, Stahltrager und Rammpfahle ist wie in der
nachfolgenden Tabelle 3.1-2 zusammengestellt einzuschatzen. In den Auffullungen muss wegen
Steinen mit schwerer Rammfahigkeit oder auch fehlender Rammfahigkeit gerechnet werden. Bei
schwer rammbaren Boden und Bdden die Rammhindernisse enthalten (siehe Tabelle 3.1-2) ist die
Rammbarkeit ggf. nicht ohne ZusatzmalRnahmen mdglich. Es ist davon auszugehen, dass in Abhan-
gigkeit der erforderlichen Einbindetiefe Zusatzmal3nahmen wie z.B. Lockerungsbohrungen oder
Austauschbohrungen erforderlich werden. Dies ist im Zuge der weiteren Planung und bei der Aus-

schreibung zu beachten.

Schicht-Nr. Boden Rammbarkeit”

1a Auffiillung (rollig) mittelschwer — nicht rammbar?
1b Aufflllung (bindig) leicht — mittelschwer
2a Auelehm/ Holozane Abschwemmassen leicht — mittelschwer
2b Auekies mittelschwer — nicht rammbar?
3 Ldss leicht — mittelschwer
4 Unterer Muschelkalk nicht rammbar

1) Bezeichnungen gemafl Grundbau-Taschenbuch, 8. Auflage, Ernst & Sohn Verlag

2) Genesebedingt sind Steine / Gerélle bzw. feste Kalkstein- und Dolomitbanke vorhanden

Tabelle 3.1-2: Rammbarkeit der anstehenden Schichten

Bindige Boden (z.B. der Loss, Schicht 3) kdnnen bei Wassersattigung und Lagerungsstorung (z.B.
dynamische Beanspruchung, Uberfahrten, etc.) in eine flieBende Bodenart (ibergehen.

3.2 Bodenkennwerte

GemaR DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) ist der charakteristische Wert einer geotechnischen Kenngrolie
als ,eine vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes festzulegen, der im Grenzzustand wirkt.“ Unter
Berlcksichtigung dieser Definition lassen sich auf Basis der Untersuchungen und von umfangrei-
chen Erfahrungen mit den im Projektgebiet anstehenden Bdden die in Tabelle 3.2-1 zusammenge-
stellten charakteristischen Bodenkennwerte angeben. Lokale Abweichungen sind mdglich.

Schicht | Bezeichnung | Wichte | Wichte Rei- Koha- | Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden | Auftrieb | winkel hasion
Yk Y« o' Ck' Cuk Esx"
[KN/m3] | [kN/m?3] [°] [KN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]
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Schicht | Bezeichnung | Wichte Wichte Rei- Koha- Undrai- Steife-
Nr. feuchter unter bungs- sion |nierte Ko-| modul
Boden Auftrieb winkel hasion
Yk k' oK' ck' Cuk Esx"
1a Auffillung 20 10 325 0 0 50 — 80
(rollig)
1b Auffullung 18 8 25 5 20-100 | 6-10
(bindig)
Auelehm/ Ho-
2a lozane Ab- 17,5 75 25 5 10-50 | 4-8
schwemmas-
sen, weich
Auelehm/ Ho-
lozane Ab- 18 8 25 10 20-100 | 6-10
schwemmas-
sen, steif
2b Auekies 20 10,5 32,5 0 0 50-80
3 Loss 18 8 27,5 0-5 10 - 80 8-12
1) Ermittlung des Steifemoduls Es fur den Laststeigerungsbereich 0 bis 300 kN/m?

Tabelle 3.2-1: Charakteristische Bodenkennwerte
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3.3 Felsmechanische Kennwerte

Fir das im Baufeld anstehende Festgestein lassen sich die folgenden charakteristischen Kennwerte

angeben.
Schicht- Felsart Wichte Rei- Kohasion Einax. E-Modul
Nr. feuch- | bungs- Druckfestig-| Gebirge
tes Ge- | Winkel keit Gestein
birge
Yk ok’ (o Ock Ex
[kN/m3] M| [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
2.000 -
1) —
4 Tst, Ust, Dst 24 27,5 <0 2-25 5 000
1) fur Scherbeanspruchung auf Trennflachen

Tabelle 3.3-1:  Charakteristische felsmechanische Kennwerte

34 Homogenbereiche

3.4.1 Allgemeines

Boden ist gemaR den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche einzuteilen,
die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein begrenzter
Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Bodenschichten, der fiir die in den einzelnen Ge-
werken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Homogenbereiche sind
somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen von den einsetzbaren Baugeraten ab. Da die
geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht festgelegt waren, erfolgt
eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren gemafl Kap. 6, die im Zuge des
Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu Uberprifen und ggf. zu Gberarbeiten ist.

Umweltrelevante Inhaltsstoffe wurden bei der Einteilung der Homogenbereiche nur dann berlck-
sichtigt, wenn Sie eine offensichtliche Auswirkung auf das Bauverfahren/Baugerat haben oder den
Aufwand beim Arbeiten mit diesen Stoffen beeinflussen. Dies wurde immer dann unterstellt, wenn
es sich um gefahrlichen Abfall nach der AVV handelt. Sofern eine umwelttechnische Belastung sich
im Wesentlichen nur auf die Entsorgungskosten auswirkt, wurde keine Unterteilung in den Homo-
genbereichen ausgewiesen. Es wird empfohlen die Entsorgung in solchen Fallen tGber eigene Posi-
tionen in der Ausschreibung zu regein.
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Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand des Bodens
vor dem Lésen. Bei den aufgeflihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht um cha-
rakteristische Kennwerte fir Berechnungen, sondern um mdgliche Spannbreiten, die zur Abschat-
zung der Bearbeitbarkeit von Boden verwendet werden konnen. Die geschatzte Ausdehnung / Ver-
teilung der die Homogenbereiche bildenden Schichten ist dem Geotechnischen Langsschnitt in An-
lage 3 zu entnehmen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Beriicksichtigung der ge-
planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu uiberpriifen und ggf. an-

Zupassen.

Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht festgelegt waren,
erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der bahntypischen Bauverfahren vom Gleis aus. Die Re-
gelgrindungsart fur die Herstellung der Larmschutzwandpfosten sind Rammrohrpfahle, die gemaf
DIN 18 304 Ramm-/Rittelarbeiten auszuflihren sind. Die Rammpfahle werden in der Regel mit
Zwei-Wege-Bagger und Baggeranbauvibratoren sowie Spannvorrichtungen (mit Doppelzangen)
Uberwiegend vom Gleis aus eingerammt. Aufgrund dieser bautechnischen Rahmenbedingungen ist
der Einsatz von leistungsstarken Vibratoren begrenzt. Erfahrungsgemal kommen Gerate mit einer
begrenzten Fliehkraft (< 500 kN) zum Einsatz. Werden andere, leistungsstarkere Gerate eingesetzt,
ist die Einteilung der Homogenbereiche im Zuge der Ausflhrung zu Uberprifen und ggf. zu Uberar-
beiten. Kénnen die Rammrohre aufgrund von lokal im Baugrund vorhandenen Hindernissen nicht
erfolgreich eingerammt werden, sind Auflockerungs- oder Austauschbohrungen einzuplanen. Bohr-
arbeiten nach DIN 18 301 werden notwendig.

Im Vorfeld der Rammgrindungen werden an jedem Pfahl Kopflocher hergestellt. Hierfur sind in ge-
ringem Umfang Erdarbeiten gemaR DIN 18 300 erforderlich.

Mit der Ausweisung von Homogenbereichen und der Angabe der zugehdrigen Eigenschaften und
Kennwerte gemal VOB/C-2016 entfallt die Klassifizierung der Bodenschichten nach den alten

VOB/C-Normen.

Bauzeitliche Uberprifungen sind mit Versuchen nach den in der Tabelle 3.4-1 aufgeflhrten Priifvor-
schriften durchzufiihren.
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Eigenschaft / Kennwert

Priifung/Priifvorschrift

Bodenmechanik

KorngréRenverteilung

DIN EN ISO 17 892-4

Massenanteil
Steine, Blocke, grof3e Blocke

Aussortieren, Vermessen, Wiegen

Steine und Blocke

Mineralogische Zusammensetzung der

DIN EN ISO 14 689

naturliche Dichte / Feuchtdichte

DIN EN ISO 17 892-2

undrainierte Scherfestigkeit c,

DIN 4094-4

Kohasion ¢’

DIN EN ISO 17 892-10

Wassergehalt wy

DIN EN ISO 17 892-1

Plastizitatszahl Ip

DIN EN ISO 17 892-12

Konsistenzzahl I

DIN EN ISO 17 892-12

Durchlassigkeit ks

DIN EN ISO 17 892-11

bezogene Lagerungsdichte Ip

DIN 18 126 in Verbindung mit Dichtebe-
stimmung nach DIN EN ISO 17 892-2

organischer Anteil vy DIN 18 128
Bodengruppe DIN 18 196
Abrasivitat LCPCTest nach NF P18-579

Tabelle 3.4-1:  Fir eine Uberpriifung der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche

anzuwendende Prifverfahren
3.4.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Bei der Herstellung der Larmschutzwande sind Erdarbeiten geman DIN 18 300 in geringem Mal}
zur Herstellung der Baugruben / technologischen Gruben an den Pfahlkdpfen erforderlich.

Die sogenannten Kopflocher werden handisch bis in eine max. Tiefe von 1,25 m hergestellt. Er-
schwernisse aus dem Nachfall von Schotter innerhalb der Auffillungen (Schicht 1a) sind einzurech-

nen. Im Rahmen der Erkundung wurden lokal Steine und Bldcke in den Auffullungen angetroffen.

Die Erdarbeiten werden Uberwiegend in den Auffullungen (Schicht 1) und teilweise in den Aueleh-
men (Schicht 2a) erfolgen.

Die geschatzte Ausdehnung / Verteilung der Homogenbereiche kann auf der Grundlage des Geo-
technischen Langsschnittes in Anlage 3.1 ermittelt werden. In der nachfolgenden Tabelle 3.4-2 ist
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die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenberei-
chen fur Erdarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche angege-

ben.

Homogenbereiche
Erd-A

Schicht Nr. 1, 2a
ortsuibliche Bezeichnung Auffullungen, Auelehm

Eigenschaft / Kennwert

KorngréRenverteilung mit Korngré3en- ;- y

band? !

Massenanteil

Steine [%] <20

Blocke [%] <10

grol3e Blocke [%] <5

naturliche Dichte [g/cm?] 1,7-2,1

undrainierte Scherfestigkeit c, 0-60
[KN/m?]

Wassergehalt w, [%] 5-40

Plastizitatszahl Ip

10 — 70 / leicht bis mittel plastisch

Konsistenzzahl Ic / Bezeichnung"

0,50 - > 0,75/ weich

bezogene Lagerungsdichte Ip / Bezeich-
nung” [%]

15 - 65 / locker bis mitteldicht

organischer Anteil vq / Bezeichnung®

0 — < 5/ nicht bis schwach organisch

Bodengruppe

A [GU, GU*, GW, SU, sU*, TL, TM, UL, UM] /

TL, TM, UL, UM, SU*, ST*

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Koérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Steine, Blocke und GroRRe Blocke

Tabelle 3.4-2: Homogenbereiche gemalf’ DIN 18 300 fir Erdarbeiten in Boden

3.4.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten
Fur die Pfahlgriindung / eine Rickverankerung eines Verbaus kénnen fir die Bohrarbeiten die Zu-

ordnung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen flr
Bohrarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche gemafR Tabelle
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3.4-3 verwendet werden. Es wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen Bohrungen durch

Grol3bohrgerate ausgefuhrt werden.

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-A

Schicht Nr.

1a, 1b, 2a, 2b,3

ortsuibliche Bezeichnung

Auffillung, Auelehm, Auekies, Lésslehm

KorngroRenverteilung mit

aaaaaaaaaaaaaaaaa

KorngréRRenband?

Massenanteil

Steine [%] <40

Blocke [%] <20

grol3e Blocke [%] <10

Kohasion c [kN/m?] <50

undrainierte Scherfestig-

keit c. [kN/m?] <300
Wassergehalt w, [%] 5-50
Plastizitatszahl Ip 0-80

Konsistenzzahl I / Be-
zeichnung"

0,5 -1,0/ weich — halbfest

bezogene Lagerungs-
dichte Ip / Bezeichnung"

0 — 1/ locker - dicht/

LCPC-Abrasivitats-
Koeffizient LAK [g/to] /
Bezeichnung®

0 — 500 / nicht abrasiv - abrasiv

A[.], UL, UM, UA  TL, TM, TA, SE, SW, SI, SU, SU*, ST, ST*, GW,

Bodengruppe
arupp GE, Gl, GU, GU*, GT, GT*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kdrnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und GroRRe Blocke
3) Begriffe Empfehlung Nr. 24 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fur

Geotechnik e.V.
Tabelle 3.4-3:
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Bohr-B

Schicht Nr.

4

ortsubliche Bezeichnung

Unterer Muschelkalk

Benennung von Fels

Schluffstein, Tonstein, Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein

18.02.2026

Verwitterung und Veranderungen,
Veranderlichkeit

einaxiale Druckfestigkeit

mafig verwittert — frisch / nicht veranderlich - veranderlich

[MN/m?] 0-150
Fallrichtung:
Trennflachenrichtung, Trennfla- Fallwinkel:

Trennflachenabstand: 10 — 200 mm
Gesteinskorper

chenabstand, Gesteinskorperform

Cerchar-Abrasivitatsindex CAI [-] /

. /
Bezeichnung?
1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689
2) Begriffe Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 — Versuchstechnik Fels — der Deutschen Gesellschaft fur
Geotechnik e.V.

Tabelle 3.4-4: Homogenbereiche gemal DIN 18 301 fir Bohrarbeiten im Festgestein

3.4.4 DIN 18 304 Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten

Die Regelgrindungsart fur die Herstellung der Larmschutzwandpfosten sind Rammrohrpfahle, die
gemal DIN 18 304 Ramm-/Ruttelarbeiten auszufuhren sind. Die Rammpfahle werden in der Regel
mit Zwei-Wege-Bagger und Baggeranbauvibratoren sowie Spannvorrichtungen (mit Doppelzangen)
uberwiegend vom Gleis aus eingerammt. Aufgrund dieser bautechnischen Rahmenbedingungen ist
der Einsatz von leistungsstarken Vibratoren begrenzt. Erfahrungsgemafl kommen Gerate mit einer
begrenzten Fliehkraft (< 500 kN) zum Einsatz. Werden andere, leistungsstarkere Gerate eingesetzt,
ist die Einteilung der Homogenbereiche im Zuge der Ausfuhrung zu Uberprufen und ggf. zu Uberar-
beiten.

