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1 Allgemeines

1.1  Unterlagen

Neben den gegenwartig guiltigen Normen, Richtlinien und Vorschriften fir Erd- und Grundbau
standen fur die Erstellung dieses Geotechnischen Berichtes folgende Unterlagen zur

Verflugung:

/[U1/ Interne Beauftragung der DB International GmbH Karlsruhe (I.IP-DW (1)) vom
21.10.2014.

/U 2/ Internes Angebot der DB International GmbH Geotechnik Karlsruhe (I.IP-GG (1)) an DB
International GmbH Karlsruhe (I.IP-DW (1)) vom 16.09.2014.

/U 3/ Geotechnischer Bericht ,Elektr. Personenzuggleis Siidausfahrt BASF, Ludwigshafen®
DB International GmbH, Baugrund vom 07.02.2012.

/U 4]  Fachtechnischer Priifbericht ,BASF, Elektrifizierung Stidanbindung, Zusammenfassung
Nr. 39-2014 B(1) Be“, DB ProjektBau GmbH vom 11.07.2014.

/U 5] BAST ,Elektrifizierung Personenzugstrecke Streckenanteil DB Netz AG, Aufgabenstel-
lung fur den Anteil DB Netz AG F1.

/U 6/ BASF/DB-I:Programming/MalRnahmenbeschreibung Elektrifizierung des Personenzugg-
leises Stidausfahrt BASF, 14.09.2011.

/[U7] DB Netz AG, S-Bahn Rhein-Neckar, 2. Baustufe, Elektrifizierung BASF Siidanbindung,
Vorplanung Anlage 2.3, Ermittlung Streckenbelastung (Lasttonnen) vom 04.06.2012

/U 8/ Ril 820 Grundlagen des Oberbaues, Aktual. 05 vom 01.06.2013.

/U9/ Ril 821.2001 Oberbau inspizieren, Aktual. 15 vom 01.05.2013.

/U 10/ Ril 836 Erdbauwerke planen, bauen und instand halten, Aktual. 03 vom 01.03.2014.

/U 11/ Ril 997.0102 Oberleitungsanlagen; Oberleitungsanlagen planen, errichten und instand
halten. 01.10.2013.

/U 12/ Planungshilfe ,Eisenbahnstrecken mit Schotteroberbau auf Weichschichten, Qualitative
Beurteilung der dyn. Stabilitat“, DB Netz AG vom 20.08.2013

/U 13/ DBS 918 062 Technische Lieferbedingungen Korngemische fiir Trag- und Schutzschich-

3

ten zur Herstellung von Eisenbahnwegen, Juli 2007.

/U 14/ DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser, 04/2005.

/U 15/ EA Pfahle Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle“, Deutsche Gesellschaft fiir
Geotechnik e.V., Verlag Ernst und Sohn, 2. Auflage, 2012

/U 16/ Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, Teil 1. Beuth
Verlag, Berlin, 2014
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/U 17/ DIN 1054; Baugrund-Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Dezember 2010
/U 18/ DIN EN 50119:2009 & A1:2013; Bahnanwendungen-Oberleitungen fiir den elektrischen
Zugbetrieb. Januar 2014
/U 19/ Zusatzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Stra-
Renbau (ZTV E-StB), Bundesministerium fiir Verkehr, Abt. Stralenbau; 4. Aufl. 2009.
/U 20/ DIN EN 1998-1/NA:2011-01; Nationaler Anhang - Eurocode 8: Auslegung von Bauwer-
ken gegen Erdbeben; Januar 2011
/U 21/ Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Baden-Wiirttemberg
1 : 350 000, Innenministerium Baden-Wiirttemberg, Landesvermessungsamt Baden-
Wirttemberg 2005
JU 22/ Geologische Ubersichtskarte CC 7110 Mannheim, MaRstab 1:200 000 (ohne Erlaute-
rungen), herausgegeben von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in
Zusammenarbeit mit den Geologischen Landesamtern der Bundesrepublik Deutschland,
1986.
/U 23] Bemessungswasserstand fiir Frankenthal, Ludwigshafen und Teile des Rhein-Pfalz
Kreises, Struktur- und Genehmigungsdirektion Stid Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft,
Bodenschutz, Neustadt an der Weinstraf8e 03/2009.
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1.2  Vorgang [ Aufgabenstellung

Die DB International GmbH, Fachbereich Geotechnik, wurde in 2011/2012 mit der Erkundung
und geotechnischen Bewertung des Baugrundes der eingleisigen, nicht elektrifizierten Strecke
3405 im Bereich zwischen Ludwigshafen Hbf (km 0,502) und BASF Tor 7a (km 2,346) beauf-
tragt. Mit einem Geotechnischen Bericht [U 3/ wurden Vorschlage fiir die Griindung der
Oberleitungsmasten sowie eine Bewertung des Tragschichtsystems (Streckengutachten) auf
Grundlage der im Dezember 2011 und Januar 2012 durchgefiihrten Aufschliisse erarbeitet und
am 07.02.2012 ausgeliefert.

In 2014 wurde durch die DB ProjektBau GmbH ein Fachtechnischer Prifbericht zum
Gesamtprojekt Elektrifizierung Stidanbindung BASF erstellt /U 4/. In diesem Priifbericht werden
einzelne Punkte im Geotechnischen Bericht aus 2012 [U 3/ beanstandet, sowie um eine
Anpassung der Bemessung der Planumsverbesserung an die zwischenzeitlich geanderten
Anforderungen der Ril 836 gebeten. Die DB International GmbH, Geotechnik, wurde damit
beauftragt, das vorliegende Gutachten an die aktuellen Anforderungen der Ril 836 (Aktual. 03
vom 01.03.2014), sowie die im Prifbericht benannten Punkte anzupassen. In diesem
Uberarbeiteten Gutachten werden die Erkundungsergebnisse nochmals wie in /U 3/ dargestellt,

jedoch neu bewertet.

1.3  Aufschlussarbeiten und Laboruntersuchungen

Die Aufschlussarbeiten wurden durch die Firma WST, Heidelberg im Dezember 2011 und Ja-
nuar 2012 ausgefiihrt. Um den Baugrund zu erkunden, wurden Kleinrammbohrungen (RKS)
und Schwere Rammsondierungen (DPH) bis maximal rd. 6,2 m unter OK Schiene durchgefiihrt.
In den Tunnelvoreinschnitten und im Tunnelbereich wurden zur Ermittlung der Schottermachtig-
keit Schiirfe (S 1 bis S 10) und 2 Schurfprofile, bestehend jeweils aus 3 Einzelschiirfen (SP 1
und SP2), ausgefiihrt. Bei 11 Schiirfen wurde auf dem Erdplanum mittels leichter Fallplatte je-

weils ein E,¢-Wert ermittelt.

Alle Ansatzpunkte der Aufschliisse wurden auf Streckenkilometer (km), Schienenoberkante
(S0) und Lage zur Gleisachse (GA) eingemessen. Die Entnahme von gestorten Bodenproben
erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei Schichtwechsel. Die einzelnen, auf Bohrmeisterangaben beru-
henden, handschriftlichen Schichtenverzeichnisse kénnen bei Bedarf im Archiv der DB Interna-

tional GmbH, Fachbereich Geotechnik eingesehen werden.