Fir Rammarbeiten zur Herstellung der Grundungspfahle kénnen die zusammengefassten Eigen-
schaften der Homogenbereiche gemafR Tabelle 3.4-5 verwendet werden. Auf die Rammbarkeiten
der Schichten in Kapitel 3.1 des Gutachtens wird hingewiesen. Im Gegensatz zu dieser Einschat-
zung werden mit den kleineren gleisgebundenen Geraten und Anbauvorrichtungen nur leichte bis
mittelschwere Rammarbeiten ausgefihrt werden kénnen. Der Homogenbereich Ramm-A wurde flr
den rammbaren Baugrund zwischen 0,0 m und einer Grenztiefe von DPH Nion < 10 bzw. DPM
N1om < 20 festgelegt und umfasst die Baugrundschichten 1 — Auffillungen, 2 — Aueablagerungen
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und 3 - Loss. Auf die Darstellungen der schweren und mittelschweren Rammsondierungen in der
Anlage 4.3 und in Anlage 3.2 wird verwiesen.

Der Homogenbereich Ramm-B ist fur den schwer rammbaren bis nicht rammbaren Baugrund anzu-
setzen, hier werden Auflockerungs- oder Austauschbohrungen erforderlich. Zur engeren Eingren-
zung der lokalen Abweichungen der Rammbarkeiten Uber das Baufeld kdnnen die Rammdiagramme
der Anlage 4.3 herangezogen werden. Die Homogenbereiche fur die Rammarbeiten sind im Langs-
schnitt der Anlage 3.2 grafisch dargestellt.

In den Auffillungen (Schicht 1a) sowie in der Schicht 2b (Auekies) kbnnen Rammhindernisse vor-
kommen, welche zu lokalen Einschrankungen der Rammbarkeit fihren kénnen (vgl. Anlage 4.4).

Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert Z
Ramm-A
Schicht Nr. 1a, 1b, 2a, 2b
ortsubliche Bezeichnung Auffullung, Auelehm, Auekies, Losslehm
KorngréRenverteilung mit 5 2
KorngréRRenband? I
Massenanteil
Steine [%] <40
Blocke [%] <20
grol3e Blocke [%] <10
Wassergehalt w, [%] 5-50
Plastizitatszahl Ip 0-80
Konsistenzzahl I / Be- -0,15— 1,5/ fliissig — fest
zeichnung”
bezogene Lagerungs- :
dichte Ip / Bezeichnung" 0 —1/locker — dicht/
Bodenarunpe A[.], UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SI, SU, SU*, ST, ST*, GW,
aripp GE, Gl, GU, GU*, GT, GT*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kdérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und GroRRe Blocke

Tabelle 3.4-5: Homogenbereiche gemall DIN 18 304 fir Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten in
Boden
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Ramm-B

Schicht Nr.

4

ortsubliche Bezeichnung

Unterer Muschelkalk

Benennung von Fels

Schluffstein, Tonstein, Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein

einaxiale Druckfestigkeit
[MN/m?]

0-250

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689

Tabelle 3.4-6: Homogenbereiche gemal DIN 18 304 fir Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten im

Festgestein

3.4.5 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Der Oberboden ist vor

Beginn der Arbeiten abzuschieben und ist zur Rekultivierung zu verwerten.

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Oberboden
Bodengruppe nach DIN 18 196 OuU/ OH
ortsubliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5
Massenanteil
Steine [%] <10
Blocke [%] <5
grolRe Blocke [%] <5

Tabelle 3.4-7: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fur Oberboden
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4, FOLGERUNGEN

4.1 Griindung

Das Projektgebiet befindet sich im Frosteinwirkungsgebiet |. Die Griindungssohle muss frostsicher,
mindestens 1,0 m unter GOF liegen. Im Regelfall sind nach Ril 804, Modul 5501, Abschnitt 3, als
Grindungskorper Pfahle (Bohr- oder Rammpfahle) vorzusehen. Alternativ kann auch eine Mikro-
pfahlgrindung ausgefihrt werden. Fur die Larmschutzwande werden somit Tiefgriindungen aus-
gefluhrt.

Die Regelgrindungsart sind Rammrohrpfahle. Die Rammpfahle werden in der Regel aufgrund der
Bertcksichtigung der Oberleitungsanlagen mit Zwei-Wege-Bagger und Baggeranbauvibratoren so-
wie Spannvorrichtungen (mit Doppelzangen) Uberwiegend vom Gleis aus eingerammt. Aufgrund
dieser bautechnischen Rahmenbedingungen ist der Einsatz von leistungsstarken Vibratoren be-
grenzt. Erfahrungsgemafl kommen Gerate mit einer begrenzten Fliehkraft (< 500 kJ) zum Einsatz.
Die in Tabelle 3.1-2 angegebenen Rammbarkeiten der Baugrundschichten nach dem Grund-
bautaschenbuch sind hier zu relativieren, da sie auf Erfahrungen mit mittleren bis gro3en Geraten
beruhen. Aufgrund der begrenzten Fliehkrafte werden mit den kleineren gleisgebundenen Geraten
und Anbauvorrichtungen nur leichte bis mittelschwere Rammarbeiten im Sinne der Einschatzung
nach dem Grundbautaschenbuch ohne Einschrankung ausgeflihrt werden kénnen. Entsprechend
wurde das bei der Festlegung der Homogenbereiche fir Rammarbeiten (DIN 18 304) in Kap.3.4.4
berlcksichtigt.

Die anstehenden Auffillungen (Schicht 1) sind Gberwiegend mitteldicht bis dicht gelagert bzw. wei-
sen meist weiche bis steife Konsistenzen auf. Aufgrund der inhomogenen Zusammensetzung und
der lockeren Lagerungsverhaltnisse sind sie fir den Abtrag von Vertikalkraften nur bedingt geeignet.
Der Nachweis zum Abtrag der Horizontalkrafte tber die Erddruckberechnungen (vgl. Kap. 6.1) ge-
lingt in den geringer tragfahigen Boden (lockere Lagerung) meistens. Die Auffullungen sind grund-
satzlich leicht bis mittelschwer rammbar. Rammhindernisse in Form von Steinen und Blécken wur-
den wahrend der Erkundungen in den Bohrungen nicht direkt angetroffen, jedoch bereichsweise
hdhere Schlagzahlen bei den Rammsondierungen lassen es nicht véllig auszuschliefien. Ggf. kdn-

nen Zusatzmaflnahmen wie Auflockerungsbohrungen notwendig werden.

Die Konsistenz der bindigen Auesedimente (Schicht 2a) wurde als lUberwiegend weich bestimmt.
Die Bdden weisen keine ausreichenden Scherfestigkeiten auf und sind fur den Abtrag von Vertikal-
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kraften nur bedingt geeignet. Der Nachweis zum Abtrag der Horizontalkrafte Uber die Erddruckbe-
rechnungen (vgl. Kap. 6.1) gelingt in den tragfahigen Boéden. Diese Lockergesteinsbdden sind leicht

bis mittelschwer rammbar.

Die Auekiese (Schicht 2b) sind mitteldicht bis dicht gelagert und fir den Abtrag von Vertikalkraften
geeignet. Der Nachweis zum Abtrag der Horizontalkrafte tGber die Erddruckberechnungen (vgl. Kap.
6.1) sollte in diesen gut tragfahigen Boéden gelingen. Die Auekiese der Schicht 2b sind mittelschwer
bis nicht rammbar. Auf den erkundeten Schichtverlauf und die dargestellten Rammbarkeiten im
Langsschnitt (vgl. Anlage 3) wird verwiesen.

Der Loss wurde in Uberwiegend steifer Konsistenz erkundet. Da er im Projektgebiet in der Grund-
wasserschwankungszone ansteht und zudem sehr wasserempfindlich ist, kann er sich bei Anderung
des Wassergehalts und dynamischer Beanspruchung verflissigen. Deshalb wird der lokal vorhan-
dene Loss flr die vorgesehene Lastabtragung als bedingt geeignet eingestuft.

Der obere Muschelkalk der Schicht 4 ist mi seinen Eigenschaften flr den Abtrag von Vertikalkraften
gut geeignet. Der Nachweis zum Abtrag der Horizontalkrafte Uber die Erddruckberechnungen (vgl.
Kap. 6.1) ist in dieser Schicht realisierbar. Normale Larmschutzwandpfosten binden nicht tiefer als
5 m bis 6 m in den Baugrund ein. Demnach wird die Schicht 4 fir eine Einbindung der Rammpfahle
eher nur lokal in Frage kommen. Auf den erkundeten Schichtverlauf und die dargestellten Ramm-
barkeiten im Langsschnitt (vgl. Anlage 3) wird verwiesen.

Die durchgefihrten mittelschweren und schweren Rammsondierungen deuten darauf hin, dass die
ausreichend tragfahigen Boden im Bereich der LSW 1 ab ca. 7 m u. GOK, bei LSW 2 ab ca. 7,5 m
u. GOK und im Bereich der LSW 3 ab ca. 7 m u. GOK anstehen, wobei im Bereich der BS/DPM 18-
BS/DPM 20 diese Schichtgrenze bei etwa 5 m u. GOK und somit etwas héher vorliegt. Genesebe-
dingt kénnen lokal in der Schicht 1a, 2b und 4 Steine und Gerdlle enthalten sein, welche neben den
dichten bis sehr dichten Lagerungsverhaltnissen zu Einschrankungen in der Rammbarkeit bis hin zu
fehlendem Rammfortschritt in diesen Schichten fuhren kdnnen. Dann werden die Rammrohre je
nach erforderlicher Lange ohne ZusatzmaflRnahmen nicht auf die geplante Endteufe gebracht wer-
den kénnen. Dahingehende weitere Empfehlungen zur Bauausfuhrung sind dem Kapitel 6.5 zu ent-
nehmen. Auf den erkundeten Schichtverlauf und die dargestellten Rammbarkeiten im Langsschnitt
(vgl. Anlage 3.1-3.3).
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4.2 Baugruben / Grundwasserhaltung

Baugruben und ein damit verbundener Erdaushub sind fur die Herstellung der Tiefgrindungen nicht
bzw. nicht in malRgebenden Umfang erforderlich. Desgleichen sind keine geschlossenen Wasser-
haltungsmalnahmen notwendig.

Eine offene Wasserhaltung ist zur Beherrschung von Oberflachenwasser und Schichtwasser in je-
dem Fall vorzusehen.

4.3 Nachbarbebauung

Die Standsicherheit des angrenzenden Baubestandes, insbesondere der bestehenden Gleisanla-
gen, Masten und Bauwerke ist generell zu gewahrleisten. Rammgrindungen kénnen wegen der
Nahe zur Nachbarbebauung hier zu deutlichen Erschitterungen und zu Verdichtungseffekten mit
Verformungen bis zur Gelandeoberkante, unter Umstanden bis in den Gleisbereich, fihren. In jedem
Fall ist ein frequenzsteuerbares hochfrequentes Rammverfahren zu verwenden und entsprechend
auf die glnstige Schwingfrequenz abzustimmen. Eine Beweissicherung ggf. verbunden mit einer
messtechnischen Uberwachung der angrenzenden betroffenen Bauwerke sollte bei einem Abstand
< 20 m von der Rammquelle vorgesehen werden. Jene Schutzobjekte, welche einen Abstand
< 5,0 m zum Einbaustandort aufweisen (Maste, Gleise), sind zusatzlich mittels Verformungsmes-
sungen, wahrend der Rammarbeiten zu Uberwachen (Hohenmesspunkte und/oder Rissmonitoring).

Bohrpfahlgriindungen erflillen demgegeniber die Anforderungen an ein erschitterungsarmes Bau-
verfahren.

Sollten die Leitungen und Kabel im Baubereich vorhanden sein, missen diese umgelegt oder gesi-

chert werden.

44  Geotechnische Kategorie

Aufgrund der vorgesehenen Tiefgrindung der Larmschutzwandpfosten Uber Pfahle wird das Bau-
werk in die geotechnische Kategorie 2 nach Normenhandbuch EC 7 eingeordnet.
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5. BEMESSUNG VON LARMSCHUTZWANDEN

Gemal Ril 804.5501 [U 15] sind fur die Bemessung von Larmschutzwanden an Bahnanlagen die
statischen und dynamischen Reaktionen der Einzelbauteile und des Gesamtsystems zu berucksich-
tigen. Die statische Gesamtstandsicherheit und die Einbindetiefe der Tiefgrindungselemente wer-
den nach [U 17] abgeschéatzt / berechnet.

Die dynamische Beanspruchung erfolgt durch die Beriicksichtigung des Dynamikbeiwertes @pyn. Die
Ermittlung des Dynamikbeiwertes und des Verhaltniswertes k; sind tUber eine dynamische Analyse
des Gesamtsystems (Wandelement, Pfosten, Pfahigriindung) unter Berticksichtigung der horizonta-
len Bettung des Grindungspfahls durchzuflhren. Auf die Unterlage [U 15] wird verwiesen.

Je nach System der Larmschutzwande wird zwischen Wanden mit hoher Eigenfrequenz (Leichtbau-
elemente) und niedriger Eigenfrequenz (Betonelemente) unterschieden. In Abhangigkeit der Sys-
temwahl ist als malRgebender dynamischer Bettungsmodul ks x.qyn bei geschichtetem Baugrund

= flr Systeme mit hoher Eigenfrequenz jeweils der niedrigste Bettungsmodul und
= flr Systeme mit niedriger Eigenfrequenz jeweils der héchste Bettungsmodul

Fur die Uber die gesamte Pfahllange auftretenden Bodenschichten anzusetzen. Zur Ermittlung des
dynamischen Bettungsmoduls wurde entsprechend EC 7, Kap. 7.7.3 [U 16] und [U 19] der Ansatz
Eskdyn / Eskstat geman [U 17] gewahlt.

Die in nachfolgender Tabelle 5-1 angegebenen Bettungsmoduln Ksk sy Wurden nach der bekannten
Formel ksx = Esx/ Ds fur einen mittleren Pfahldurchmesser von Ds = 0,5 m ermittelt. Werden andere
Pfahldurchmesser gewahlt, sind die Bettungsmoduln entsprechend der tatsachlichen Durchmesser
anzupassen.
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Steifemodul " Bettungsmodul
. 1)
Schicht Bodengruppe Sten:modul Es k.dyn Ks,k,dyn
Nr. nach DIN 18 196 [Msﬂ"ftr;;] [MN/m?] [MN/m?’]
von ? bis ¥ von 2 bis ¥
1 Auffallungen 10 70 100 115 165
Auelehm/ Holozane Ab-
2a schwemmassen 10 70 100 115 165
2b Auekies 50 200 300 330 500
3 Ldss 10 70 100 115 165
4 Obere Muschelkalk 60 240 360 400 600
1) Belastungsbereich 100 kN/m? bis 250 kN/m?
2) fir Systeme mit hoher Eigenfrequenz = niedrigster Bettungsmodul
3) fir Systeme mit niedriger Eigenfrequenz = héchster Bettungsmodul
Tabelle 5-1: Dynamische Bettungsmoduin

Fir den Ansatz des dynamischen Bettungsmoduls von Pfahlgrindungen in Gelandegleichlagen ist
davon auszugehen, dass ab der Oberkante Erdreich der dynamische Steifemodul mit Null beginnend
Uber eine Tiefe von 3,0 m linear auf seinen Maximalwert kontinuierlich zunimmt und unterhalb einer
Tiefe von 3,0 m, den Maximalwert beibehaltend, mit der Tiefe weiter konstant verlauft [U 15]. Fur
Pfahlgrindungen in Dammlage ist die Berechnung der Erdwiderstande gemal Vogt [U 18] auszu-

fuhren.

Der Ansatz des Bettungsverlaufs ab GOF setzt voraus, dass keine Einbauten (z.B. Kabelschachte
etc.) im Einflussbereich der Bettungswirkung vorhanden sind. Ansonsten darf der Bettungsverlauf
erst an der Unterkante solcher Einbauten mit 0 beginnen und ist auf den darunter liegenden 3 m

linear anzuheben. Fir alle tiefer liegenden Schichten wird der Bettungsverlauf konstant mit dem
abgeschatzten Bettungsmodul der jeweiligen Schicht festgelegt. Bettungsspriinge im Lockergestein
sind durch Ubergénge, wie in der folgenden Skizze (Abbildung 5-1) dargestellt, auszugleichen.

Bettung E,

Bettungsverlauf

g Ubergang

Schicht 1

Schichtgrenze

Bettung E,

Abbildung 5-1: Systemskizze Bettungsverlauf der Ubergéange im Lockergestein
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6. EMPFEHLUNGEN

6.1 Tiefgriindung Strecke LSW — Nachweisverfahren nach M EBGS-Lsw

Die Ermittlung der erforderlichen Einbindetiefe und der Schnittgréf3en der Griindungspfahle im Be-
reich der Strecke kann in Anlehnung an das Berechnungsverfahren nach Vogt [U 18], welches in
[U 17] enthalten ist, unter Bericksichtigung der in Ril 804.5501 angegebenen statischen und dyna-
mischen Beanspruchungen erfolgen. Demnach wird Uber das Gleichgewicht der am Pfahlkopf an-
greifenden Krafte und Momente, mit den aus Verformungen resultierenden Erddruckanderungen am
Pfahimantel, die Pfahllange ermittelt.

Dabei ist zu beachten, dass das Berechnungsmodell nach Vogt [U 18] nur einen homogenen Bau-
grund berlcksichtigt. Bei geschichtetem Baugrund sind gewichtete mittlere Bodenkennwerte geman
Abbildung 6.1-1 anzusetzen.

. e ’
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Abbildung 6-1: Systemskizze zur Wichtung der Bodenkennwerte bei Anwendung des Verfahrens
nach Vogt [U 18]

Die anzusetzenden Wichten y und y’ ergeben sich dabei aus einer anteilsmaRigen Mittelung der
Flachen A; der Uber der Gleitflache anstehenden Bodenschichten. Der mafligebende Reibungswinkel
¢i' und Kohasion ¢/’ ergeben sich aus einer anteilsmafigen Mittelung der innerhalb der Lange der
Gleitflache wirksamen Scherparameter der unterschiedlichen Baugrundschichtung.
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Bei der Mittelung der Bodenkennwerte ist die Variation des Gleitflachenwinkels 9 und der tber die
Lange des Abschnittes variierende Boschungswinkel 8 zu bertcksichtigen.

Vereinfachend kénnen, auf der sicheren Seite liegend, die Uber die Pfahllange charakteristischen
Bodenkennwerte mit den niedrigsten Scherfestigkeiten (¢‘ und ¢’) angesetzt werden.

Bei Ermittlung der Pfahleinbindetiefe und SchnittgréRen nach Vogt [U 18] ist die angesetzte Koha-
sion auf ¢'/2 zu reduzieren und ein Wandreibungswinkel von &x' = -¢«‘/2 anzusetzen, um Unsicher-

heiten des Rechenmodells bei bindigen Béden abzudecken.

Die Sicherheitsbeiwerte sind entsprechend Ril 804.5501, Abschnitt 5 (,Bemessung von Larmschutz-
wanden®) in Abhangigkeit der Zuggeschwindigkeiten festzulegen. Die Einwirkungen von Druck-Sog
aus dem Zugverkehr sind gemaf Ril 804.5501, Kapitel 5.4 als Quasi-statische Ersatzlasten (Stan-
dardverfahren) zu bertcksichtigen.

Aufgrund der haufigen Beanspruchungswechsel infolge Druck-Sog-Einwirkungen aus Zugverkehr
sind alle Bauteile der Larmschutzwande zusatzlich auf Materialermidung nachzuweisen.

6.2 Tiefgriindung Sonderbauwerk — Nachweisverfahren nach EA-Pfahle

Der Nachweis der vertikalen Lastabtragung ist bei den Larmschutzwandgrindungspfahlen im Be-
reich der normalen Strecken aufgrund der geringen vertikalen Lasten untergeordnet. Muss dieser
Nachweis dennoch gefiihrt werden bzw. handelt es sich um die Griindung / Uberspannung von
Bauwerken (z.B. mit Torsionsbalken), so missen zur Bemessung dieser Pfahle charakteristische
Pfahlwiderstande (Pfahimantelreibungswerte und Pfahlspitzenwiderstande), z.B. aus der EA-Pfahle
[U 20], abgeleitet werden.

In den Auffillungen (Schicht 1), den Uberwiegend weichen Auelehmen der Schicht 2a sowie dem
steifen Léss Schicht 3 sind fur die Herleitung charakteristischer Pfahlwiderstande aus der EA-Pfahle
keine hinreichenden Werte fiir undrainierte Scherfestigkeit nachweisbar, die einen Spitzenwider-
stand zulassen. Deshalb kdnnen fir diese Boden generell keine Spitzenwiderstande fur Tiefgrin-
dungen gemal EA-Pfahle abgeleitet werden. Wenn diese Schichten zum Lastabtrag von Spitzen-
widerstdnden am Pfahlfull mit herangezogen werden sollen (Optimierung der Pfahllangen), sind
prinzipiell Probebelastungen erforderlich.
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Grundsatzlich ist zu beachten, dass die nachgenannt angegebenen charakteristischen Werte
fur Mantelreibung und Spitzenwiderstand ggf. bei Durchfiihrung von Probebelastungen er-

hoht werden konnen.

6.2.1 Rammrohrgriindung

Fur die Ableitung von Rammpfahlwiderstanden ohne Probebelastungen mit hohem Vertikallastab-
trag, z.B. an Sonderbauwerken, wird in der EA-Pfahle eine Pfahleinbindung von mindestens 2,5 m
in eine tragfahige Schicht gefordert. Als tragfahiger Boden gilt ein mindestens steifer bindiger Boden
bzw. ein mindestens mitteldicht gelagerter nicht bindiger Boden. Fir den Bereich unterhalb der
Pfahle wird flr den Ansatz eines Pfahlspitzendruckes ein Boden gefordert, der einen Spitzenwider-
stand der Drucksonde von qgc = 7,5 MN/m? bzw. eine Scherfestigkeit des undranierten Bodens cyx 2
100 kN/m? aufweist. Unabhangig davon wird in der EA-Pfahle empfohlen, die Pfahle so tief einzu-
bringen, dass unterhalb der PfahlfuRe q. = 10 MN/m? gewahrleistet ist. Die Auffullungen (Schicht 1)
die Auelehme (Schicht 2a) und der Losslehm genugen diesen Anforderungen nicht durchgangig. In
den mitteldicht bis sehr dicht gelagerten Auekiesen (Schicht 2b) sowie in der Schicht 4 sind diese
Werte gegeben.

Die charakteristischen Pfahlkennwerte nach EA-Pfahle sind in der nachfolgenden Tabelle 6.2-1 zu-
sammengestellt. Die Werte gelten flr Fertigrammpfahle aus Stahlbeton oder Spannbeton. Der An-
satz des Pfahlspitzenwiderstandes setzt eine Machtigkeit der tragfahigen Schicht unter der Pfahl-
fulkflache von nicht weniger als funf PfahlersatzfuRdurchmesser, mindestens aber 1,5 m, voraus.
Wenn die genannten geometrischen Werte unterschritten werden, ist ein Nachweis gegen Durch-
stanzen zu fihren. Zudem ist dann nachzuweisen, dass die darunter liegende Schicht das Setzungs-
verhalten des Pfahls nicht maligeblich negativ beeintrachtigt.

Fir die Larmschutzwande (einfache Pfosten) wird eine Grenzsetzung ssg< 0,1 x Pfahldurchmesser
als vertraglich angesehen. Der angegebene Spitzenwiderstand kann fir eine Grindung einfacher
Pfosten unterhalb der Schichten 1, 2a, 3 in der Schicht 2b bzw. Schicht 4 ohne Mindesteinbindung
voll ausgenutzt werden. Die Annahme der Vertraglichkeit der Verformungen 0,1 x Pfahldurchmesser
ist von planerischer Seite zu Uberprufen.
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charakteristischer Pfahlspitzen-
. charakteristische widerstand gox
Bodenschicht Pfahimantelreibung [KN/m?]
bei ssg = 0,1 Deq T
Qs.k fur die bezogene Pfahlkopfset-
2 zung s/De
Nr. Bezeichnung [kN/m?] = « ]
S/Deq = 0,035 S/Deq = 0,100
1 Aufflllungen 10" - -
2a Auelehme 20 - -
2b Auekiese 55 2.200 4.200
3 Loss 20 - -
4 Muschelkalk 200 5.000 7.500

1) Unter der Voraussetzung, dass pro Pfahl Vertikallasten bis max. 100 kN/m? abgetragen werden und Pfahlsetzungen
in vertikaler Richtung bis zu 2,5 cm vertretbar sind, kann in den erdfeuchten Auffiillungen (Schicht 1) eine charakte-
ristische Pfahlmantelreibung von 10 kN/m? angenommen werden.

Tabelle 6.2-1:  Charakteristische Pfahlkennwerte fur Fertigrammpfahle aus Stahlbeton und
Spannbeton

Fur Fertigrammpfahle aus Stahltrager- und Stahirohrprofilen sind die Werte der Tabelle 6.2-1 mit
Anpassungsfaktoren fiir den Pfahlspitzendruck (ns) und die Pfahlmantelreibung (ns) durch Multipli-
kation abzumindern (vgl. EA-Pfahle, Tabelle 5.5). Die Mantelreibung ist fur Stahltragerprofile und
doppelte Stahltragerprofile sowie flir geschlossene Stahlrohre (Dy < 0,80 m) mit ns = 0,6 zu multipli-
zieren. Fir offene Stahlrohre und Hohlkastenprofile (0,3 m < D, < 1,6 m) ist der Multiplikator tber
ns= 1,1 x e %830, zu ermitteln. Der Spitzenwiderstand ist fiir doppelte Stahltragerprofile (z. B. HEB)
mit N, = 0,25 abzumindern. Fir geschlossene Stahlrohre (D, < 0,80 m) ist der Multiplikator mit
Ne = 0,80 anzusetzen. Bei offenen Stahlrohren und Hohlkastenprofilen (0,3 m < Dy < 1,6 m) ist der
Multiplikator Gber n, = 0,95 x e "?P, zu ermitteln.

Die Standsicherheit des angrenzenden Baubestandes (Oberleitungsmasten u.a.) ist generell zu
gewahrleisten. Zum Einbringen der Rammelemente sind in diesen Bereichen erschitterungsarme
Grindungsverfahren zu bevorzugen und ein frequenzsteuerbares hochfrequentes Rammverfahren

zu verwenden (vgl. Kapitel 4.3).

Trotz der lokal dichten bis sehr dichten Lagerungsverhaltnisse in der Schicht 2b (Auekiese) kénnen
Rammpfahle fir die Grindung der LSW ausgeflihrt werden. Es sind allerdings ZusatzmalRnahmen,
wie Auflockerungsbohrungen, fur das Einbringen der Grindungspfahle erforderlich. Wir gehen da-
von aus, dass die Rammpféahle mit gleisgebundener Technik (mittlerer Rammenergie) mit Zwei-
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Wege-Bagger und HVR60 (Doppelzange) oder MOVAX Ramme eingebracht werden. Es werden
vorlaufende Auflockerungsbohrungen mit einem Durchmesser von 350 mm bis zur geplanten End-
tiefe empfohlen. Erfahrungsgemal wird eine zweite Auflockerung im Rammrohr nach einer Pfrop-
fenbildung ab Rammtiefen von ca. 3,5 m bis 4,5 m notwendig. Diese sollte maximal mit dem Durch-
messer des Rammrohres erfolgen. Optional kann zum Erreichen der Endtiefe eine Schlagramme
eingesetzt werden. Weiterhin wird empfohlen, flr die Wandstarke der Rammrohre mindestens 10

mm zu wahlen, damit die Rohre der Belastung beim Einrammen standhalten kénnen.
6.2.2 Mikropfahlgriindung
Wenn im Ausnahmefall keine Probebelastungen ausgeflhrt werden, kann zur Bemessung von ver-

pressten Mikropfahlen der charakteristische Pfahimantelreibungswert gemafl Tabelle 6.2-2 ange-
setzt werden. Ein Pfahlspitzenwiderstand darf fur diese Pfahlart systembedingt nicht angesetzt wer-

den.
Bodenschicht Charakteristische
Nr. Schicht Pfahlmantelreizbung Os1,k
[kN/m?]
1 Auffillungen -1
2a Auelehm 55
2b Auekies 100
3 Loss 70
4 Muschelkalk 200

1)  muss mit Probebelastungen bestimmt werden.

Tabelle 6.2-2:  Charakteristische Mantelreibungen von verpressten Mikropfahlen in Anlehnung an

EA-Pfahle

Die Aufnahme von Horizontalkraften kann im Falle der Ausfihrung von Mikropfahlen nur tber

Schragpfahle erfolgen.

6.2.3 Bohrpfahigriindung

FUr die Ableitung von Bohrpfahlwiderstianden ohne Probebelastungen fir hohen Vertikallastabtrag
(z.B. an Sonderbauwerken) wird in der EA-Pfahle eine Pfahleinbindung von mindestens 2,5 m in
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den tragfahigen Boden gefordert. Dies ist durchgangig ab der Schicht 4 gegeben. Fur die Ausfihrung
von Bohrpfahlen ist eine Mindestlange von 5,0 m einzuplanen.

Fir die Ableitung der Pfahlspitzenwiderstande von Bohrpfahlen wird eine Machtigkeit der tragfahi-
gen Schicht unterhalb der Pfahlaufstandsflache von mindestens 1,5 m gefordert, wobei in diesem
Bereich qc =2 7,5 MN/m? bzw. c,x = 100 kKN/m? nachzuweisen ist. Darlber hinaus wird in der EA-
Pfahle empfohlen, die Pfahlfue in Bereichen mit qc 2 10 MN/m? abzusetzen. Die Auffullungen
(Schicht 1), die Auelehme (Schicht 2a) und Ldss (Schicht 3) genlgen diesen Anforderungen nicht
durchgangig. In den mitteldicht bis dicht gelagerten Auekiesen der Schicht 2b sowie der Schicht 4
sind diese Werte gegeben.

Zur Bemessung von Bohrpfahlen kénnen die in der Tabelle 6.2-3 aufgefiihrten charakteristischen
Pfahlkennwerte, abgeleitet aus der EA-Pfahle, angewendet werden.