Die Lage der Aufschliisse ist in der Anlage 2, Blatt 1 und 2, dargestellt. Eine tabellarische Auf-
listung der Aufschliisse ist aus Tabelle 1 ersichtlich. Die Baugrundprofile sind bezogen auf die

Schienenoberkante in der Anlage 3 aufgetragen. Dabei wurde SO = 0,0 m angenommen.
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Tabelle 1: Lage der Aufschlusspunkte

Aufschluss-Nr. Lage zur Ansatfpunkt- RK.S DP.H S -
| Bezeichnung Bahn-km Gleisachse héhe Endtiefe | Endtiefe Endtiefe
[m u. SO] [mu. SO] | [mu. SO] [m u. SO]
S/RKS/DPH 1 0,552 GA 0,18 6,18 7,00 -
S/RKS 2 0,620 GA 0,18 2,68 - -
S/RKS/DPH 3 0,680 GA 0,18 6,18 6,00 -
S/RKS 4 0,730 2 m br 0,18 2,68 - -
S/RKS/DPH
Sab.c 0,800 GA 0,18 1,5%...1,9* | 1,5%...1,9* -
RKS/DPHS 1 0,855 GA 0,18 2,68 2,50 -
RKS/DPH S 2 0,955 GA 0,18 6,18 6,18 -
S3 1,055 GA 0,18 - - 0,70
Sla: 0,59
SP1 1,176 GA 0,18 - - S1b: 0,70
Sl1c: 0,76
S4 1,275 GA 0,18 - - 0,61
S5 1,375 GA 0,18 - - 0,63
S6 1,475 GA 0,18 - - 0,67
S7 1,575 GA 0,18 - - 0,70
S8 1,675 GA 0,18 - - 0,66
S2a: 0,59
SP2 1,769 GA 0,18 - - S2b: 0,70
S2c: 0,76
S9 1,835 GA 0,18 - - 0,68
S10 1,900 GA 0,18 - - 0,68
S/RKS/DPH 6 2,000 GA 0,18 6,18 6,0 -
S/RKS 7 2,100 GA 0,18 2,68 - -
S/RKS/DPH 8 2,200 GA 0,18 6,18 6,00 -
S/RKS/DPH 9 2,300 GA 0,18 6,18 6,00 -

S - Schurf, RKS - Kleinrammbohrung, DPH - schwere Rammsondierung, SO - Schienenoberkante, br - bahnrechts,
bl - bahnlinks, GA - Gleisachse
* Abbruch wg. Sondierhindernis

** Angabe der Grenztiefe Schotter/Fundamentbeton im Bereich des BASF-Tunnels mit Voreinschnitten

Alle entnommenen, gestérten Bodenproben wurden durch unsere Geologen handspezifiziert.

Zur genaueren Klassifizierung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN 18196 und Boden-

N:\aobjekte\2014\D_KA00179_976837_506139_Uberarb. GTB Elektr. BASF\Uberarbeitung BASF\Uberarb. Geotechnischer Bericht\Uberarb. GTB 3405.doc

Seite 7 von 43



Mobfhty D-KA00179 | 976837 | 506139 BASF, Elektr. Siidanbindung

D]E Mot Stand: 11.11.2014 Strecke 3405, km 0,502 - km 2,346
gy Griindung Oberleitungsmasten und Plv

Logistics Uberarb. Geotechnischer Bericht

klassen nach DIN 18300 und DIN 18301 sind ausgewahlte Bodenproben bodenphysikalischen

Untersuchungen unterzogen worden.
Im Einzelnen wurden ausgefiihrt:

e 8 Nass-/ Trockensiebungen zur Bestimmung der Kérnungslinie nach DIN 18 123

e je 2 Bestimmungen Beton- und Stahlaggressivitat (Boden) nach DIN 4030 und 50939

Die Ergebnisse der Laborversuche sind in den Anlagen 4 und 5 zusammengestelit.
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2 Darstellung und Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

2.1  Beschreibung der ortlichen Verhiltnisse

Der zu untersuchende Abschnitt der Strecke 3405 befindet sich nérdlich des Hbf Ludwigshafen
im Bereich der sudlichen Grenze des BASF-Werksgelandes im Streckenabschnitt zwischen
ca. km 0,502 bis km 2,346.

Die eingleisige, nicht elektrifizierte Strecke verlauft zum Teil in Tunnellage (km 1,174 bis km
1,690). Der restliche Streckenabschnitt verlauft mehr oder weniger in Gelandegleichlage und
Einschnitten. Die aktuelle V,ax betragt 60 kmj/h.

2.2 Geologische Situation

GemaR den Angaben der Geologischen Ubersichtskarte /U 22/ befindet sich das Untersu-
chungsgebiet in unmittelbarer Nahe zum westlichen Rheinufer im Bereich fluviatiler Lockerge-
steinsablagerungen der Rheintalaue (Schluffe, Sande und Tone sowie darunter umgelagerte
Sande und Kiese). Dies sind hauptsdchlich Auesedimente in kiesiger, sandiger und teilweise
lehmiger Form. Haufig vertreten sind Fein- bis Mittelsande mit schluffigen, tonigen Anteilen
sowie - i.d.R. dartiber lagernd - Schluffablagerungen mit wechselnden Ton- und Sandanteilen
(,Hochflutlehme®).

Durch den Bau der Bahnanlagen sind des Weiteren oberflachennah verschiedenartige Auffll-
lungen mit wechselnden Machtigkeiten zu erwarten. Durch den Einbau von zumeist lokal vor-
kommenden Bdden ist jedoch eine zweifelsfreie Unterscheidung zwischen aufgefiilltem und

gewachsenem Boden nicht immer maoglich.

2.3  Baugrundverhdltnisse - Schichtenaufbau und Kennwerte

Gleisschotter

Die Machtigkeit des Gleisschotters (bezogen auf Unterkante Holz-, bzw. Betonschwelle bei
ca. 0,38 m u. SO) liegt anhand der Erkundungsergebnisse aus 2011 und 2012 im
Untersuchungsabschnitt lokal bei ca. 0,20 m (S/RKS 8) und lberwiegend zwischen ca. 0,30 m
und 0,50 m. Die Mindestdicke des Schotters nach Ril 820.2010A05 von mind. 0,30 m unterhalb
der Schwelle wird somit Uberwiegend eingehalten und nur lokal unterschritten. Die maximal

zulassige Dicke (0,60 m) wird durchgehend eingehalten.

Der Verschmutzungsgrad und der Feinanteil < 31,5 mm wurden visuell bewertet. Der

Gleisschotter ist bereits oberflichennah verunreinigt, wobei auch Abfall und Schrott eine
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nennenswerte Rolle spielen. Der Untersuchungsbereich befindet sich auf freier Strecke. Chemi-

sche Untersuchungen des Gleisschotters sind nicht Bestandteil unserer Beauftragung.

Der Schotter ist oberflaichennah nur gering mit fein- und grobkdérnigem Material (Schiuffe und

Sande) aus den unterlagernden Béden und mit Schotterabrieb durchsetzt. Darunter steigt der

Feinkornanteil an und betragt im Bereich der Mischzone bereichsweise (iber 20%. Dieser Ge-

samtschotter entspricht somit aufgrund des erhdhten Feinanteils augenscheinlich nicht mehr
den Anforderungen der DBS 918 061.

Eine Ubersicht {iber die erkundeten Schotterverhéltnisse ist in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Ergebnisse Schotterschiirfe
Strﬁcken Aufschluss sch(f).tetse ?wéti-he” Schotterméicl;l)tigkeit
m il u. Schwelle” [m]

0,552 S/RKS 1 0,60 0,40

0,620 SIRKS 2 0,49 0,29

0,680 SIRKS 3 0,54 0,34

0,730 SIRKS 4 0,69 0,49

0,800 S/RKS 5a 0,67 0,47 (darunter Packlage)
0.800 S/RKS 5b 0.67 0,47 (darunter Packlage)
0,800 SJRKS 5c 0,22 Packlage
0,855 S/RKS ,S1¢ 0,47 0,27

0,955 S/RKS “S2” 0,47 0,27

1,055 S3 0,52 0,32

1,176 SP1b 0,52 0,32

1,275 S4 0,43 0,23

1,375 S5 0,45 0,25

1,475 S6 0,49 0,29

1,575 S7 0,52 0,32

1,675 S8 0,48 0,28

1,769 SP2b 0,47 0,27

1,835 S9 0,50 0,30

1,900 S10 0,50 0,30

2,000 SIRKS 6 0,70 0,50

2,100 SIRKS 7 0,63 0,43

2,200 SIRKS 8 0,40 0,20

2,300 SIRKS 9 0,54 0,34”

T Bezugspunkt: Schwellenoberkante; 2 Bezugspunkt: Schwellenunterkante (Schwelle, d = 20 cm); ? mit Anteil an

Steinen >100 mm
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Die Reinigungsfahigkeit der Altschotter ist abhangig von der Kornzusammensetzung und Men-
ge der Feinanteile, sowie vom Verschmutzungsgrad mit Fremdstoffen und dem Wassergehalt
wahrend der Reinigung. Hinsichtlich seiner mechanischen Reinigungsfahigkeit wurde der
Schotter als nur bedingt reinigungsfahig beurteilt. Wir weisen darauf hin, dass der Schotter in
nassem Zustand, aufgrund der schluffigen Anhaftungen im Bereich der Mischzone, nur er-
schwert abzureinigen sein kann. Abfalltechnische Untersuchungen und Prifungen auf Korn-

groRenverteilung wurden nicht durchgefiihrt.