. PfahImantelrei- Pfahlspitzendruck g
Schicht bung qe x [MN/m?]
Nr.| Bezeichnung [MN/m?] s/Ds = 0,02 s/Ds=0,03 | s/Ds=sy=0,10
2a Auelehm 0,025 - - -
2b Auekiese 0,055 0,55 0,7 1,6
3 Loss 0,030 - - -
4 Muschelkalk 0,2 2,5

Tabelle 6.2-3: Charakteristische Pfahlwiderstande fiur Bohrpfahle

Ein Ansatz der Erfahrungswerte fur die Pfahlspitzenwiderstande nach EA-Pfahle kann bei Unter-
schreitung vorstehender Forderungen nur dann erfolgen, wenn ein Nachweis gegen Durchstanzen
gefuhrt werden kann bzw. der unter der Pfahlaufstandsflache liegende Boden das Setzungsverhal-
ten des Pfahls nicht maRgeblich beeintrachtigt.

Die in der Tabelle 6.2-3 angegebenen Werte gelten fur Einzelpfahle. Fir alle Pfahlsysteme ist bei
Anordnung von mehreren Pfahlen in unmittelbarer Nachbarschaft bzw. mit geringem Abstand zuei-
nander die Pfahlgruppenwirkung nach EA Pfahle zu bertcksichtigen. Der Grenzabstand, ab dem
die Wechselwirkung zweier benachbarter Pfahle vernachlassigbar klein ist, kann nach EA-Pfahle mit
dem 6 bis 8-fachen Pfahldurchmesser angenommen werden.
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6.2.4 Horizontale Bettung von Pfahigriindungen

Die charakteristische horizontale Pfahlbettung ksx kann nach EC 7, Abschnitt 7.7.3, uber den cha-
rakteristischen Steifemodul Esx und den Pfahlschaftdurchmesser Ds zu ksx = Esx / Ds ermittelt
werden. Fir Ds > 1,0 mist Ds = 1,0 m anzusetzen. Fir Esx kdnnen die in Tabelle 3.2-1 angegebenen
Werte angesetzt werden.

Bei der Ermittlung des Bettungsmoduls ist fir jede Tiefenlage zu prifen, ob der ermittelte ortliche
Pressungswert an keiner Stelle die im ebenen Fall berechnete Erdwiderstandspannung Uberschrei-
tet, onk < epnk. AulRerdem darf der seitliche Bodenwiderstand nicht grof3er angesetzt werden, als es
der Bemessungswert des raumlichen Erdwiderstandes flir den Anteil der Einbindetiefe bis zum Dreh-
punkt (Verschiebungsnullpunkt) zulasst, Bng < E'ong. Bzgl. des Nachweises der horizontalen Pfahl-
bettung sind auch die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” (EA-Pfahle) zu beachten.

Der Bettungsverlauf sollte erst 1 m unter Geldnde einsetzen und linear ab 1 m u. GOK auf einer
Strecke von 3 m ansteigen von 0 MN/m? bis auf den fir diese Schicht zutreffenden Wert. Fr alle
tiefer liegenden Schichten wird der Bettungsverlauf konstant mit dem abgeschatzten Bettungsmodul
der jeweiligen Schicht festgelegt. Bettungsspriinge im Lockergestein sind durch Ubergénge auszu-
gleichen. Auf die Ausfiuihrungen und die Skizze in Kapitel 5 wird verwiesen.

6.3 Baugruben / Wasserhaltung

Bei der Ausflhrung der Tiefgrindung sind keine Baugruben erforderlich. Technologische Gruben /
Kopflécher an den Pfahlkdpfen dirfen bis in eine Tiefe von 1,25 m senkrecht geschachtet werden.
Ein Eingriff in den Stutzbereich der Gleise ist bei der Herstellung der Kopflocher zu vermeiden. Ist
dies dennoch erforderlich, ist ein verformungsarmer Gleislangsverbau erforderlich.

Im Bereich angrenzender Bauwerke ist darauf zu achten, dass mit den vorgenannten technologi-
schen Gruben keine bestehenden Fundamente abgegraben werden. Im Nahbereich von Bauwerken
sind ggf. Sicherungen (Verbaumafnahmen) erforderlich. Die DIN 4123 und die DIN 4124 sind neben
den Regelungen der Ril 836 zu beachten. Bei Ausfuhrung der Tiefgrindungen fur die LSW werden
keine MalRnahmen zur geschlossenen Wasserhaltung notwendig.
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Das Sichern der Arbeiten gegen Niederschlagswasser und ihrer Beseitigung, inkl. das Fassen und
geordnete Ableiten von anfallenden Sickerwassern ist gemaf DIN 18 299 als Nebenleistung anzu-
sehen.

Bei der Herstellung von Bohrpfahlen unter dem Bauwasserstand ist zur Vermeidung von Sohlauf-
briichen mit Wasserauflast zu bohren. Beim Betonieren verdrangtes Grundwasser ist ordnungs-
gemal zu fassen und abzuleiten. Daflr ist das Einholen einer Wasserrechtlichen Genehmigung
notwendig.

6.4 Empfehlungen zur Bauausfiihrung

Im gesamten Planungsabschnitt sind Rammpfahl- und Bohrpfahlgriindungen gleichfalls wie Mikro-
pfahlgrindungen aus geotechnischer Sicht einsetzbar. Insbesondere in den Auekiesen (Schicht 2b)
muss lokal mit schwerer bis sehr schwerer Rammbarkeit gerechnet werden, die Auflockerungsboh-
rungen notwendig machen.

Aus zahlreichen Erfahrungen der DB InfraGo AG und bei der Bautberwachung kénnen nachfol-
gende Empfehlungen zur erfolgreichen Ausfuhrung der Rammgrindungen abgeleitet werden. Diese
Empfehlungen gelten fir die Herstellung der Rammpfahlgrindungen mit Vibrationsrammen mit
Fliehkraften bis ca. < 500 kN.

= Rammrohre mit max. 5 m Lange sind bei Schlagzahlen der mittelschweren Rammsonde (DPM)
von Niom £ 20 bzw. der schweren Rammsonde (DPH) Nion < 10 in der Regel mit vertretbaren
Rammzeiten ohne Einschrankungen einzubringen (Schichten 1, 2a und 3)

= Bei Rammrohren > 5 m Lange ist aufgrund haufig auftretender Pfropfenbildung im Rammrohr mit
Rammzeiten > 10 min zu rechnen. Bei diesen Rammzeiten sind Auswirkungen auf die Gleislage
des angrenzenden Bestandsgleises wahrscheinlich. Durch eine Begrenzung der Rammzeiten
kdnnen die Auswirkungen auf das Gleis minimiert werden. Dazu sind Entlastungsbohrungen im
Rammrohr (s.u.) erforderlich.

= Bei Schlagzahlen der DPM von Niou2 20 (DPH - N1on 2 10) ist ein Rammen mit der gleisgebun-
denen Technik ohne vorlaufende Auflockerungsbohrung (s.u.) nicht mehr mdglich (Schicht 2a
und 4).
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Bei vorlaufenden Auflockerungsbohrungen muissen die Bohrdurchmesser mindestens 30 % kleiner
sein als das Rammrohr, damit auf eine Abminderung der Mantelreibung am Rammpfahl verzichtet
werden kann. Es wird grundsatzlich in folgende Verfahren unterschieden:

= vorlaufende Auflockerungsbohrungen ohne Materialentnahme — Die Auflockerung dabei er-
folgt vorlaufend zu den Rammarbeiten. Der Schneckendurchmesser muss mindestens 30% ge-
ringer ausfallen, als der Rammrohrdurchmesser. Das Rammrohr wird anschliefend in den auf-
gelockerten Boden einvibriert. Gelingt dies nicht vollstandig, kann zusatzlich eine Entlastungs-

bohrung im teilweise eingerammten Rammrohr notwendig werden.

= Entlastungsbohrungen mit und ohne Materialenthahme im vorgerammten Rammrohr —
Diese Arbeiten werden nur bis UK Rammrohr ohne Beschrankung des Bohrdurchmessers vor-
genommen. Eine der UK Rammrohr vorauseilende Auflockerung ist untersagt. Damit wird die
Mantelreibung im Rammrohr abgemindert und einer Pfropfenbildung infolge der Verdichtung im
Rohr entgegengewirkt. Diese Mallnahme muss ggf. mehrfach wiederholt werden, bis die Endtiefe
erreicht ist.

Bei Schlagzahlen der mittelschweren Rammsonde DPM - N1om 2 60 (DPH - N1on 2 30) ist ein Ram-
men mit gleisgebundener Technik ohne umfangreiche Zusatzmalnahmen nicht mehr wirtschaftlich
mdglich, hier sind zusétzlich zu den Auflockerungsbohrungen ggf. auch der Einsatz von Schlag-

rammen mit deutlich hdherer Rammenergie notwendig.

In diesem Fall sind Proberammungen auszufihren, um die optimale Technologie vor Ortim Einzelfall
festzulegen.

Austauschbohrungen werden in der Regel eingesetzt, wenn nicht rammbarer Felszersatz oder
angewitterter Fels als Griindungsschicht vorliegen und das Rammrohr dort einbinden muss. Aus-
tauschbohrungen werden mit einem ca. 10 % gréReren Bohrdurchmesser als das Rammrohr aus-
gefuhrt. Der Bohr- / Grindungspunkt wird vollstandig ausgebohrt und mit gut tragfahigem, selbst-
verdichtendem Material (z.B. Splitt 4/8 bzw. 8/16) wieder locker verfillt. Der notwendige Kraftschluss
zwischen Rammrohr und Baugrund wird durch das Einvibrieren und die Verdichtung des Austausch-
bodens gewahrleistet. Der Austauschboden ist wahrend der Rammarbeiten nachzufillen. Voraus-
setzung ist ein standsicheres Bohrloch im unverrohrten Zustand. Bei Wasserzutritten im Lockerge-
stein ist eine unverrohrte Bohrung nicht umsetzbar.
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Bei wassergefiiliten Lockergesteinsschichten sind Austauschbohrungen nicht zielfiihrend.

Grundsatzlich wird im Rahmen der Bauausfuhrung zu Beginn der Rammarbeiten empfohlen, an
ausgewahlten, flr das Baufeld typischen geologischen Profilen und unterschiedlichen Einbindelan-
gen eine Proberammung auszuflhren, um die eingesetzte Technologie zu testen und ggf. anzupas-
sen bzw. um weitere erforderliche ZusatzmalRnhahmen vorab festzulegen. Mit der Proberammung
sind maximal zuldssige Rammzeiten fir jeden Pfahl festlegbar, bei welchen der Schutz der Nach-
barbebauung noch gegeben ist. Die Griindungsverhaltnisse der Fahrleitungs- und Signalmasten
sind im Vorfeld zu recherchieren, um erforderliche Uberwachungs- und Schutzmafnahmen festzu-
legen. Es wird empfohlen, an problematischen Masten ebenfalls Proberammungen auszufihren.
Diese Proberammungen sollten in der Ausschreibung berilicksichtigt werden.

6.5 Sonstige Empfehlungen

Tiefgrindungen sind analog zu den Regelungen des EC 7, Teil 1, Abs. 4.3 durch den geotechni-
schen Sachverstandigen geotechnisch zu begleiten.

Eine Beweissicherung an eng angrenzenden Bauwerken (< ca. 20 m von der Rammachse) auf Aus-
wirkungen durch Rammarbeiten wird empfohlen. Die Bestandsbauwerke (v.a. Mastfundamente und
Nachbarbebauung) sollten ggf. durch Erschitterungsmessungen und Rissbeobachtungen an beste-
henden Schaden Uberwacht werden, um Schaden vorzubeugen und unberechtigten Forderungen
Dritter entgegenzuwirken. Bei benachbarten Bauwerken im Abstand von < 5 m sind zuséatzlich zu
den Erschitterungsmessungen Verformungsmessungen an zu schitzenden Objekten vorzusehen.

Durch Rammarbeiten kénnen bei ungunstigen Bodenverhaltnissen (lockere Lagerung von rolligen
Bdden, Auftreten von Schichtenwasser) Verformungen infolge der dynamischen Anregung durch
den Rammvorgang nicht ausgeschlossen werden. Aus diesen Grunden sind folgende Malinahmen
zu empfehlen:

= Gleislagemessungen zur Uberwachung der Betriebsgleise im unmittelbaren Baubereich;

= technologische Anpassungen der Rammarbeiten (frequenzsteuerbares Rammgerat);

= abschlieende Festlegung notwendiger Kontroll- und UberwachungsmaRnahmen;
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= zur ggf. erforderlichen Nachjustierung der Gleisanlage und der Oberleitungen ist entsprechende
Technik vorzuhalten.

Grundséatzlich sollte eine Proberammung ausgefilhrt werden, um die Auswirkungen auf das Be-
triebsgleis im Vorfeld abschatzen und den vorbeschriebenen Mallinahmenkatalog entsprechend be-
darfsgerecht einplanen zu kénnen.

Eine Baugrunderkundung ist naturgemaR eine stichprobenartige Bestandsaufnahme, die zwischen
den Aufschlussen Ergebnisse interpoliert. Abweichungen in gewissem Umfang sind somit nicht
ganzlich auszuschlie3en. Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten
nicht bzw. nicht ausreichend behandelt wurden oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen
in den Planungen bzw. Annahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist
die Dr. Spang GmbH vom Auftraggeber zu informieren und zu einer erganzenden Stellungnahme

aufzufordern.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Ihnen gerne jederzeit zur Verfigung.

i.V. (gezeichnet) i.V. ,1 /1 ~ |
Nl ' L,
[\ 1Kol Coruk
Dipl.-Geol. Peter Kordeuter Mag.-Ing.-Geol. Nikola Corak
(Senior Experte Geotechnik) (Teamleiter)
Verteiler: - OBERMEYER Infrastruktur GmbH & Co. KG, Frau Mersmann, Stuttgart, 1 x per

Mail an <corinna.mersmann@obermeyer-group.com>,

- DB InfraGO AG, Herr Budzen, Karlsruhe, 1 x per E-Mail an
<Daniel.Budzen@deutschebahn.com>,

- Dr. Spang GmbH, Esslingen, 1 x
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Ubergehen

Schicht- Bodenart® Klassifizierung nach DIN |Frostempfindlichkeit? | Verdicht-
Nr. 18 196 18 300" barkeit®
1a Auffiillung (rollig) GW, Gl 3-5 F1-F2 V1
1b Auffullung (bindig) | TL, TM, TA | 4-5(2)% F2-F3 V3
2g Auelehm/ Holozéne TL, TM, OT | 4—-5(2)% F2 _F3 V3
Abschwemmassen
2b Auekies GW, Gl'*GU’ 3-5 F1—F2 VA
GU
3 Léss U"SST ! 42 F2—F3 V2-V39
4 Unterer Muschelkalk Fels 6-7 - -
1) gemaf DIN 18 300:2012-09
2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
4) Der angegebene Boden kann bei Wasserséttigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieBende Bodenart

5) der L&ss liegt teilweise wassergesattigt vor. Nasser Léss ist nicht verdichtbar.

6) Bezeichnung nach DIN 4023
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Schicht- Bodenart® Klassifizierung nach DIN |Frostempfindlichkeit? | Verdicht-
Legende. Nr. 18 196 18 300" barkeit®
1a Auffallung (rollig) GW, Gl 3-5 F1-F2 V1
-—— - Schichtgrenze 1b Auffilllung (bindig) | TL, TM, TA | 4—5(2) F2-F3 V3
Auelehm/ Holozéne
Bem - 4) -
—_ = Bemessungswasserstand = GOK 2 Abschwemmassen TL, TM,OT | 4-5(2) F2=F3 V3
o 2b Auekies GW’GGJ;GU’ 3_5 F1—F2 V1
- v -
—— Bauwasserstand = 1,5 m u. GOK
3 Léss U"SST ! 42 F2—F3 V2-V39
4 Unterer Muschelkalk Fels 6-7 - -
1) gemanR DIN 18 300:2012-09
2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
4) Der angegebene Boden kann bei Wasserséttigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieBende Bodenart
Ubergehen
5) der L&ss liegt teilweise wassergesattigt vor. Nasser Léss ist nicht verdichtbar.
6) Bezeichnung nach DIN 4023
m NHN m NHN
_ DPH 16 DPH 17 |
BS 16 BS 17
N +0.00 Mo N10 —
= +155.52 m NHN / 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 —  Bem = GOK ¢ +155.46 m NHN R° 10 2 0 40 s e 7 w e —
13— . 008 _—— =
155 — os - Schicht 1a 014 / e 155
090 4 1.00 = __ 7_.—.—?———?———? =0 I?__m;?ff—._--_?--__-?_—_?_
— — —— — 7 7 wBau=15mu GOK 13 !
— | ,
20 20 Schicht 1b = — =P el 7 — = 7 T Nummer Anderung bzw. Erganzung Name | Datum
. |

3.00

DR. SPANG Ingenieurgesellschaft fur
Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH

5.00 5.00 5.00

150 — Schicht 3 ' - 150 Eberhard-Bauer-Strafte 32, 73734 Esslingen/Neckar
6.00 6.00 6.00 DR. SPANG Telefon: 0711/3513049-0 - Fax: 0711 /351 3049-19
_ . B . Email: esslingen@dr-spang.de = Web: http://www.dr-spang.de
7.00 h £80 7.00 f
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Schicht 4
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Geotechnischer Langsschnitt

Geotechnisches Gutachten

] B Gezeichnet: Dri | Entworfen: Yuan
] | Geprift: Cor | Datum: 10.02.2026
Plan-Nr.: 46.11022/ 3.2 | Proj.-Nr.: 46.11022
Malstab: L 1:500, H 1:100 | Anlage: 3.2
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Anl. 3.3

E:\Daten\P11000-11099\P11022\6 Geotechnik\Gutachten\Einzelbauwerk\Geotechnik\P11022 Anl.3 LS.dw

Ansichtsfenster :

Schicht- Bodenart® Klassifizierung nach DIN |Frostempfindlichkeit? | Verdicht-

Nr. 18 196 18 300" barkeit®
1a Auffillung (rollig) | GW, Gl 3.5 F1—F2 V1
1 | Auffillung (bindig) | TL, TM, TA | 4—5(2)* F2—F3 V3
Auelehm/ Holozéne _ 4 _
2a | Auelenmytiolozane | oy my o1 | 4-5(2) F2—F3 V3
2b Auekies GWGLEU,| g g F1—F2 V1
GU
3 Loss ULS’S*T : 42 F2—F3 V2-V39
4 Unterer Muschelkalk Fels 6-7 - -

gemaf DIN 18 300:2012-09

1)
m NHN m NHN 2) Nach ZTV E-StB 17, Tab. 3 (F1 nicht frostempfindlich, F3 sehr frostempfindlich).
3) V1 = verdichtbar, V2 = eingeschrankt verdichtbar, V3 = schwer verdichtbar
4) Der angegebene Boden kann bei Wassersattigung infolge Stérung der Lagerung in eine flieRende Bodenart
ubergeh
‘ S h ht 1 b ‘ 5) ge(rarl?;ssel?egt teilweise wassergesattigt vor. Nasser Loss ist nicht verdichtbar.
‘ chic BS 20 DPM 20 6) Bezeichnung nach DIN 4023
— BK 1 RQ 1N BS 18 DPM 18 BS 19 +D1IZ£I3VI20119NHN +156,43m NHN . —
BS 8 DPH 8 Schicht 1a DPH 10 BS 11 DPH 11 DPH 12 +155,97m NHN + 166,18 M NHN v 10 z y 156,32 m NHN.1p-20-% 4 Schicht 1b-e—x
] BS7 DPH " - + 155,89 m NHN_ V10 20 ; A 030 oM N = p—|? = |— =2 -
g +156.80 m NHN - . +155.70 mitKN 0 grgs e IRPTY 02 z 0 y Bem = GOK N : ; oA | g -
; s R g T NN 8 ] — 3 Z , +— : .
R =5 [ 1 s z . N — N = Schicht 1b os0_| | L-" T Schicht 1a 1 Legende:
050 l‘ . F \ C IC J_'Q() -1 V]
155 — At Z | Schicht 1a Schicht 1b g - 110, . = 7 : — 155
m\'__,__l_ 090 ll/ > Q0 = —] T ] — — ) — — —)  —— — ) — — — 7 — c— 7 %/giﬂm | 3 .
150 Q : [L\. NIy 3 ] T ] 1L L T —+ | ] q L == T w Bau = 1,5 mu. GOK — T 1 | | ¢ 200 —_— - Schichtgrenze
I SCthht 18 ? - : ;ﬁ‘“ 1 HEE 20 200 \}\\\\" _ ‘7 T 200 g [
238 cw 8 - I i 20 = 2 >// ) i Z T T —|—1° — —z e Bemessungswasserstand
7~ i
: ~|— Schicht 2a :
N A J i / 2 L L p 2,90 mGW 290 7 380 g | Bau
N ~ . /‘1. i 0 SCh|Cht 1b ~ 45 % 2 300 S h ht e — —_—— - é § 400 + Bauwasserstand
5 g & . ) 3.50 > ?L chnic q”’ E f§ % 2 7
. | ] ; Schicht 1b ul I : = 420 | [ — — L B -
- - ]} =5 . Lﬁ 20 Schicht 3 g /{ f __—r— X b 8T 5,00 T~ — Nummer Anderung bzw. Ergénzung Name Datum
_ . N i = 2 i ’4"—?’ i 7/”' ‘ 570 |
Schicht 3 = Schicht 3 i ; “‘[\\‘/’ = Schicht 2b, 7 —— -
{ j 590 kK 05 [ T : /7/’ . _150
y " . - 00 1}1‘ - 6.00 T = -_— SChICht 4 . .
h il o E =T’ ~ — = _ | DR. SPANG Ingenieurgesellschaft fiir
] R a8 - =t T T ’ Q0 L — . .
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Schicht 4 Schicht 4
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Schicht 4
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Gezeichnet: Dri | Entworfen: Yuan
Geprift: Cor | Datum: 12.02.2026
Plan-Nr.: 46.11022/ 3.3 | Proj.-Nr.: 46.11022
Mafstab: L 1:500, H 1:100 | Anlage: 3.3




Q:\5 - Mitgeltende Unterlagen\Kapitel 4 - Zeichenbiro\Zeichnungsvorlagen\Legenden\Zeichenerlauterung.dwg

Ansichtsfenster :

Zeichenerlauterung 1-2

Probeentnahme: Nebenanteile:
[0  gestorte Probe z.B.s,t:  schwach
(G= Glas, B= Becher, E= Eimer) z.B.s, t stark
[ | Ungestorte Probe/ Sonderprobe
(UP/SP) Kalkgehalt:
X Kernprobe
(K) k® kalkfrei
k* kalkhaltig
Grundwasser-: K™ stark kalkhaltig
Grundwasserstand:
—-!Bﬂ“ —— a) Bemessungswasserstand
— W8 b Baywasserstand
208592;\33 Grundwasser Verwitterungsgrad Fels vereinfachte Ansprache Verwitterung
09. angebohrt nach DIN EN ISO 14689: Fels bei Bohrsondierungen:
8,9 GW Grundwasserstand
20.09.2003
nach Bohrende W 0: frisch (unverwittert)
20? (?9%\6 = Ruhewasserstand W 1 sc__hvs_/ach vgrwttert schwach verwittert
W 2: maRig verwittert ARig bis stark ittert
8.9 W 3: stark verwittert malig bis stark verwitte
20.09.2003 10" Grundwasser- W 4: vollstdndig verwittert
, anstieg W5 zersetzt als Boden anzusprechen

Wasser versickert

8,9
I 20.09.2003

naf

|ccccccq

Konsistenz:

Festigkeit Fels nach DIN EN ISO 14689:

R 0: auBerordentlich gering (0,6 - 1,0 MPa)
R 1: sehr gering (1 - 5 MPa)

R 2a: gering (5 - 12,5 MPa)

R 2b: mafig schwach (12,5 - 25 MPa)

R 3: maRig hoch (25 - 50 MPa)

R 4: hoch (50 - 100 MPa)

R 5: sehr hoch (100 - 250 MPa)

R 6: auBerordentlich hoch (>250 MPa)

Kornbindung Fels nach DIN EN ISO 14689:

sKb: schlechte Kornbindung
fest mKb: mafRige Kornbindung
gKb: gute Kornbindung
halbfest sgKb: sehr gute Kornbindung
, RQD Fels:
I steif Summe Lange Kernstiicke > 10 cm | 4409,
! Lange Kernmarsch
weich 00 O__10 20 30 40 50 60 RQD [%]
breiig
1.0
Trennflachen:
- 2.0
K: Kliftung
SS: Schichtung
SF: Schieferung
3.0
Teufe [m]
Anlage: 4.1
Zeichenerlauterung Projekt Nr.:  46.11022
Baugrunderkundung Plan Nr.: 46.11022/ 4.1
DR. SPANG Rev. Stand: 09.08.2023




Q:\5 - Mitgeltende Unterlagen\Kapitel 4 - Zeichenbiro\Zeichnungsvorlagen\Legenden\Zeichenerlauterung.dwg

Zeichenerlauterung 2-2

Ansichtsfenster :

Hauptbodenarten:

Kies, G

Grobkies, gG

Mittelkies, mG

Feinkies, fG

Sand, S

Grobsand, gS

Mittelsand, mS

Feinsand, fS

Schluff, U

Ton, T

Torf, Humus, H

Steine, X

Blocke, Y

vulkanische
Aschen, V

Braunkohle, Bk

Mutterboden, Mu

Wiesenkalk, Wk

Mudde (Faulschlamm), F

Klei, Schlick

Felsarten:

RIS
AADANAR
AL
AL
NN
NN
DALALNAD

Konglomerat, Ko

Brekzie, Br

Sandstein, Sst

Schluffstein, Ust

Tonstein, Tst

Mergelstein, Mst

Kalkstein, Kst

Dolomitstein, Dst

Anhydrit, Ahst

Gips, Gyst

Salzgestein, Sast

verfestigte vulkan.
Aschen, Vst

Steinkohle, Stk

Quarzit, Q

Vulkanite
(z.B. Basalt), Vu

Plutonite
(z.B. Granit), PI

Ganggesteine
(z.B. Quarzgang), GGst

massige Metamorphite
(z.B. Diabas, Gneis), Mem

blattrige Metamorphite
(z.B. Schiefer ), Meb

Nebenbodenarten:
°©
o)
o Z o kiesig, g
O o
-. * ;.
. e .
R sandig, s
.
schluffig, u
tonig, t

torfig, humos, h

organisch, o

steinig, x

mit Blocken, y

mit Braunkohleeinschlissen, bk

mit Steinkohleeinschlissen, stk

Sonstige Signaturen:

A?

727

4

Y,
7

Auffillung, A

Auffillung?, A?

Beton (unbewehrt)

Beton (bewehrt)

Mauerwerk

Ziegelmauerwerk

Hinterpackung Tunnelschale

Lockermasse

Signatur und Kurzzeichen in Anlehnung an DIN 4023

Zeichenerlauterung

DR. SPANG

Baugrunderkundung

Anlage: 4.1
Projekt Nr.: 46.11022
Plan Nr.: 46.11022/ 4.1
Rev. Stand:  09.08.2023




BS_13.dwg

-02-13 07-23-47\BS\Einzelblatt_DWG\P46.11022

profile\P11022 2026

Anl. 4.2 -BS 13

E:\Daten\P11000-11099\P11022\5_Bohr

Ansichtsfenster :

+m NHN

o400 BS 13
v+ 153,49 m NHN
153,00 ! 0 0 =
— 1 0,00 0,60 A (G, s, U, FA 10% - 50%), (G=Schotter,
¢ DT)‘GT Flusskies), erdfeucht,
\ kantig bis kantengerundet,
G2 0,60 1.10 stark kalkhaltig, braungrau, graubraun
’ A (G, s, u, FA 10% - 50%), feucht,
152,00 kantig, stark kalkhaltig,
graubraun, braungrau
G3 11,10
151,00
G4 [12.10
150,00 \J 3,40 m GW
T, U, erdfeucht bis feucht, weich,
G5 13,10 4,00 stark kalkhaltig, hellbraun, (TL
149,00 T, U, feucht, weich,
G6 14,00 470 hellgrau, graubraun, @ @
1148,00 T, U, s, fg', feucht, weich,
stark kalkhaltig,
G7 14,70 5,80 ___graubraun, grau, hellgrau, @ @
§ T, u, 0', nass, weich, stark kalkhaltig,
147,00 G8 [1580 6,50 S grau, graubraun, (T
1 146,00
G, s, U', (G=Flusskies, Sst), nass,
kantig bis kantengerundet,
G9 [16,50 8,10 stark kalkhaltig, hellgrau, graubraun
8,10 145,39
145,00
Sonde steht auf
Vorgeschachtet bis 1,20 m
Bohrloch zugefallen bei 6,30 m
[[144,00
Bauvorhaben: Anlage: 4.2-BS 13
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
99 Datum: 08.12.2025
DR SPANG DB InfraGO AG
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen MaRstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH
9 KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok




BS_14.dwg

47\BS\Einzelblatt_DWG\P46.11022

profile\P11022 2026-02-13 07-23-

Anl. 42 -BS 14

E:\Daten\P11000-11099\P11022\5_Bohr

Ansichtsfenster :

+m NHN

155,00

154,00

153,00

152,00

151,00

150,00

149,00

148,00

147,00

146,00

11145,00

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

BS 14

v+ 154,05 m NHN
g

[10.00 040 ©

1040 1,20

14,60

A (G, u, h, s', FA > 50%), (G=Schotter),
erdfeucht, kantig, stark kalkhaltig,
dunkelbraun, durchwurzelt, grau

A (T,u, g, s', FA <10%), feucht, weich,
stark kalkhaltig,
graubraun, gelblichbraun, @

T, u, erdfeucht bis feucht, weich,
stark kalkhaltig,
gelblichbraun, hellbraun, @

T, U, feucht, weich, kalkhaltig,
hellgrau, graubraun, (TL

O 5,60 6,60

[16.60 8,20 §
, @ <
O- °

.O© °

820 900 [ @
D‘mm_, 145,05

[d44qqqqqddqqdqqqqqqdqqqqqqqqqqqq

T, u, s, g, (g=Flusskies, gerundet bis kantig),
nass, weich, stark kalkhaltig, hellgrau,