Auffiillungen
Unterhalb des Gleisschotters wurden bereichsweise Auffiillungen bis max. 1,7 m u. SO aus

schwach schluffigem bis weitgestuftem Sand oder feinsandigem Schluff angetroffen. An

km 0,800 wurde unterhalb der Schotter eine Packlage erkundet.

Anstehende Béden

Unterhalb des Gleisschotters bzw. der Auffillungen wurden (iberwiegend sandige Béden mit
variierendem Feinkornanteil der Bodengruppe SU, SU* und SW aufgeschlossen. Ab ca. km
2,000 stehen unterhalb der Auffullungen feinsandige Schluffe der Bodengruppe UL in weich-
steifer, z.T. halbfester Konsistenz an.

Den erkundeten Bdden lassen sich die in den folgenden Tabellen enthaltenen Kennwerte (La-
boruntersuchungen an ausgewabhlten, reprasentativen Einzelproben sowie regionale Erfah-

rungswerte) zuordnen:
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Tabelle 3: Bodenkennwerte und Zuordnungen (Auffiillungen)

Auffiillungen
nicht bindig bindig
Bodengruppe nach DIN 18196 [SU, SW, SI] [X/G] [SU*] [UL, TL]

Parameter

Kornanteil d < 0,063 mm [%] - -- - -

Kornanteil d > 2,0 mm [%] -- - - -

Ungleichférmigkeitszahl U [ -] - - - -

nattirlicher Wassergehalt w,, [%] -- -- - -

Gluhverlust [%] - - - -

FlieRgrenze wy [%] -- - - -

Ausrollgrenze wp [%] -- - - -

Plastizitatszahl Ip [%] -- - - -

Konsistenzzahl Ic [ -] - - - -

Konsistenz -- -- -- weich bis steif

Lagerungsdichte mitteldicht | mitteldicht -dicht|  mitteldicht -

Durchldssigkeitswert k¢ [m/s] - - - -

nach USBR/Bialas - - - -

Erfahrungswerte 102...10° 102...10° 10”...107 107...10%

o stark durch- | stark durchlas- | durchlassig bis | schwach bis
Durchlassigkeit nach DIN 18 130 lassig bis sig bis durch- | schwach durch- | sehr schwach
durchldssig lassig lassig durchldssig

Bodenklasse nach DIN 18 300 3 5 4 4

Bodenklasse nach DIN 18 301 BN1 BS1, BS3 BN2 BB2

Frostempfindlichkeit nach ZTVE - | F1[SW, SI], F1 F3
StB 09 F2 [SU]

* Einzelergebnisse, keine Mittelwerte.

F3

N:\aobjekte\2014\D_KA00179_976837_506139_Uberarb. GTB Elektr. BASF\Uberarbeitung BASF\Uberarb. Geotechnischer Bericht\Uberarb. GTB 3405.doc S .
eite 12 von 43



Mobility
Networks
Logistics

D-KA00179 [ 976837 [ 506139

Stand: 11.11.2014

BASF, Elektr. Siidanbindung

Strecke 3405, km 0,502 - km 2,346
Griindung Oberleitungsmasten und Plv
Uberarb. Geotechnischer Bericht

Tabelle 4: Bodenkennwerte und Zuordnungen (anstehende Boden)

Parameter

Auelehme

(Hochflutlehme)

fluviatile Sande

(Hochflutablagerungen)

Bodengruppe nach

DIN 18196

UL

SuU

Su*

SW/SI, SE

Kornanteil
d < 0,063 mm [%]

12,4...20,5

32,4...47,8

1,6...4,3

Kornanteil
d>2,0mm [%]

0,1...0,7

0,7...0,8

20,9...47,4

Ungleichférmigkeits-
zahlU [-]

2,9...12,7

natlrlicher Wasser-

gehalt wy, [%]

Glihverlust [%][

FlieRgrenze
wi [%]

Plastizitatsgrenze
we [%]

Plastizitatszahl
Ip [%]

Konsistenzzahl

lc [-]

Konsistenz

weich bis steif
(lokal halbfest)

Lagerungsdichte

mitteldicht

mitteldicht, lokal locker

mitteldicht bis dicht

Durchlassigkeitswert
ke [m/s]

nach Beyer

nach USBR/Bialas

2,5*10°

1,9*10%...2,9* 10

Erfahrungswerte

107...10™"°

10“..10°

10°...107

102.10*

Durchlassigkeit nach

schwach bis sehr

schwach durch-

schwach

durchlassig bis

schwach durchlassig

stark durchlassig bis

nach ZTVE - StB 09

IN 18 130 bis durchlassig durchlassig
lassig durchlassig
Bodenklasse nach
4 3 4 3

DIN 18 300
Bodenklasse  nach

BB2, lokal BB3 BN1 BN2 BN1
DIN 18 301
Frostempfindlichkeit F3 F2 F3 F1
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2.4  Hydrologische Verhaltnisse

Die Aufschlussarbeiten im Streckenabschnitt wurden im Dezember 2011 und Januar 2012
durchgefiihrt. Direkt ausgepegelt bzw. eingemessen werden konnte dabei das obere - quartare
- Grundwasservorkommen verfahrensbedingt nur bei wenigen Bohrungen und zwar bei RKS 3
(3,80 m u. SO) und bei RKS ,S2“ (4,40 m u. SO), da die Bohrlocher von Kleinrammbohrungen
insbesondere in sandigen Abfolgen im Grundwasserschwankungsbereich nur fir sehr kurze

Zeit standfest sind.

Als Grundwasserleiter fungieren die im gesamten Untersuchungsbereich angetroffenen fluviati-
len Sande. Aufgrund der unmittelbaren Nahe zum Vorfluter Rhein ist mit einem durchgangig

ausgebildeten Grundwasserleiter in den oberflachennah anstehenden Sanden zu rechnen.

Als Bemessungswasserstand ist gemafd [U 23/ fiir den Streckenabschnitt von ca. km 1,600 bis
km 2,346 eine Hohenkote von rd. 91,0 m (NN anzusetzen. Fiir den Streckenabschnitt von
0,502 bis km ca. km 1,600 ist gemafd den Angaben in [U 23/ ein Bemessungswasserstand von
rd. 90,5 m NN bis 91,0 m 4NN anzusetzen.

Uber geringdurchldssigen Schichten der dariiber lagernden Hochflutlehme ist insbesondere in

niederschlagsreichen Zeiten auch mit der Bildung von Stauwasser zu rechnen.

2.5 Kampfmittel

In dem untersuchten Streckenabschnitt im unmittelbaren Nahbereich zur BASF, Ludwigshafen
besteht dringender Kampfmittelverdacht. Alle Bohransatzpunkte wurden daher in 2011/2012 auf
Kampfmittel freigemessen. Es waren hierbei keine Indikatoren fiir das Vorhandensein von

Kampfmitteln nachweisbar. Fiir _das weitere Bauvorhaben kann das Vorhandensein von

Kampfmitteln jedoch nicht ausgeschlossen werden.

2.6 Betonaggressivitit und Stahlkorrosivitat des Bodens

Zur Beurteilung der Betonaggressivitat und Stahlkorrosivitat des Bodens wurden reprasentative
Bodenproben fiir die Uberwiegend anstehenden mehr oder weniger bindig ausgebildeten Sande
entnommen und auf beton- und stahlangreifende Inhaltsstoffe nach DIN 4030 und DIN 50939
untersucht.
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Tabelle 5: Beurteilung Beton- und Stahlaggressivitit (Boden)

nach DIN 4030 nach DIN 50929 T3
Korrosionswahr- Korrosions-
Beurteilung % scheinlichkeit wahrscheinlich
Strecken-km; ke ) . )
Probe entspr. X Einschatzung | bzgl. Mulden- keit bzgl.
Entnahmetiefe ]
DIN 4030 B und Flachenkorrosi
- Lochkorrosion on
km 0,620; nicht
RKS 2 - - - -
1,6 -2,0m betonangreifend
km 2,000; nicht
RKS 6 - - - -
3,8-4,8 m betonangreifend
km 0,680; prakt. nicht
RKS 3 - la sehr gering sehr gering
5,0-6,0 m aggressiv
km 2,300; schwach
RKS 9 - Ib gering sehr gering
1,8-29m aggressiv

ET: Entnahmetiefe; -: nicht untersucht

Entsprechend der Grenzwerte nach DIN 4030 Teil 1 kdnnen die vorherrschenden Sande als

nicht betonangreifend eingestuft werden.