G, s, U, nass, kantig, stark kalkhaltig,
hellbraun, graubraun

Solltiefe erreicht

Vorgeschachtet bis 1,20 m
Bohrloch zugefallen bei 1,20 m
Kein Wasser angetroffen

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Bauvorhaben: Anlage: 42-BS 14
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
Datum: 09.12.2025
DB InfraGO AG
Malstab: 1:50
KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok




BS_15.dwg

-02-13 07-23-47\BS\Einzelblatt_DWG\P46.11022

profile\P11022 2026

Anl. 4.2 -BS 15

E:\Daten\P11000-11099\P11022\5_Bohr

Ansichtsfenster :

+m NHN

155,00
v+ 154,35 m NHN
020 |A ©
154,00 O A (G, FA > 50%), (G=Schotter),
A ® erdfeucht, kantig, kalkhaltig, grau
G1 10,00 0,70 °
A (G, U, s', FA 10% - 50%), (G=Kst, Schotter),
feucht, kantig, stark kalkhaltig,
153,00 graubraun, gelblichbraun
G2 10,70
U, t', feucht, weich, stark kalkhaltig,
2,20 m GW .
152,00 W220m¢ 63 (11,70 230 __ gelbiichbraun, (O
§ T, U, nass, weich, stark kalkhaltig,
148,00 G7 [1530 6,40 S hellgrau, (TL), (T!
5 T, U, s, nass, weich, stark kalkhaltig,
G8 1640 6,90 S graubraun, grau, ﬁ'b T
f of M
147,00 ¢
Go [16.90 v
s ® M
| 146,00 v
"® :
S T,8,u,s, nass, breiig bis weich,
¢ stark kalkhaltig, m (M
G10 [17.90 9,00 S gelblichbraun, graubraun, (TL), (T
) 45,35
1[145,00
Solltiefe erreicht
Vorgeschachtet bis 0,70 m
Bohrloch zugefallen bei 7,30 m
Bauvorhaben: Anlage: 42-BS 15
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
99 Datum: 11.12.2025
DR SPANG DB InfraGO AG
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen MaRstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH
9 KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok




+m NHN

BS 16

156,00
+155,52 m NHN
B1 D—g?g 0,13 1 A. S, u'- u, o', erdfeucht, Oberboden, durchwurzelt, braun
’ 0,35
155,00 B2 g;g 0,50 §A (U, t, s, g), erdfeucht, Ziegelreste, hellbraun
B3D8:gg— 0.90 \A (S, g, u'- u, X'), erdfeucht, Ziegelreste, hellbraun, braun
B4 % 1.20 A (G, s'- s), erdfeucht, Aspahltreste, grau
gL 1090 o
154,00 1.20 A (G, s', U'), erdfeucht, dunkelgrau, rot
A (U, t', @), erdfeucht, steif, hellbraun, braungriin
B6 1,20 2,00
2,00
153,00 A (U, t', @), erdfeucht, steif, gringrau, braungriin
B7 2,00
2,80
A (T, u, s- s', g'), erdfeucht, steif bis weich, Ziegelreste,
| 152,00 Kohlereste, grau
88 [ 1280 3,80
3,80
U, t, fs, erdfeucht, steif, graugriin
[ Tas0 4,20
B9
4,20
151,00
U, fs, t', erdfeucht bis nass, hellbraun, graugriin
510 [ 1420 5,00
5,00
1 150,00 U, fs, t', nass, hellbraun
B11 [ 15,00 6,00
6,00
149,00
U, fs, t', nass, hellbraun, graubraun
148,00
512_16.00 8,00
8,00 147,52
147,00
Endteufe erreicht
Bauvorhaben: Anlage: 4.2

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Larmschutzwand Wilferdingen

Auftraggeber:

DB InfraGO AG

Projekt-Nr: 46.11022

Datum:

18.12.2025

Malstab:

1:50

KLEINRAMMBOHRUNG

Bearbeiter: Cor

-2007 IDAT GmbH - U:\PROJEKTE\P11000-11099\P11022 DB LSW WILFERDINGEN STR 4200\ ERKUNDUNG\BS\P11022_ ANL 4.2 BS16.BOP

Copyright © 1994



+ m NHN

BS 17

156,00
+155,46 m NHN
B1 D% 008 - = \A Pflaster, grau
’ 0,14 O
155,00 BZ% 0,40 e A, Splitt, grau
B3|:] 0,40 0.70 | 'A (G, s, U'), erdfeucht, grau
0,70 }
} 'A (G, x, u'- u), erdfeucht, grau, braun
B4 0,70 1,30 |
154,00 1,30 } A (U, t, fs'), erdfeucht, steif, hellbraun
1,30 ‘ \
BS 170 } A (T, u, g'), erdfeucht, steif, Ziegelsteinreste, dunkelgrau
|
2,00
BBI:] ;(7)8 } \A (T, u, g, s'), erdfeucht, steif, graugriin
|
I PR
153,00 v 2,50 GW 2,50 } U, fs, t', klopfnass, steif, griin, hellgrau
o1
2,00 -
prll200
2,50 |
-
-
!
N | U, fs, t', nass, steif, hellbraun
152,00 N~ }
-
N |
N |
N |
N |
4,00 N |
K |
-
|
151,00 N~ }
N | U, fs, t', nass, steif, hellbraun, hellgrau
I
N |
N |
B9 [ 1400 5,10 - |
5,10 N
150,00 - |
-
N |
|
|
-
N | .
) | U, fs, ¢, t', nass, steif, graubraun
N ‘
N |
) |
149,00 |
|
BmD 5,10 6,80 N
6,80
S, u, g, nass, graubraun
148,00 g1l 6.80 7.40
— 7,40 |
} U, s, t', nass, steif bis fest, graubraun
g1o_1 740 8,00 }
8,00 147,46
147,00
Endteufe erreicht
Bauvorhaben: Anlage: 4.2
Larmschutzwand Wilferdingen .
Projekt-Nr: 46.11022
Auftraggeber: Datum:  18.12.2025

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

DB InfraGO AG

MafRstab: 1:50

KLEINRAMMBOHRUNG

Bearbeiter: Cor

-2007 IDAT GmbH - U:\PROJEKTE\P11000-11099\P11022 DB LSW WILFERDINGEN STR 4200\ ERKUNDUNG\BS\P11022_ ANL 4.2 BS17.BOP

Copyright © 1994



BS_18.dwg
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Anl. 4.2 -BS 18

E:\Daten\P11000-11099\P11022\5_Bohr

Ansichtsfenster :

+m NHN

156,00

155,00

154,00

153,00

152,00

11150,00

BS 18

v+ 155,89 m NHN

A

G1 10,00 0,60

A(T,u,g,s' h', FA10% - 50%), (g=Schotter,

Kohle, kantig), erdfeucht bis feucht,
weich, stark kalkhaltig,

braungrau, dunkelbraun, @ @

G2 1060 1,10

A (T,u, s', @), feucht, weich, kalkhaltig,
hellbraun, graubraun, (TL),

T, U, feucht, weich, kalkhaltig,
graubraun, gelblichbraun,ﬁ%

G3 %2,00

U, t', feucht, weich, stark kalkhaltig,
gelblichbraun, @

\F290mGW G4 12,00 290

@ OO

° O @0,

=====qCcccccccccceccccceccccccc

G5 1290 4,20 o
G6 [14.20 4550

G, u, s, nass, kantig, stark kalkhaltig,
hellbraun

T, U, erdfeucht, steif bis halbfest,

stark kalkhaltig, graubraun, beige, @ @

Sonde steht auf

Vorgeschachtet bis 1,20 m
Bohrloch zugefallen bei 1,20 m

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Bauvorhaben: Anlage: 42-BS 18
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
Datum: 11.12.2025
DB InfraGO AG
MaRstab: 1:50
KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok
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Anl. 4.2 -BS 19

E:\Daten\P11000-11099\P11022\5_Bohr

Ansichtsfenster :

+m NHN

157,00

156,00

155,00

154,00

153,00

152,00

[151,00

BS 19

v+ 156,18 m NHN

A (G, u, s, h, FA 10% - 50%), (G=Schotter),

feucht, kantig, stark kalkhaltig,
braun, braungrau

A O
W040mGW  G1 1000 040 ®
0,40 ‘o °
Og =
A 2
.oo Q é

G2 1040 1,10 ®

A (G, s, FA>50%), (G=Schlacke),
nass, kantig, kalkhaltig,
dunkelbraun, schwarz

G3 11,10

U, t', feucht bis nass, weich,
stark kalkhaltig, gelblichbraun, (O0), ON)

G4 12,10 250
il o

o O @.Oo

G5 12,50

i

[(4dqdedqdqdqqqqqqqqqqqqqe

G, u, s, t', nass, kantig,
stark kalkhaltig, gelblichbraun

G6 D3,50 3,80 ®

[dqdqqqqqq

T, U, g, nass, steif, stark kalkhaltig,
gelblichbraun, graubraun, (TL

G7 1380 430

Sonde steht auf

Vorgeschachtet bis 0,70 m
Bohrloch zugefallen bei 0,60 m

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Bauvorhaben: Anlage: 4.2-BS 19
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
Datum: 11.12.2025
DB InfraGO AG
MaRstab: 1:50
KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok
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profile\P11022 2026

Anl.42-BS 20

E:\Daten\P11000-11099\P11022\5_Bohr

Ansichtsfenster :

+m NHN

157,00
g+ 156,32 m NHN
A
156,00 G1 [10,00 0,30 A (T, U, h'), feucht, weich,
’ stark kalkhaltig,
braungrau, gelblichbraun, @
\F1,10 m GW g
155,00 G2 1030 ¢
154,00 G3 [11.30 <
[ ) g U, t', feucht bis nass, nass ab 1,10 m, m @
G4 [ 2,30 2,60 - weich, stark kalkhaltig, gelblichbraun, (UL
) . g
8
® M
153,00 °
©° :
0 S G, u, s, nass, kantig, stark kalkhaltig,
152,00 G6 [] i,gg 430 | ® S gelblichbraun
430 470 T, U, g, erdfeucht bis feucht,
G7 DW 51, steif bis halbfest, stark kalkhaltig,
graubraun, hellgrau, (TL) (T
1[151,00
Sonde steht auf
Vorgeschachtet bis 1,20 m
Bohrloch zugefallen bei 2,60 m
Bauvorhaben: Anlage: 4.2-BS 20
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
Datum: 11.12.2025
DR SPANG DB InfraGO AG
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen MaRstab: 1:50
Geologi d U Ittechnik mbH
cologie e TmuweTechnitm KLEINRAMMBOHRUNG Bearbeiter: Kok
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nze

-02-13 07-23-47\DP_L_M_H\Ei
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DPM_13.dwg

profile\P11022 2026

Anl. 4.3 - DPM 13

Ansichtsfenster :

+m NHN

154,00

DPM 13
+153,46m NHN
AV 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 '\{L‘m

153,00 %

1,00
152,00

2,00
151,00

3,00
150,00

4,00
149,00

5,00
148,00

7

6,00
147,00

7,00
146,00

8,00
145,00 840 m 4.1

Sonde steht auf
Wasser angetroffen bei 3,40 m
11144,00
Bauvorhaben: Anlage: 4.3-DPM 13
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
DB InfraGO AG Datum: 08.12.2025
DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Mafstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH
eologie und Umwelttechnik m RAMMSONDIERUNG Bearbeiter: Kok
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DPH 16

GOK
N
+0,00 10
0,00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
—
1,00 1,00 %
-2,00 2,00
-3,00 3,00 £
-4,00 4,00 %1
-5,00 5,00
-6,00 6,00 %
7,00 7,00 %L
-8,00 8,00 ﬁ%’m
10:/100[“
8,30
-9,00

Sonde steht auf

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH

Bauvorhaben:
LSW Wilferdingen Str 4200

Auftraggeber:
DB InfraGO AG

Anlage: 4.3 DPH 16

Projekt-Nr: 46.11022

Datum: 18.12.2025

Mafstab: 1:100

SCHWERE RAMMSONDIERUNG

Bearbeiter: DiC

ANL.4.3_DPH 16.BOP

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH - U:\PROJEKTE\P11000-11099\P11022 DB LSW Wilferdingen Str 4200\Erkundung\DPx\P11022



DPH 17

GOK
0,00 0 1 20 30 40 50 60 70 80 90 100 o
-1,00 1,00 %
Z|
2,00 2,004,
-3,00 3,00 %
-4,00 4,00 %
-5,00 5,00
6,00 6,00 /4
-7,00 7,00 T
1-8.00 12(:/:1’00m
7,90
Sonde steht auf
Bauvorhaben: Anlage: 4.3 DPH 17

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen

Geologie und Umwelttechnik mbH

LSW Wilferdingen Str 4200

Auftraggeber:
DB InfraGO AG

Projekt-Nr: 46.11022

Datum: 18.12.2025

Mafstab: 1:100

SCHWERE RAMMSONDIERUNG

Bearbeiter: DiC

ANL.4.3_DPH 17.BOP

Copyright © 1994-2007 IDAT GmbH - U:\PROJEKTE\P11000-11099\P11022 DB LSW Wilferdingen Str 4200\Erkundung\DPx\P11022
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E:\Daten\P11000-11099\P11022\5_Bohr

DPM_18.dwg

profile\P11022 2026

Anl. 4.3 - DPM 18

Ansichtsfenster :

+ m NHN DPM 1 8
+155,97m NHN
156,00 \v/ 10 0 30 40 50 70 90 0 '\g"“
155,00 1,00
U/ 7
v

154,00 2,00

153,00 3,00

152,00 4,00

V77077
4,70
151,00
Sonde steht auf
Wasser angetroffen bei 2,90 m
1150,00
Bauvorhaben: Anlage: 4.3 -DPM 18
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
DBglzfraGO AG Datum: 11.12.2025
DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Mafstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH RAMMSONDIERUNG Bearbeiter: Kok
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nze

-02-13 07-23-47\DP_L_M_H\Ei

E:\Daten\P11000-11099\P11022\5_Bohr

DPM_19.dwg

profile\P11022 2026

Anl. 4.3 - DPM 19

Ansichtsfenster :

+m NHN

157,00
DPM 19
+156,20m NHN
\V4 10 0 30 40 50 60 70 80 90 100 ’\{L;“
156,00
155,00
154,00
153,00
5200 Dierzrio
Sonde steht auf
1151,00  \Wasser angetroffen bei 0,40 m
Bauvorhaben: Anlage: 4.3 -DPM 19
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
DB InfraGO AG Datum: 11.12.2025
DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Mafstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH RAMMSONDIERUNG Bearbeiter: Kok




Iblatt_ DWG\P46.11022

nze

-02-13 07-23-47\DP_L_M_H\Ei

E:\Daten\P11000-11099\P11022\5_Bohr

DPM_20.dwg

profile\P11022 2026

Anl. 4.3 - DPM 20

Ansichtsfenster :