Die Korrosionswahrscheinlichkeiten bei freier Korrosion von unlegierten und niedriglegierten
Eisenwerkstoffen kann (mit Bezug auf umgebende Bdden) sowohl hinsichtlich Mulden- und
Lochkorrosion als auch hinsichtlich der Flachenkorrosion (DIN 50929 Teil 3) als (iberwiegend
sehr gering bis gering bewertet werden. Der Boden kann nach DIN 50939 T3 als praktisch nicht

aggressiv bis schwach aggressiv eingeschatzt werden.

Die Analyseprotokolle der chemischen Untersuchungen liegen in der Anlage 5 bei.

2.7 Baugrundmodell

Im Ergebnis der Baugrunderkundungen und der Laboruntersuchungen lasst sich fiir den Unter-
suchungsbereich ein Baugrundmodell entwickeln, welches fiir die Bewertung der Baugrundver-
haltnisse herangezogen wird. Dabei wurden Bdden mit anndahernd gleichen bodenphysikali-

schen und bodenmechanischen Eigenschaften in Schichten zusammengefasst.

Das fiir den untersuchten Bereich zusammengestellte Baugrundmodell ist der Tabelle 6 und
Tabelle 7 zu entnehmen. Der Schichtenverlauf, bzw. die Zuordnung zu den abgegrenzten

Schichteinheiten, ist im geologischen Schnitt der Anlage 3 dargestellt.
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Tabelle 6: Baugrundmodell (Auffiillungen)

) N e |2
0
B, | § | 3% |23
Gruppe Schicht Beschreibung 235 - wE (£3
g'c g % r4 % Zz
8 7 oA =J=]
m ' m '
1.1.1. Auffiillung (allgemein) [A] 3-5
1.2.1. lo 3
2 Auffillung, Sand, schw. kiesig, tw. [SW/SI-
= 1.2.2. ' . md 3
0 | © schw. schluffig/tonig SU]
& = 1.2.3. d 3
S| = Sand
AR Auffiillung, Sand, schiuffigftoni o 4
g | ™| [132 e, ionig b kieng = | md [sur | 4
< 1.3.3. d 4
. ool | 1.4.1. | Schiuff . . . . we 4
'g -g 1.4.2. | [(Ton), Auffillung, Ielscch;{alj?fztlsche tonige ot oty | 4
- x 1.4.3. | kiesig hf 4
lo lockere Lagerung we weiche Konsistenz
md mlrt]téeldlchte Lage- st steife Konsistenz
d dichte Lagerung hf halbfeste Konsistenz
Tabelle 7: Baugrundmodell (anstehende Béden)
4 1}
) N | 205 | wo©
Mo | | 52 |8
Gruppe Schicht Beschreibung 235 o gng E E
[ k=] c () 4 Z
s |£| 38|88
, oo 2.1.1. we 4
-qE, £ 2.1.2. | Schluff leichtplastische Schluffe (Tone) st | ULJTL 4
?n =2 2.1.3. hf 4
2.2.1. I 3
5 272 (enggestufte) Fein- u. Mittelsande, tlw. ° SE-
S 2.2, . ; md 3
o0 schw. schluffig/tonig SuU
& | E 2.3.1. schluffig/tonige bis stark schluffig/tonige lo 4
3 S 2.3.2.| Sand Fein- bis Mittelsande, lokal sehr schw. md SuU* 4
5 § 2.3.3. kiesig, (lokal mit Schiufflagen) d 4
o )
2.4.1. lo 3
=T . . et .
240, weit- bzw. intermittierend gestufte, kiesige md SW/S| 3
Sande
2.4.3. d 3
lo lockere Lagerung we weiche Konsistenz
md mlrt]tgldlchte Lage- st steife Konsistenz
d dichte Lagerung hf halbfeste Konsistenz
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Strecke 3405, km 0,502 - km 2,346

Griindung Oberleitungsmasten und Plv

Uberarb.

Geotechnischer Bericht

Den anstehenden Boden konnen fiir die erdstatischen Berechnungen und unter Beriicksichti-

gung von Erfahrungswerten folgende Bodenrechenwerte entsprechend Tabelle 8 und Tabelle 9

zugeordnet werden.

Tabelle 8: Bodenrechenwerte (Auffiillungen)

A N la @ Rechenwerte
fol & |2 2 Es "
Gruppe Schicht g 'F_, g %D @3 Yic Y Ok c'x c’y (c=100
Q'c g 'g z MN/m?)
- ¥ o 2 [ymw | ym ° kN/m> | kN/m?> | MN/m?
1.1.1. -] 16,5 | 9,0 | 32,0 1,0 - 8,0
00 1.2.1. lo 16,5 | 9,0 | 30,0 0,0 - 5,0
£ 122. | md [S\évl/ﬁ' 175 | 100 | 32,5 | 0,0 - 20,0
o0 % 1.23. | d 18,5 | 11,0 [ 350 | 0,0 - 35,0
2| L 13.L lo 17,0 | 9,0 | 29,0 1,0 - 8,0
g w 1.32. | md [Su9 | 18,0 | 10,0 | 30,0 1,0 - 12,0
J 1.3.3. d 19,0 | 11,0 | 31,0 1,0 - 25,0
. & 1.4.1. we 175 | 9 25 3,0 10,0 7.0
£ £ 1.4.2. st [uL] | 185 | 10 | 27,5 5,0 50,0 10,0
™ 1.4.3. hf 19,5 | 11 | 30,0 8,0 100,0 15,0
Tabelle 9: Bodenrechenwerte (anstehende Boden)
o N § S Rechenwerte .
ol o S Es
Gruppe Schicht g S| @ o 3 Yic Y« 'k (- (8 (c=100
@S| g 3z MN/m2)
S | x| 88 uw ym o | kN/m2 | kN/m2 | MN/m?
, o 2.1.1. we 19,0 | 9,0 | 22,5 3,0 25,0 8,0
s £ 2.1.2. st | UYTL | 20,0 | 10,0 | 25,0 8,0 | 100,0 | 12,0
& = 2.1.3. hf 21,0 | 11,0 | 30,0 12,0 | 200,0 15,0
%” 221. | lo 16,0 | 85 | 30,0 | 0,0 - 15,0
5 2.2.2. | md SE,SU | 17,0 | 9,5 | 32,5 0,0 - 25,0
& | w , 223 | d 18,0 | 10,5 | 350 | 0,0 - 45,0
| |E 23.1. | lo 16,5 | 9,0 30 1,0 -- 10,0
E % 2.3.1. | md Su* 18,0 | 10,5 | 32,5 1,0 - 15,0
S |9 233. | d 19,5 | 12 35 1,0 - 30,0
£ e0 2.41. | lo 16,5 9 30,0 0,0 - 25,0
2.42. | md SW/SI 18 | 10,5 | 32,5 0,0 - 45,0
243. | d 19,5 | 12 35,0 0,0 - 75,0

lo lockere Lagerung

md mitteldichte Lagerung

d dichte Lagerung

we weiche Konsistenz
st steife Konsistenz
hf halbfeste Konsistenz
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2.9 Rammfahigkeit des Untergrundes

Die Rammfahigkeit der erkundeten Bdden ist in der nachfolgenden Tabelle 10 zusammenge-
fasst. Eine Klassifizierung der Boéden hinsichtlich inrer Rammfahigkeit (z.B. nach DIN-Norm) gibt
es nicht. Die nachfolgende Einschatzung der Tabelle 10 basiert auf der Grundlage der erkunde-

ten Bodenarten, Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen und den Erfahrungen.

Tabelle 10: Rammfdhigkeit der Untergrundschichten

Schicht Bodenart Rammfdhigkeit
1.1.1 Auffillung, allgemein leicht bis schwer
1.2.1/1.3.1 Auffiillung (Sand, Kies, Fremdbestandteile), locker leicht bis mittelschwer
1.2.2/1.3.2 Auffiillung (Sand, Kies, Fremdbestandteile), mitteldicht | mittelschwer bis schwer

1.2.3/1.3.3 Auffiillung (Sand, Kies, Fremdbestandteile), dicht schwer
1.4.1 Auffiillung (Schluff/Ton/Kies Fremdbestandteile), weich | leicht bis mittelschwer
14.2/1.4.3 ﬁ\:lftf)ifjg:tng (Schluff/Ton/Kies Fremdbestandteile), steif, mittelschwer bis schwer
2.1.1 leichtplastische Schluffe/(Tone), weich leicht (bis mittelschwer)
2.1.2/2.1.3 leichtplastische Schluffe/(Tone), steif bis halbfest mittelschwer bis schwer

Sande, tonig-schluffig, tlw. schwach schluffig/ tonig,

leicht bis mittelschwer
locker

2.2.1/2.3.1/2.4.1

Sande, tonig-schluffig, tlw schwach schluffig/ tonig,

2.2.2[2.3.2[2.4.2 mittelschwer bis schwer

mitteldicht
2.2.32.3.3 gii?](t:le, tonig-schluffig, tlw schwach schluffig/ tonig, schwer
2.4.3 weit- bzw. intermittierend gestufte kiesige Sande, dicht | schwer bis sehr schwer

In aufgefiillten Boden ist generell mit Steinen, Blocken, o.a. zu rechnen, die die Rammfahigkeit
des Untergrundes wesentlich verschlechtern konnen. Sofern die locker gelagerten, rolligen Auf-
flllungen (Schicht 1.2.1/1.3.1) keine groberen Bestandteile enthalten, sind diese Schichten als
leicht bis mittelschwer rammfahig einzuschatzen. Die mitteldicht gelagerten Auffullungen
(Schicht 1.2.2/1.3.2) sind, sofern keine groberen Bestandteile enthalten sind, als mittelschwer
bis schwer rammfahig einzuschatzen. Die dicht gelagerten Auffiillungen (Schicht 1.2.3/1.3.3)
sind als schwer rammfahig einzuschatzen. Die bindigen Auffiillungen (Schicht 1.4.1/1.4.2 und
1.4.3) gelten je nach Konsistenz als leicht bis mittelschwer (bzw. als mittelschwer bis schwer

rammfahig).

Die unter den Auffillungen anstehenden quartaren Hochflutsedimente (Schichten 2.1.1 bis
2.4.2) sind in Abhangigkeit von Lagerungsdichte und Konsistenz als leicht bis schwer rammfa-

hig einzuschatzen.
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Als schwer bis sehr schwer rammfahig ist die Schicht 2.4.3 (dicht gelagerte, weit bis intermittie-

rend gestufte, kiesige Sande) einzustufen.

2.10 Dynamische Plattendruckversuche

Auf dem Niveau OK-Tragschicht (UK-Schotter), wurde in 2011/2012 an insgesamt 11 Stellen
mit dem leichten Fallgewichtsgerat nach TP BF - StB, Teil B 8.3 die Tragfahigkeit bzw. der vor-
handene dynamische Verformungsmodul gemessen. Aufgrund schlechter Bodenverhaltnisse

konnten an den weiteren Aufschliissen keine Messungen durchgefiihrt werden.
Folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Messungen zusammen:

Tabelle 11: Ergebnisse der Plattendruckversuche mit dem leichten Fallgewichtsgerat

Strecken- Aufschluss Lage Messpunkt Bodenart Evq

kilometer [m u. SO] [MN/m?]
[km]
0,552 S/RKS 1 GA 0,96 [SU] 26,75
0,620 SIRKS 2 GA 0.85 SU* 59,52
0,680 S/RKS 3 GA 0,90 SW 28,70
0,730 S/RKS 4 GA 1,18 SW,SI 52,08
0,800 SIRKS 5¢ GA 0,58 Steine, Kiese
0,855 RKS ,S1° GA 0.83 [SU] 45,00
0,955 RKS ,S2¢ GA 0,90 SW 46,78
2,000 SIRKS 6 GA 0,78 Steine, Kiese 38,33
2,100 S/RKS 7 GA 0,99 SE 28,13
2,200 S/RKS 8 GA 0,76 UL 20,70
2,300 SIRKS 9 GA 0,73 Steine, Kiese

S: Schurf; RKS: Rammkernsondierung; GA: Gleisachse

Die Anforderungen an den Mindestverformungsmodul von E,q = 30 MN/m? (siehe Tabelle 5) auf
Niveau OK Tragschicht (UK-Schotter) sind an den Messpunkten S/RKS 2, S/RKS 4, RKS ,S1%,
RKS ,S2“ und S/RKS 6 effiillt.

2.11 Erdbebenzone

Nach der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 /U 17/ bzw. der Karte der Erdbebenzonen und geologi-
schen Untergrundklassen fiir Baden-Wiirttemberg M 1:350.000 (Ausgabe 2005) /U 20/ befindet

sich der Untersuchungsbereich innerhalb der Erdbebenzone 1 und der Untergrundklasse S.
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Dies bedeutet gemaR Tabelle NA.3 der DIN EN 1998-1/NA:2011-01, dass mit einer Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens bzw. Uberschreitens von 10% innerhalb von 50 Jahren mit Erdbe-

ben der Intensitat 6,5 < | <7,0 zu rechnen ist und ein Bemessungswert der Bodenbeschleuni-
gung von 0,4 m/s? beriicksichtigt werden muss.
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3 Geotechnische Schlussfolgerungen | Empfehlungen fiir Oberleitungsmasten

3.1 Aligemeines
Da die Art der Griindung und der Fundamente neben den Baugrundverhaltnissen auch von den
ortlichen Platzverhaltnissen sowie von den auf die Fundamente aufbauenden Mastsystemen

abhangig ist, kommen folgende Grindungen zur Ausfiihrung in Betracht:
e  Rammpfahlgriindungen (Tiefgriindung)
e  Bohrpfahlgriindungen (Tiefgriindung)

e  Stufen- oder Blockfundamente als Ortbetongriindungen (Flachgriindung)
In den nachfolgenden Kapiteln 3.2 und 3.3 werden die in Frage kommenden

Gruindungsvarianten eingehender dargestellt.

3.2 Tiefgriindung
3.2.1 Griindung mittels Fertigrammpfihlen

Die Hinweise zur Rammfahigkeit der einzelnen Schichten kdnnen dem Abschnitt 2.9 entnom-
men werden. Das Einbringen der Rammpfahle sollte erschitterungsarm erfolgen, um Schaden
an der Gleisanlage sowie an bereichsweise vorhandenen Nachbarbebauungen zu vermeiden.
Durch die Rammarbeiten ist mit Verdichtungssetzungen zu rechnen. Beim Riitteln oder Einvib-
rieren der Rammpfahle sind zusatzlich Gerate zur Hindernisbergung bzw. Beseitigung vorzuhal-
ten.

Um die auftretende Vibrationseinwirkung in den Baugrund sowie die Larmbelastigung zu redu-
zieren, ist die Moglichkeit des Vorbohrens gegeben. Diese Bohrung sollte dann moglichst min-
destens 1,0 m Giber dem Pfahlful? enden, um eine ausreichende Tragfahigkeit des Pfahlfulies
zu ermoglichen. Moglich ist auch das Verfillen der gebohrten Locher mit Sand, der beim Ein-
rammen der Pfahle verdichtet wird.

Die Einbindung der Rammtrager muss nach EA-Pfdhle /U 15/ mindestens 2,50 m in tragfahige
Lockergesteinsschichten erfolgen.

Gemall /U 15/ gelten rollige Béden mit einem Spitzenwiderstand der Drucksonde q. = 7,5
MN/m? und bindige Béden mit einer Scherfestigkeit des undranierten Boden c,x = 100 kN/m? als
ausreichend tragfahig und somit relevant fiir den Ansatz eines Pfahlspitzendruckes. Diese
Forderung wird im Bereich des untersuchten Abschnittes von den anstehenden Sanden mit
mindestens mitteldichter Lagerung (Schichten 2.2.2/2.3.2/2.4.2 und 2.2.3/2.3.3/2.4.3) sowie von
den anstehenden Schluffen mit mindestens steifer Konsistenz (Schichten 2.1.2 und 2.1.3)

erfullt.
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In der nachfolgenden Tabelle 12 werden die zur Vorbemessung erforderlichen Pfahlkennwerte
flr Fertigrammpfahle aus Stahlbeton und Spannbeton in Anlehnung an die EA-Pfdhle /U 15/
angegeben. Die Anpassungsfaktoren flir die unterschiedlichen Pfahltypen fiir Mantelreibung

und Spitzendruck sind noch nicht beriicksichtigt.