+m NHN

157,00
DPM 20
+156,43m NHN
Y 10 0 30 40 50 60 70 90 100 '\{;‘m
156,00
1,00
155,00
2,00
154,00
3,00
153,00
4,00
7
152,00
5 06 %4
151,00
5,70 m /ﬁ%
[ 150,00 Sonde steht auf
Wasser angetroffen bei 1,10 m
Bauvorhaben: Anlage: 4.3 - DPM 20
DB LSW Wilferdingen Singen Str 4200
Projekt-Nr:  46.11022
Auftraggeber:
DB InfraGO AG Datum: 11.12.2025
DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Mafstab: 1:50
Geologie und Umwelttechnik mbH RAMMSONDIERUNG Bearbeiter: Kok
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SD_DIN_EN_ISO_17892_1_Wasser:

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.1
Projektnr.: P 46.11022

Wassergehalt piN EN 1SO 17892-1

DB Wilferdingen Singen LSW

Bearbeiter: Kou Datum: 12.01.26

gehalt

Entnahmestelle: BS 14
Tiefe: 1,2-2,2
Bodenart: T,u,s'
Feuchte Probe + Behalter [g]: 179.88
Trockene Probe + Behalter [g]: 147.82
Behalter [g]: 6.04
Porenwasser [g]: 32.06
Trockene Probe [g]: 141.78
Wassergehalt [%] 22.61
Entnahmestelle: BS 17
Tiefe: 20-25
Bodenart: U, s'
Feuchte Probe + Behalter [g]: 185.93
Trockene Probe + Behalter [g]: 153.39
Behalter [g]: 6.06
Porenwasser [g]: 32.54
Trockene Probe [g]: 147.33
Wassergehalt [%] 22.09
Entnahmestelle: BS 20
Tiefe: 0,3-1,3
Bodenart: T,u,s'
Feuchte Probe + Behalter [g]: 250.89
Trockene Probe + Behalter [g]: 204.60
Behalter [g]: 6.09
Porenwasser [g]: 46.29
Trockene Probe [g]: 198.51
Wassergehalt [%] 23.32
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Dr. Spang

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Kornungslinie
DB Wilferdingen Singen LSW

Datum: 14.01.26
Probe entnommen am: 08.-11.12.25
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/
A//O/
90
o 80
(2]
c
[0}
£
E 70
©
g e
o
3 60
X
£
o 50
)
c
/
X 40
[0}
o
2
[0}
€ 30
5 /
c
° /1
@ 1
S 20 p
= 7
//
L
10
0 1 L1 1 1 L1 1 1 1 Ll 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.1 0.2 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: MP 1 Bemerkungen; S0 T vl v}
N2 NS
Tiefe: 2,1-56 S o
o 2 Z
Bodenart: T, u s o =
B i
U/Cc 13.4/2.5

TIU/SIG [%]:

10.1/83.5/6.4/ -
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Dr. Spang

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Kornungslinie
DB Wilferdingen Singen LSW

Datum: 14.01.26

Probe entnommen am: 08-15.12.25

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
'l
90 //
o 80 /
(2]
c
[0}
£
E 70
2 /
[0
o /|
3 60 /
N
£ //
T 50 (/
-
:0 /
X 40 1
S b
[0]
£ 30 et
g r—_———/
2 e
g 20
//
10 /
o1 7|
0 o—t—T | | L1 I L1 1 L1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: MP 2 Bemerkungen; S0 T vl v}
N2 NS
Tiefe: 2,5-8,1 S o
o 2 Z
Bodenart: G,u,s o =
B i
U/Cc 406.3/0.4

TIU/SIG [%]:

0.9/24.7/16.2/58.2
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Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Dr. Spang

Kornungslinie
DB Wilferdingen Singen LSW

Datum: 14.01.26
Probe entnommen am: 08-15.12.25
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Gr‘gb-
'
90
o 80 | &1
o 1
S |4
-g y/
@ _—o—T|
& e
o) ___.’-0-/
S 60 -
X
£ /
vV 50 /
5 /
c
0
X 40 /|
[0}
o
/
2 30 /
©
c
(0]
@
©
s 20 v
//
10 ]
//5'
/
o—’
0 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 Ll 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: MP 3 Bemerkungen; S0 T vl v}
N2 NS
Tiefe: 3,8-8,2 S o
- X
[CR——-3
Bodenart: U, s, g o 3
B i
U/Cc 10.8/0.9

TIU/SIG [%]:

4.1/56.1/13.4/26.4
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Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie u. Umwelttechnik mbH

Dr. Spang

Kornungslinie

DB Wilferdingen Singen LSW

Datum: 14.01.26
Probe entnommen am: 11-15.12.25
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
AL
90 /
o 80 "
&
: /
g 70
%]
[0
] 4
3 60
N
£
o 50
)
c
/
X 40 /
[0}
o
2
£ 30
©
c
(0]
@
©
s 20 /,
4
10 o
L
o//
0 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 Ll 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100 150 200
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: MP 4 Bemerkungen; S0 T vl v}
N2 NS
Tiefe: 1,3-6,0 S o
o 2 Z
Bodenart: U o =
B i
U/Cc 5.4/1.6

TIU/SIG [%]:

4.3/91.6/4.0/0.1
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REV03

DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 46.11022

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN 1SO 17892-12

DB Wilferdingen Singen LSW

Bearbeiter: Lbb Datum: 14.01.26

Entnahmestelle: BS 13

Tiefe: 1,1-2,1

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, u, s’

Probe entnommen am: 08.12.25

42.0 \
—, 410
2 \ Wassergehalt w = 26.6 %
= 400
= \ FlieRgrenze w, = 37.8 %
% 39.0 s
< \ Ausrollgrenze w, = 20.6 %
o 380 [—————F———— ——~ P
S i
o 37.0 Plastizitatszahl I, = 17.2 %
(2]
@ N ; =
g 36.0 < Konsistenzzahl I = 0.65
35.0
34.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.65
|
halbfest |  steif |  weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\? plastische
— Tone TA
= 10)
— 30 ‘
= . . A
© mittelplastische ,\q,
D‘, Tone TM PAV)
5§ ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.E 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
w  }-——————r——————1— |e'0ht. +-——T—® ! und ausgepragt
ko) plastische ! Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
1 mengomen
Gemische ST gung 9
7 F - - > gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]
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REV03

DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 46.11022

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN 1SO 17892-12

DB Wilferdingen Singen LSW

Bearbeiter: Lbb Datum: 14.01.26

Entnahmestelle: BS 17

Tiefe: 2,5-4,0

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, U, s'

Probe entnommen am: 15.12.25

30.0
29.6
S 202 —— Wassergehalt w = 22.4 %
= 288 ~a__| FlieBgrenze w,_ = 28.5%
T 284 [ F——— ——
@®
£ 580 \’\\e‘ Ausrollgrenze w,, = 20.4 %
S i
o 276 Plastizitatszahl I, = 8.1 %
B 27.2
® Konsistenzzahl I = 0.76
= 268
26.4
26.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o = 0.76 Zustandsform
|
halbfest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
\'? plastische
= Tone TA
= 10)
— 30 .
= . . A
© mittelplastische ,\q,
D‘, Tone TM PAV)
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.E 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
17 IEICht. ! und ausgepragt
ko) plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
1 rn amen,
————————————— Gemische ST ——-® gung gano-
= - - v gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]
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REV03

DIN EN ISO 17892-12_FlieR- und Ausroll

grenze

Dr. Spang
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH

Anlage: 5.3
Projektnr.: P 46.11022

Flie3- und Ausrollgrenze pin EN 1SO 17892-12

DB Wilferdingen Singen LSW

Bearbeiter: Lbb

Entnahmestelle: BS 20
Tiefe: 0,3-1,3

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T, U, s'

Probe entnommen am: 11.12.25
Datum: 19.01.26

32.0
31.6
L 312 Wassergehalt w = 23.3 %
z 308 FlieRgrenze w, = 29.1 %
T 304 .
< 300 Ausrollgrenze w, = 19.7 %
2 i
5 296 R Plastizitatszahl I, = 9.4 %
()]
w 292 .
IO e . P — = Konsistenzzahl | = 0.61
= 288
28.4
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.61
]
halbfest |  steif |  weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
) plastische
pn Tone TA
_a rLQ\
— 30 ‘
< . . QA
© mittelplastische ,\q,
D‘) Tone T™M PAV)
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.E 20 _ ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT — |
[72] |e'0ht. ! und ausgepragt
ko) plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
10 Sand-Ton schen Beimen-
————————————— i ~=——®& 7~ 'gungen und organo-
7 - Gemls.che ST /,:7 gene Schluffe OU
| Zwischenbereich o | und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]
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DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen
DR. SPANG  Geologie und Umwelttechnik mbH

2

Anlage:

Datum: A5 .A2. 7025
Bearbeiter: ok
Projekt-Nr: A4 © 27

BV:

Probenahmeprotokoll

Abfallen (LAGA PN 98)

geman der Richtlinie fur das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und
biologischen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwertung/Beseitigung von
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

DR. SPANG ING. GES.F.BAUW GMBH

Eberhard-Bauer-Str. 32
73734 Esslingen / Neckar

PRUFBERICHT

Auftrag
Analysennr.
Probeneingang
Probenahme

Datum

Kundennr.

3796672 P11022 DB LSW Wilferdingen Singen
484708 Bodenmaterial/Baggergut

05.01.2026
27019996

22.12.2025
08.12.2025

Probenehmer Auftraggeber (Dr. Spang Ing. Ges.)
Kunden-Probenbezeichnung MP6
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 6,5 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 89,0 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
Wassergehalt % 11,0 Berechnung aus dem Messwert
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 2,91 0,1 DIN EN 15936: 2g12-11 Verfahren
Konigswasseraufschlufl DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) mg/kg 9,6 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mga/kg 110 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mga/kg 0,28 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mga/kg 18 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 36 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 19 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,63 v@ 0,25 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg 0,1 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 70 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 1(4\/(\)/1/%34- :220815998; LAGA
Naphthalin mga/kg <0,050 m 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,050 m 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen ma/kg <0,050 (+) 0,05 DIN SO 18287 : 2006-05
Fluoren ma/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg 0,26 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mga/kg 0,10 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,87 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren ma/kg 0,75 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,38 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen ma/kg 0,49 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,64 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,44 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,47 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg 0,11 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,40 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,31 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg 5,3 #9) 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg 52 ¥ 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.
DE 128 944 188

Geschaftsfuhrer

Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
Dr. Torsten Zurmuhl
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05.01.2026
27019996

Datum
Kundennr.

PRUFBERICHT
Auftrag 3796672 P11022 DB LSW Wilferdingen Singen
Analysennr. 484708 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP6

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Eluat
Eluatanalyse in der Fraktion <32 DIN 19529 : 2015-12
mm
Fraktion < 32 mm % ° 100 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Fraktion > 32 mm % ° <0,1 0,1 Berechnung aus dem Messwert
Eluat (DIN 19529) ° DIN 19529 : 2015-12
Temperatur Eluat °C 19,9 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,5 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 159 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (S04) mg/l 41 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Arsen (As) ug/l <2,5 2.5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) ug/l 7 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ug/l <0,25 0,25 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) Mg/l <1,0 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) ug/l 7 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) ug/l 0,16 0,025 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) ug/l <0,06 0,06 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) ug/l <30 30 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Tribung nach GF-Filtration NTU 11 0,1 DIN EN ISO 7027 : 2000-04
Acenaphthylen ua/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthen ug/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoren Mg/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Phenanthren ua/l 0,019 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Anthracen ug/l 0,012 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoranthen ua/l 0,021 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Pyren ug/l 0,017 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)anthracen Mg/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Chrysen ua/l <0,030 ™ 0,03 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(b)fluoranthen Mg/l 0,029 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,020 m 0,02 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)pyren ug/l <0,020 ™ 0,02 DIN 38407-39 : 2011-09
Dibenzo(ah)anthracen ug/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(ghi)perylen ug/l <0,040 ™ 0,04 DIN 38407-39 : 2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,030 ™ 0,03 DIN 38407-39 : 2011-09
PAK 15 Summe gem. Mg/l 0,19 #9 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. BBodSchV Mg/l 0,098 ¥ 0,05 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.
#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht beriicksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe

Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhdht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.
va) Die Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze musste erh6ht werden, da die vorliegende Konzentration erforderte, die Probe in den gerétespezifischen Arbeitsbereich zu verdiinnen.

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

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und

Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15934 : 2012-11 wurde Verfahren A verwendet.

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und Gber eine

Florisilsaule aufgereinigt.

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

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

Datum 05.01.2026
Kundennr. 27019996
PRUFBERICHT
Auftrag 3796672 P11022 DB LSW Wilferdingen Singen
Analysennr. 484708 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP6

Fir die Eluaterstellung wurden je Ansatz 350 g Trockenmasse +/- 5g mit 700 ml deionisiertem Wasser versetzt und Uber einen Zeitraum von 24h
bei 5 Umdrehungen pro Minute im Uberkopfschittler eluiert. Bei Bedarf werden mehrere Anséatze parallel eluiert. Die Fest-
[Flussigphasentrennung erfolgte flr hydrophile Stoffe gemaR Zentrifugation/Membranfiltration, fiir hydrophobe Stoffe gemafn
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fur die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekdihlt
aufbewahrt.

Fur die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 7027 : 2000-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN 38407-39 : 2011-09 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Beginn der Priifungen: 23.12.2025
Ende der Priifungen: 02.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig.

AGROLAB Labor GmbH, Stefan Ostermeier, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

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

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

DR. SPANG ING. GES.F.BAUW GMBH
Eberhard-Bauer-Str. 32
73734 Esslingen / Neckar

Datum 29.01.2026
Kundennr. 27019996
Auftrag 3796668 P11022 DB LSW Wilferdingen Singen
Analysennr. 484702 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 22.12.2025
Probenahme 08.-15.12.2025
Probenehmer Auftraggeber (Dr. Spang Ing. Ges.)
Kunden-Probenbezeichnung MP5
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Neutralsalze “) |mmol/kg ° 0,784 Berechnung
Trockensubstanz % ° 78,4 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
pH-Wert (H20) u) ° 7,78 0,1 DIN EN 12176:1998-06(PL)
Bodenart u) ° schluffiger 0 VDLUFA I, D 2.1 : 1997(PL)
Lehm
Basekapazitét pH 7‘0 u) mmol/kg <0’400 (NWG) 0’8 DIN 38409-7 : 2005-12(PL)
Saurekapazitat pH 4,3 u) |mmol/kg 5,76 0,8 DIN 38409-7 : 2005-12(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug v Img/kg ° 181 100 DIN 4030-2 : 2024-07 in
Verbindung mit DIN EN 1744-1 :
2013-03(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug “) [mmol/kg ° 1,89 1 DIN 4030-2 : 2008-06 in
Verblndung_ ?dt@'g' EN 1744-1
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,58 0,1 DIN EN 15936: 2812-11 Verfahren
Aufschluss Chlorid ") DIN 4030-2 : 2008-06
Chlorid (CI) v mglkg 640 25 DIN 4030-2 : 2024-07(PL)
DIN 4030-2 : 2024-07 i
Sulfat K mg/kg 22 100 Verbindung mit DIN EN 17214-1 :
2013-03(PL)
i B DIN 4030-2 : 2024-07 i
Sulfid, gesamt V7 mglkg 3,1 0.1 Verbindung mit DIN EN 1|7I114-1
: 2013-03(PL)
Sulfid leicht freisetzbar ) Img/kg 2,7 0,2 DIN 38405-2(7D122%17-10 (mod.)
Sauregrad n. Baumann-Gully ) Iml/kg 14 1 DIN 4030-2 : 2008-06
Eluat
Eluatherstellung u) + DIN 38414-4 : ‘11 g(%t-)m (mod) (WF
Chlorid (CI) u) [mg/l 4,46 0,1 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07(PL)
Sulfat (SO4) v Imgl/l 3,37 0,1 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07(PL)

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.
u) externe Dienstleistung eines AGROLAB GROUP Labors
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

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

Datum 29.01.2026
Kundennr. 27019996
PRUFBERICHT
Auftrag 3796668 P11022 DB LSW Wilferdingen Singen
Analysennr. 484702 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP5

Untersuchung durch
(PL) A.W.V-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), J6Bnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden
DIN 4030-2 : 2024-07; DIN 4030-2 : 2024-07 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-03

(PL) A.W.V-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), J6Rnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Akkreditierungsverfahren: D-PL-
14087-01-00 DAKkS

Methoden

DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07; DIN EN 12176:1998-06; DIN 38409-7 : 2005-12; DIN 38414-4 : 1984-10 (mod) (WF 4); DIN 4030-2 :
2024-07 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-03; VDLUFA I, D 2.1 : 1997

Normmodifikation
DIN 38405-27 : 2017-10 (mod.) (D 27): saure Gasextraktion fester Proben

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Beginn der Priifungen: 23.12.2025
Ende der Priifungen: 29.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zul&ssig.