Tabelle 12: Pfahlspitzendruck und
Spannbeton nach /U 15/

Mantelreibung fiir Fertigrammpfihle aus Stahlbeton und

° ] Pfahlmantelreibung Pfahlspitzendruck qp «
og | © N | qsx [MN/m?] bei ei- [MN/m?]
a = c . .
5 | § | @ | nerPfahlkopfset- bei einer Setzung von
Schicht X | w2 zung s/D von s/D
gz | 2| %
[=] e v 4 * Sg =
Cﬂ Elco sSg 0,%.'D 0,035 0,100
Auffillung, Sand, | 1.2.1. lo 0,01 0,01 -- --
schw. kiesig, tw. [177. [SW/SI- md 0,03 0,04 _ _
schw. schluf- SU]
fig/tonig 1.2.3. d 0,04 0,06 - -
Auffillung, Sand, | 1.3.1. lo 0,01 0,01 -- --
schluffig/tonig, 1.3.2. N md 0,03 0,035 - -
schw. kiesig bis [su7l
kiesig 1.3.3. d 0,050 0,060 - -
Auffillung, leicht- 1.4.1. we 0,005 0,005 -- --
plastische, tonige | 1.4.2. | [UL/TL] st 0,01 0,01 -- --
Schluffe 1.4.3. hf 0,02 0,02 - -
leichtplastische 2L we 0,01 0,01 — —
SchluFf’fe/(Tone) 2.1.2. | UL/TL st | 0,025 0,025 - -
2.1.3. hf 0,035 0,040 - -
(enggestufte) Fein- | 2.2.1. lo 0,01 0,01 - -
u. Mittelsande, tiw. | 2.2.2. md 0,03 0,04 2,2 4,0
schw. schiuf- 55 555U T 0,065 | 0,095 4,0 5
fig/tonig o , ) )
schluffig/tonige bis | 2.3.1. lo 0,01 0,01 -- --
_starkschluf- 53571 gy« [ md 0,03 0,04 0,7 1,1
fig/tonige Fein- bis
Mittelsande 2.3.3. d 0,065 0,095 0,95 1,5
weit- bzw. intermit- | 2.4.1. lo 0,01 0,01 -- -
tierend gestufte, | 2.4.2. | SW/SI | md 0,03 0,04 2,2 4,2
kiesige Sande 2.4.3. d 0,065 0,095 4,0 7,6

*) ssg = Setzung bei der die Mobilisierung der Bruchmantelreibung beginnt

Die Machtigkeit der tragfahigen Boden (Lockergesteine) unterhalb der Pfahlfuflache darf nicht

weniger als 5 PfahlfuRdurchmesser mindestens aber 1,5 m betragen.
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Tabelle 13: Anpassungsfaktoren fiir Pfahispitzendruck und Pfahlmantelreibung von Fertigramm-
pfdhlen nach Tab. 5.5 der EA Pfdhle 2012

Pfahltyp Mo Ns

Stahlbeton und Spannbeton 1,00 1,00
Stahltragerprofil S =0,035 x Deq 0,61 - 0,30 x h [ be
(h< 0,50 m und 0,60
h[bes 1.5) S =0,10 X Deq 0,78 - 0,30 x h [ b
doppeltes Stahltragerprofil 0,25 0,60
offenes Stahlrohr und Hohlkasten

0,95 Xe-l,szb 1,1 Xe—O,GBxDb

(0,30 m=< Dy, < 1,60 m)
geschlossenes Stahlrohr (D, < 0,80 m) 0,80 0,60

h=Hohe des Stahltragerprofils, br= Flanschbreite des Stahltragerprofils, Dy= PfahlfuRdurchmesser, Deq = dquivalenter Pfahlersatzdurchmesser

Des Weiteren gelten die Angaben fur Einzelpfahle unter Beachtung der Hinweise und
Anforderungen der EA-Pfahle 2012 /U 15/.

3.2.2 Griindung mittels Bohrpfahlen

Der Vorteil dieser Griindungsvariante besteht hauptsachlich darin, dass die auftretende
Larmemission in Abhangigkeit von den gewahlten Gerdten meist geringer als bei
Rammpfahlgriindungen ist. Zusatzlich kénnen Steine und Blocke durchoértert werden. Durch die
geringere dynamische Einwirkung auf den Untergrund sind zwar Verdichtungssetzungen nicht
auszuschliellen, sie werden im Allgemeinen deutlich minimiert. Sie kann auflerdem in
Bereichen ausgefiihrt werden, in denen ein Rammen der Griindungselemente sehr schwer bzw.
nicht moglich ist.

Als Nachteil dieser Griindungsvariante sind im Wesentlichen, neben dem Anfall von (sehr
geringen Mengen) moglicherweise schadstoffbelasteten Aushubmaterials, logistische Zwange
(Zufiihrung Bohrgerat, geringer Arbeitsraum) zu benennen.

Die Einbindung der Bohrpfahle muss nach EA-Pfahle /U 15/ mindestens 2,5 m in tragfahige
Lockergesteinsschichten erfolgen. Gemafl [U 15/ gelten rolige Bodden mit einem
Spitzenwiderstand der Drucksonde q. = 7,5 MN/m? und bindige Béden mit einer Scherfestigkeit
des undrinierten Bodens c,, = 100 kN/m” als ausreichend tragfihig und somit relevant fiir den
Ansatz eines Pfahlspitzendruckes.

Diese Forderung wird im Bereich des untersuchten Abschnittes von den anstehenden Sanden
mit mindestens mitteldichter Lagerung (Schichten 2.2.2/2.3.2/2.4.2 und 2.2.3/2.3.3/2.4.3) sowie
von den anstehenden Schluffen mit mindestens steifer Konsistenz (Schichten 2.1.2 und 2.1.3)

erfullt.
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In der nachfolgenden Tabelle 14 werden die zur Vorbemessung erforderlichen

Bohrpfahlkennwerte in Anlehnung an die EA-Pfahle 2012 /U 15/ angegeben.

Tabelle 14: Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung fiir Bohrpfdhle in Anlehnung an /U 15/

g Pfahlspitzenwider-
S5 S | n | stand qu [MN/m?]
g?_.‘ b @ | bei einer Setzung Bruchwert der
Schicht o) & o | 2 s/Ds von Pfahimantel-
Sz S | 2 rellmrllg Gs1k
T A o o
28 $ | X | 002003010 [MN/m’]
|
Auffillung, Sand, | 1.2.1. lo - - - 0,01
schw. kiesig, tw. [122. [SW/SI- SU] md - . . 0,055
schw. schluf-
fig/tonig 1.2.3. d -- -- - 0,08
Auffiillung, Sand, | 1.3.1. lo -- -- -- --
schluffig/tonig, 1.3.2. * md - - - 0,050
schw. kiesig bis [SUT
kiesig 1.3.3. d -- -- - 0,65
Auffillung, leicht- 1.4.1. we - - - 0,005
plastische, tonige | 1.4.2. [UL/TL] st -- -- -- 0,02
Schiuffe 1.4.3. hf | - | - | - 0,04
. . 2.1.1. we -- -- -- 0,01
'Seéchrl‘;?f':ls(tﬁcnhe‘i 2.1.2. uyTL st | — | - | - 0,03
2.1.3. hf -- -- - 0,050
(enggestufte) Fein- | 2.2.1. lo -- -- - 0,015
u. Mittelsande, tlw. | 2.2.2. md 0,55 | 0,70 | 1,60 0,06
schw. schiuf= 1, 5 o5 S d 0,8 |1,05| 2,3 0,13
fig/tonig e ’ ’ ’ ’
schluffig/tonige bis | 2.3.1. lo - - - 0,010
_ starkschluf- 75 35 SuU* md 0,55 |0,70 | 1,60 0,055
fig/tonige Fein- bis
Mittelsande 2.3.3. d 1,05 | 1,35| 3,00 0,105
weit- bzw. intermit- | 2.4.1. lo -- -- -- 0,015
tierend gestufte, | 2.4.2. SW/SI md 0,55 | 0,70 | 1,60 0,06
kiesige Sande 2.4.3. d 1,4 1,8 4,0 0,13

Die angegebenen Werte gelten fiir Bohrpfdahle (D=0,30 m bis 3,00 m). Fiir die Anwendung der
Werte der Tabelle 14 wird vorausgesetzt, dass die Machtigkeit der tragfahigen Schicht unter-
halb der PfahlfuRflache nicht weniger als drei Pfahldurchmesser, mindestens aber 1,50 m be-
tragen darf. Sofern dies nicht gewabhrleistet ist, empfehlen wir, sicherheitshalber keinen Spit-
zendruck anzusetzen. Des Weiteren gelten die Angaben fiir Einzelpfahle unter Beachtung der

Hinweise und Forderungen der EA-Pfahle.