AGROLAB Labor GmbH, Stefan Ostermeier, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
Seite 2 von 2
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Anlage: 7.3

DR. SPANG Datum: 20.01.2026
Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie und Bearbeiter und Prifer: DiC Cor
DR.SPANG  Umwelttechnik mbH Projekt-Nr.: P46.11022
Projekt:

Gegeniiberstellung der Analysenergebnisse zu den
Materialwerten fiir Bodenmaterial gemaR ErsatzbaustoffV

DB 4200 LSW Wilferdingen-Singen

CsbomUMine Loares Materialwerte fiir Bodenmaterial
Priifberichtsdatum 05.01.2026 geméB ErsatzbaustoffV
Bezeichnung MP6 Stand: 13.07.2023
e Anlage 1, Tabelle 3
Material
Einzelproben 4 B 1) . X
- odenmaterial’ Verwendung in technischen Bauwerken
Tiefe [m] 0,0-1,2
min. Fremdbestandteile Vol.-% <50 10 10 10 10 50 50 50 50 50
Art (S|U[T]) T Sl L B e * - - - -
Parameter FS EL FS EL BM-0 BM-0* | BM-FO* | BM-F1 | BM-F2 | BM-F3| >BM-F3
Untersuchte . ) b?s 10 Vol.-% FA Feststoff an <2 mvm
L Gesamtfraktion Gesamtfraktion Kornfraktion < 2 mm bis 50 Vol.-% min. Fremdbestandteile
Kornfraktion im Feststoff Feststoff an der Gesamtfraktion
Spaltenanzahl gem. Tabelle 3 der
ErsatzbaustoffV 8 4 5 6 7 8 ° 10 "
bewertungsrelevante Spalten 7-11 bis BM-0*
pH-Wert" 8,5 6595 | 65-95 | 65-95|55-12]| <55>12
el. Leitfahigkei” uS/cm 159,0 350 350 500 500 |2.000| >2000
Sulfat mg/| 4.1 250% | 250% | 250% | 250% | 250 | 450 450 |1.000| > 1000
Arsen mg/kg 9,6 10 20 20 20 40 40 40 150 | >150
Arsen ug/l <25 8(13) 12 20 85 100 | >100
Blei mg/kg 110,0 40 70 | 100 | 140 140 140 140 | 700 | >700
Blei ug/l 7,0 23(43)] 35 90 250 | 470 | >470
Cadmium mg/kg 0,28 0,4 1 1,5 19 2 2 2 10 > 10
Cadmium ug/l <0,25 2(4) 3 3 10 15 >15
Chrom, gesamt mg/kg 18,0 30 60 | 100 | 120 120 120 120 | 600 | >600
Chrom, gesamt ug/l <0,1 10 (19) 15 150 290 | 530 | >530
Kupfer mg/kg 36,0 20 40 60 80 80 80 80 320 | >320
Kupfer ug/l 7,0 20 (41)] 30 110 170 | 320 | >320
Nickel mg/kg 19,0 15 50 70 100 100 100 100 | 350 | >350
Nickel ug/l <5,0 20(31)] 30 30 150 | 280 | >280
Quecksilber mg/kg 0,63 02| 03] 03 0,6 0,6 0,6 0,6 5 >5
Quecksilber'? g/l 0,16 0,1 0,1 0,1 01 [ 01 ] >01
Thallium mg/kg 0,1 05| 10 ] 1,0 1,0 2 2 2 7 >7
Thallium'? ug/l < 0,06 0,2(0,3)] 0,2(0,3) | 0,2(0,3) | 0,2(0,3) [0,2(0,3)| > 0,2(0,3)
Zink mg/kg 70,0 60 | 150 | 200 | 300 300 300 300 |1.200| >1200
Zink ug/l < 30,0 100 (210] 150 160 840 | 1600 [ > 1600
TOC M.-% 2,91 17 17) 17 17 5 5 5 5 >5
KW (c10-c22)¥ mg/kg < 50,0 300 300 300 300 [1.000| > 1000
KW (c10 - ca0)® mg/kg < 50,0 600 600 600 600 |2.000| >2000
Benzo(a)pyren mg/kg 03| 03] 03
PAK;5” pgll 0,19 02 | 03 1,5 38 [200] >20
PAK,'” mgl/kg 5,3 3 3 3 6 6 6 9 30 > 30
Naphthalin u. Methylnaphthaline ug/l 2
*spez. Belastungsparameter gemaR Tabelle 4
PCB(6) und PCB-118 mg/kg 0,05| 0,05 0,05| 0,1 0,15* | 0,15* | 0,15* | 0,563*| >0,5*
PCB und PCB-118 ug/l 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04*| >0,04*
gox'" mg/kg 1 1 1 1 3* 3* 3* 10* | >10'"
Erlauterungen
AUSWERTUNG m]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]fehlende Eingabewerte
fiir BM-0 bis BM-0* n.n.  |nicht nachweisbar
AUSWERTUNG n.a. |nicht analysiert
fir BM-F0* bis BM-F3
(Anwendung in tech.Bauwerken) >BM-F3 0,00 |Einstufungsrelevanter Parameter
angewandte FuBnote: 9)10)12)1) 0,00 Hur Sulfatpersehreriung e

Erlauterung zu den FuBnote

4,5und 7
Benzo[a]pyren > BM-0
Bewertung BM-FO* bis BM-F3
da FA > 10 Vol-%

Hinweise

Q
spezifische Belastungsparameter sind
nur bei Verdach zu untersuchen

*
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Anlage: 7.4

Prifung und Beurteilung von betonangreifenden
Boden nach DIN 4030 Teil 1:2008-06

DR. SPANG Datum: 20.01.2026
Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen, [ - .~ Cor
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH :
Projekt-Nr.: P11022
Projekt:

DB LSW Wilferdingen

Singen
1. Alilgemeine Angaben
Prifungs-Nr.: 484702 Auftrags-Nr.: 3796668
Entnahmestelle: MP 5 Art des Bodens:
Entnahmetiefe: 0,7-8,0 m
Entnahmedatum: 15.12.2025
Probeneingang: 22.12.2025 Probenehmer: Yuan

2. Bodenanalyse

3. Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030 Teil 1:2008-06

Prufergebnis

XA 1

(schwach angreifend)

XA 2

(méaRig angreifend)

XA3

(stark angreifend)

Sulfat (S0,%) 221 mg/kg | > 2000 und < 3000 > 3000 und < 12000 | > 12000 und < 24000
Sauregrad 14,0 mi/kg > 200 in der Praxis nicht anzutreffen
Sulfid (S ) 3,1 mg/kg > 100" - -
) i gem. DIN 4030 5.3.2 ist der Wert nur zu bestimmen
Chiorid (CT') 640,0 mg/kg ein Einstufungswert existiert nicht
n.n. - nicht nachweisbar
4. Beurteilung nicht aggressiv

" Gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann erforderlich.

P11022 Boden 4030

Revisionsstand 2
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Anlage: 7.3

Korrosionsbelastung

Beurteilung von Erdboden nach DIN 50 929, Teil 3
Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei aul3erer DB LSW Wilferdingen

DR. S!:ANG . Datum: 20.01.2026
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen, :
. . Bearbeiter: Cor
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH
Projekt-Nr.: 46.11022
Projekt:

Singen

Bezeichnung und Bodenart: MP5 Lehmiger Sand Entnahmetiefe [m]: 0,7m-8,0m
Nr. Merkmal und Dimension the'tl . MeRBwertbereiche | Bewertungszahl
Priifergebnis
a) Beurteilung einer Bodenprobe
Bodenart % Z, = 2
<10 +4
Bindigkeit: Anteil bschlammb 30 > 10bis 30 ‘2
indigkeit: Anteil an abschlammbaren .
Bestandteilen > 30 bis 50 0
1 > 50 bis 80 -2
_________________________________ o _>8 | A ]
Verunreinigungen (z.B. durch nein ja/nein
Brennstoffasche, Schlacke, -12
Kohlestiicke, Koks, Muill, Schutt), TOC 1% > 50,
spezifischer elektrischer Bodenwiderstand Ohm m Z,= 0
> 500 +4
200 bis 500 +2
2 100,0 50 bis 200 0
20 bis 50 -2
10 bis 20 -4
<10 -6
Wassergehalt % Z;= -1
3 <20 0
21,6 > 20 -1
pH-Wert 2= 0
>9 +2
4 7,78 > 6 bis 9
4 bis 6 -1
<4 -3
Pufferkapazitat mmol / kg Zs= 0
5 Saurekapazitét bis pH 4,3 > 1000 +3
’ 5,76 < 200 0
Pufferkapazitat mmol / kg Zs= 0
-0,4 <25 0
2,5 bis 5 -2
6 Basekapazitat bis pH 7,0 > 5 bis 10 -4
(Aciditat Kz 7¢) > 10 bis 20 -6
> 20 bis 30 -8
> 30 -10

P11022_Stahlaggressivitat Revisionsstand: 6
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Beurteilung von Erdboden nach DIN 50 929, Teil 3
Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei aul3erer

Anlage: 7.3
DR. S!:ANG . Datum: 20.01.2026
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen, :
. ] Bearbeiter: Cor
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH
Projekt-Nr.: 46.11022
Projekt:

DB LSW Wilferdingen

14 anthropogene Beeinflussung z. B.

\/arinraininminn mit Ahhriirh naleallrta
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Korrosionsbelastung Singen
. . Einheit / .
Nr. Merkmal und Dimension .. . MeRBwertbereiche | Bewertungszahl
Priifergebnis
Sulfid (S%) mg / kg Z,= 0
7 3,1 <5 0
5 bis 10 -3
>10 -6
Sulfat (SO4%, salzsaurer Auszug) mmol / kg Zg= 0
1,89 <2 0
8 2 bis 5 -1
> 5 bis 10 -2
>10 -3
Neutralsalze (waBriger Auszug) mmol / kg Zy= 0
0,784 <3 0
9 3 bis 10 -1
c(CI) + 2 ¢(S0,%) > 10 bis 30 -2
> 30 bis 100 -3
> 100 -4
b) Beurteilung aufgrund oértlicher Gegebenheiten
Lage des Objektes zum Grundwasser Zy= -2
10 GW im. vorhanden -1
X GW zeit. wechselnd -2
Bodenhomogenitét, horizontal Ohm m Z = 0
Bodenwiderstandsprofil: ermittelt X |AZ,|<2 0
1 werden Anderungen von Z2 (nach Zeile
2) von benachbarten Bodenbereichen: A 25 |AZ,|£3 -2
Z2 (Bei dieser Bewertung werden alle
positiven Z2-Werte gleich "+ 1" gesetzt) |AZ,|>3 -4
Bodenhomogenitat, vertikal Ohm m 2= 0
AZy| <2
Schichtung unterschiedlicher Boden X A2 0
12 mit verschiedenen Z3-Werten;
’ 2<|AZ,|<3 -
Ermittlung von | A Z2 | entsprechend A 2] 1
Zeile 10 1AZ,|>3 9
Bodenhomogenitat, Bettung Zz= 0
13 artgleicher Boden oder Sand X homogen 0
bodenfremde Bestandteile wie Holz, .
inhomogen -6
Wurzeln
Bodenhomogenitét, untersch. pH-Werte Ziyy= 0
X |AZ4| <15 0
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Beurteilung von Erdboden nach DIN 50 929, Teil 3
Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei aul3erer
Korrosionsbelastung

Anlage: 7.3
DR. S!:ANG . Datum: 20.01.2026
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen, :
. ] Bearbeiter: Cor
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH
Projekt-Nr.: 46.11022
Projekt:

DB LSW Wilferdingen

Singen

VCTOTITCITMTYgUTTY 11T 70T UGCT T, JOoRAIRTC

Boden

|AZ4|21,5

-6
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Anlage: 7.3
DR. S!:ANG . Datum: 20.01.2026
Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen, :
. ] Bearbeiter: Cor
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH
Projekt-Nr.: 46.11022
Projekt:

Beurteilung von Erdboden nach DIN 50 929, Teil 3
Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei aul3erer

DB LSW Wilferdingen

Korrosionsbelastung Singen
Nr. Merkmal und Dimension theltl . MeRwertbereiche | Bewertungszahl
Priifergebnis
Anwesenheit von Fremdkathoden _
Objekt/Boden-Potential U, cusos Z15=
Ist eine Potentialmessung nicht méglich, <-0,5 0
15 2.B. bei der Beurteilung eines Bodens _ 0.5 bis - 0,4 -3
ohne Objekt, ist Z;5=- 10 zu setzen, _
wenn Kohlenstiicke oder Koks >-04bis-03 -8
vorhanden sind >-0,3 -10

Abschitzung der Bodenaggressivitat (DIN 50 929-3, Tab. 2):
Ohne Beriicksichtigung der Lage des Objekts im Grundwasser (ohne GW)

B0=Z1+22+ZS+Z4+25+Z6+Z7+28+ZQ

Bodenklasse

Bodenaggressivitat

ohne GW

la

sehr niedrig

Unter Beriicksichtigung der Lage des Objekts im Grundwasser (mit GW)

Bi=Bo+Zy+Zypy+Zi3+ 74y

Bo=Z/+Z,+Z;+Z,+Zs+Zs+ Z; + Zg + Zy + Zyg = -1
Bodenklasse Bodenaggressivitat
mit GW Ib niedrig
Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit (DIN 50 929-3, Tab. 3):

1

Mulden- und Flachen-

Lochkorrosion korrosion
ohne GW sehr gering sehr gering
mit GW sehr gering sehr gering
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