3.2.3 Pfahlwiderstande quer zur Pfahlachse

Pfahlwiderstande quer zur Pfahlachse durfen nur fir Pfahle mit einem Pfahlschaftdurchmesser

Ds = 0,30 m bzw. einer Kantenlange as = 0,30 m angesetzt werden. Der charakteristische
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Querwiderstand darf dabei durch charakteristische Werte des horizontalen Bettungsmoduls
beschrieben werden.
Sofern der Bettungsmodul nur der Ermittlung der SchnittgrolRen und nicht der Ermittlung der
Verformung der Pfahlgriindung dient, darf er nach folgender Gleichung abgeschatzt werden:
ksx = Esx/ Ds mit Eqx ... charakteristischer Wert des Steifemoduls
D; ... Pfahldurchmesser

Die Anwendung dieser Formel gilt fiir Pfahldurchmesser Ds < 1,0 m und einem Hochstwert der
Horizontalverschiebung von 2 cm bzw. 0,03-Ds, wobei der kleinere Wert maldgebend ist. Bei
groReren Verformungen sind die Bettungsmoduln abzumindern.
Die statischen Steifemoduln fiir die jeweiligen Béden kénnen der Tabelle 9 des vorliegenden
Berichts entnommen werden.
Beim Vorhandensein von bindigen Bdden ist mit einem Bettungsausfall bis zu einer Tiefe von
ca. 1,0 * Pfahldurchmesser zu rechnen. Dementsprechend ist firr diesen Bereich keine Bettung
anzusetzen. Die Empfehlungen, Hinweise und Forderungen der EA-Pfahle /U 15/ sind zu

beachten.

3.3  Flachgriindung

Die Bemessung von Flachgriindungen erfordert den Nachweis, dass sowohl der Grenzzustand
der Tragfahigkeit, als auch der Zustand der Gebrauchstauglichkeit mit hinreichender Wahr-
scheinlichkeit ausgeschlossen werden konnen. Bei einfachen Baugrundverhaltnissen erfolgt
dies durch die Ermittlung des ,Bemessungswertes des Sohldruckwiderstandes®.

Der Untersuchungsbereich befindet sich entsprechend Ril 836 /U 4/ im Frosteinwirkungsgebiet
der Klasse I, entsprechend ist eine frostfreie Griindungstiefe von 0,8 m u. GOK (Gelandeober-
kante) erforderlich.

In Teilbereichen ist der Untergrund durch das oberflachennahe Auftreten von gering tragfahigen
Schichten gekennzeichnet. Tragfahige Boden (mindestens mitteldicht gelagerter Sand) treten
ab ca. km 2,200 erst in Tiefen ab ca. 4,0 m u. GOK auf, so dass eine Flachgriindung nur durch
die Ausfiihrung von baugrundverbessernden MalRnahmen (z.B. Bodenaustausch) mdoglich ist.
AuRerdem ist die Ermittlung des Bemessungswertes des Sohldruckwiderstandes in diesem Be-
reich nur durch die Durchfiihrung von Grundbruch- und Setzungsberechnungen maglich. Auf-
grund fehlender Angaben (Position der Fundamente, Griindungstiefe, zu erwartende Lasten)
konnen zu diesem Zeitpunkt keine genaue Angaben zur Bemessung der Fundamente in diesen
Abschnitten gemacht werden.

In Teilbereichen steht der tragfahige Boden (mindestens mitteldicht gelagerter Sand) bereits in

geringer Tiefe unter SO an, so dass eine Flachgriindung hier unproblematisch ist.
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Aufgrund fehlender Angaben zur Position der Fundamente, der Griindungstiefe sowie der zu

erwarteten Lasten wurden im Rahmen dieses Geotechnischen Berichtes keine Setzungsbe-

rechnungen durchgefihrt. Wir empfehlen fir mégliche Maststandorte in Bereichen mit tragfahi-

gen Boden (mind. mitteldichte Lagerung) eine Griindung unterhalb der frostfreien Griindungstie-

fe (0,8 m u. GOK). Hierbei empfehlen wir zudem ein Nachverdichten der im Bereich der Griin-

dungsohle anstehenden Sande sowie den Einbau einer Sauberkeitsschicht von > 0,1 m Beton
der Giite B15 (bzw. C10/12) auszubringen.

Konkrete Aussagen zur Griindung der Oberleitungsmasten kdénnen zum aktuellen Zeitpunkt

aufgrund fehlender Daten nicht gemacht werden. Diese kdnnen ggf. nachgereicht werden.

3.4 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Fir die Oberleitungsmasten sind bei einer Tiefgriindung keine besonderen MalRnahmen zur
Baugrubensicherung und Wasserhaltung erforderlich.

Bei Flachgriindungen kann, je nach Lage der Grindungssohle zum Gleis, eine Baugrubensi-
cherung erforderlich sein. Fur die Herstellung der Mastfundamente kdnnen, auflerhalb des
Druckbereiches des Gleises, nicht verbaute Baugruben bis 1,25 m Tiefe ohne besondere Siche-
rung mit senkrechten Wanden hergestellt werden, wenn die Gelandeoberflache nicht starker als
1:2 bei bindigen bzw. 1:10 bei nichtbindigen Béden geneigt ist. Die vorhandene Gelandenei-
gung ist daraufhin zu priifen. Bei Baugruben im Druckbereich der Gleise sind die Auflagen der
Ril 836 Modul 4305 ,temporare Gleissicherung® zu beachten.

Unbelastete Boschungen bis 5,0 m Hohe tber dem Grundwasser kdnnen nach DIN 4124 unter
45° hergestellt werden. Bei belasteten oder héheren Béschungen sowie Bdschungen unter
Grundwasser ist die Standsicherheit nachzuweisen. Ohne rechnerischen Nachweis der Stand-
sicherheit darf der maximale Boschungswinkel von 45° bzw. 60° fiir die erkundeten Boden nicht
uberschritten werden. Im Bereich der Hochflutablagerungen sind die Béschungswinkel flacher
auszubilden.

Fur Verbauarbeiten kdnnen die Kennwerte der Tabelle 8 und Tabelle 9 entnommen werden. Fur
den Verbau und die Aushildung der Baugrube sind die Hinweise der DIN 4124 sowie des Ar-
beitskreises ,Baugruben® (EAB) der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau zu beach-
ten.

Bei einer Lage der Griindungstiefe unterhalb des Grundwassers sind auch Wasserhaltungs-
malnahmen erforderlich. Art und Umfang der WasserhaltungsmaRnahmen sind von der Grin-

dungstiefe sowie vom gewahlten Baugrubenverbau abhangig.
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3.5 Einfluss der BaumaBnahmen auf angrenzende Bebauungen / Gleisanlagen

Bei den Ramm- bzw. Bohrarbeiten sollte eine visuelle und messtechnische Uberwachung der
Gleise vorgesehen werden. Die Einbringsysteme der Pfahle sind so zu wahlen, dass méglichst
geringe Erschitterungen und Larmbelastigungen erzeugt werden. Wahrend der Ramm- bzw.
Bohrarbeiten koénnen Unterhaltungsarbeiten im Betriebsgleis nicht vollig ausgeschlossen
werden. Als bahnseitige SchutzmaBnahme empfehlen wir, wahrend der Bauausfiihrung eine
Langsamfahrstelle einzurichten. Bei angrenzender Bebauung sollte zur Abwehr unberechtigter
Schadensersatzanspriiche im Vorfeld ein Beweissicherungsverfahren durchgefiihrt werden.

Es ist darauf zu achten, dass die Mindestabstande zu den Versorgungsleitungen im Untergrund
eingehalten werden, ggf. miissen Kanale und Leitungen gesichert und verlegt werden.

Es wird empfohlen die Abmessungen der Fundamente der Bestandsbauwerke (Briicke B44) im
Vorfeld zu erheben und die Maststandorte so festzulegen, dass diese nicht zusatzlich belastet

werden.
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4 Griindungstechnische Schlussfolgerungen /| Empfehlungen Gleis

4.1  Aktuelle /[ zukiinftige Gleisbelastung

Fur die Bemessung des Tragschichtsystems im Abschnitt km 0,502 - km 2,346 der Strecke
3405 gehen wir nach Ril 836.4101A01 von dem Kriterium ,Verbesserung®“ und von einer
Einstufung v < 80 km/h (aktuelle V., = 60 km/h) mit einem Oberbau aus Schotter aus.
Gemal [U 3/ ist eine Steigerung der Leistungstonnen von ca. 7.700 Lt/d auf ca. 15.800 Lt/d
geplant. Eine Erhohung der V.. ist aktuell nicht geplant. Es liegt kein erhohter
Instandhaltungsaufwand vor. Der untersuchte Streckenabschnitt liegt nach Modul 836.4101

A04 im Frosteinwirkungsgebiet der Klasse I.

4.2  Gebrauchstauglichkeit der Erdbauwerke und des Fahrwegunterbaues

Nach Modul 836.7001 Absatz 2 (1) gilt, dass wenn ein Erdbauwerk in Gebrauch ist und dabei
schadfrei geblieben, sowie nach Modul 836.8001 instand gehalten wird und dabei die kiinftigen
Beanspruchungen nicht hoher als die bisherigen sind, darf davon ausgegangen werden, dass

es fir die weitere Nutzung ausreichend standsicher und ausreichend gebrauchstauglich ist.

4.2,1 Standsicherheit

Eine Uberpriifung der Standsicherheit der bestehenden Erd- und Stiitzbauwerke ist bei Beibe-
haltung der aktuell gefahrenen Geschwindigkeit und der Radsatzlasten (< 22,5 t) nach Modul
836.7001 nicht notig.

4.2.2 Dynamische Stabilitat

Grundsatzlich gilt nach Ril 836.3001 Absatz 3 (4), dass fiir sonstige Strecken mit
Schotteroberbau auf die Vorlage priffahiger Nachweise zur dynamischen Stabilitat des
Unterbaus/Untergrundes bei sichergestellter Inspektion mit Bewertung des Fahrwegverhaltens
und ggf. Veranlassung von AbhilfemaRnahmen verzichtet werden darf. Die dynamische
Stabilitat ist in diesen Fallen gutachterlich zu bewerten. Zur gutachterlichen Bewertung heilit es
in Absatz 5 (2) des gleichen Moduls Folgendes zum Nachweis und zu den Untersuchungen zur

dynamischen Stabilitat des Unterbaus/Untergrundes:
Bei Strecken mit Schotteroberbau und Geschwindigkeiten bis 200 km/h sind Untersuchungen zur
Schwingstabilitdt des Unterbaus/Untergrundes nur durchzufiihren, wenn:

= von den konstruktiven Festlegungen des Moduls 836.4102 zur Gestaltung des Unterbaus ab-
gewichen werden soll

und/oder
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= unterhalb des Unterbaus schwingungsempfindliche Béden verbleiben sollen, bei denen auf
Grund von Erfahrungen schadliche Schwingungseinfliisse auf die Gebrauchstauglichkeit des
Gleises nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Als schwingungsempfindliche Béden gelten nach derzeitigem Stand der Technik:

= verlagerungsempfindliche Sande mit einer Ungleichférmigkeitszahl U < 2,0 und einer Lage-
rungsdichte Ip < 0,5

bindige Bdoden mit einer Konsistenzzahl I- < 0,6, bzw. mit ¢,y <40 kN/m2 im ungest. Zustand
organische Bdden der Gruppen HN, HZ und F nach DIN 18196 mit hohen Wassergehalten
organogene Béden der Gruppen OU, OT in breiiger oder weicher Konsistenz

fallweise auch OH und OK nach DIN 18196

In Absatz 5 (4) heiRt es zum Verzicht auf Untersuchungen, dass bei Malinahmen, die sich ohne
Belastungserhéhung auf die Anpassung des Schutzschichtsystems und des Tragbereiches an
die Regelungen der Moduls 836.4101 beziehen, Untersuchungen zum Schwingungsverhalten
des Untergrundes ggf. trotzdem entfallen diirfen, wenn sich aus den Betriebserfahrungen ablei-
ten lasst, dass Gleislagestérungen nicht auf Schwingungsvorgange zuriickzufiihren sind.

Es wurden mit den ausgefiihrten Aufschliissen im Untersuchungsabschnitt keine schwingungs-

empfindlichen Béden erkundet.

4.3 Notwendigkeit einer Planumsverbesserung nach Ril 836.4105 Anhang 01

Fur Strecken ohne absehbare wesentliche Veranderung der Beanspruchung kann zur Ermitt-
lung der Erfordernis einer Planumsverbesserung (Plv) das Entscheidungsdiagramm nach
Ril 836.4105 Anhang 01 verwendet werden. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die sichere
Nutzungsdauer der Strecke begrenzt ist. Der Regelfall einer notwendigen Plv ist der Einbau

einer Schutzschicht.

Die aktuellen Anforderungskriterien zur Anwendung des Entscheidungsdiagrammes sind:

- Héchstgeschwindigkeit < 160 km/h (V,ax nach VzG).

- Gleisbelastung < 30.000 Leistungstonnen/Tag.

- Radsatzlast < 225 kN (22,5 t) und keine Erh6hung der Streckenklasse.

- maximale Geschwindigkeitsanhebungen: Av = keine Einschrdnkung (fiir v < 80 km/h); Av <
20 km/h (fiir 80 km/h < v < 120 km/h); Av = 0 km/h (fiir 120 < v < 160 km/h), wobei v die zu-
kiinftige Streckengeschwindigkeit ist.

- Steigerung der Gleisbelastung um max. 10.000 Lt/d gegeniiber Ist-Zustand und derzeitige
Belastung (Geschwindigkeit und Gleisbelastung) seit mindestens 5 Jahren (bzw. die letzten
5 Jahre vor Streckenstilllegung) gréBenordnungsmafRig vorhanden.

- bisher keine Einschrdnkung der Standsicherheit der Erdbauwerke (keine Bauwerke mit
Standsicherheitsrisiken nach Ril 836.8001).

- Standardoberbau gemal? Bauarten des Oberbaus.
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Wir gehen davon aus, dass im vorliegenden Fall (siehe Kapitel 4.1) das Entscheidungsdia-
gramm aufgrund der vorliegenden Rahmenbedingungen angewendet werden kann. Aufgrund

der Belastung und der Geschwindigkeit wird der untersuchte Streckenabschnitt in die Kategorie

Bc eingestulft.

Unter Berlicksichtigung der vorliegenden Rahmenbedingungen und unter der Voraussetzung,
dass keine Planumsabsenkung erforderlich ist, wird bei Anwendung des Entscheidungsdia-

grammes die Abfrage 3 verneint. Somit tritt der Fall 5 ,Plv ist nicht notwendig® in Kraft.

Im Falle einer notwendigen Absenkung des Planums kommen wir bei Anwendung des Ent-

scheidungsdiagrammes zu der in Tabelle 15 dargestellten Entscheidung.

Tabelle 15: Entscheidung iiber die Notwendigkeit einer Plv

Streckenabschnitt | Zielabfrage Entscheidung
[km - km]
0,552 - 0,955 lokal 7B bzw. | Fall 2: Plv soll spatestens im Zusammenhang mit dem
7C verneint nachsten Gleisumbau eingebaut werden
2,000 - 2,300 8 verneint Fall 2: Plv soll spatestens im Zusammenhang mit dem
nachsten Gleisumbau eingebaut werden

4.4 Bemessung der Planumsverbesserung nach Ril 836.4101

Im Ergebnis des Kapitels 4.3 kann das Entscheidungsdiagramm nach Ril 836.4105 Anhang 01
angewendet werden. Im Fall einer erforderlichen Planumsabsenkung ist eine Bemessung der
bendtigten Plv nach Ril 836 Modul 4101 Anhang 01 bis 05 notwendig.

4.4.1 Anforderungen an den Unterbau/Untergrund

Die Anforderungen an den Unterbau/ Untergrund nach Anhang 01 und Anhang 02 des Moduls
836.4101 sind fiir die im untersuchten Streckenabschnitt vorliegenden Randbedingungen (siehe
Kap. 4.1) in der folgenden Tabelle 16 zusammengefasst.

Koénnen die Anforderungen an die Verdichtung und das Verformungsmodul auf der Oberflache
Tragschicht (OFTS) = Unterkante Schotter nachgewiesen werden, so ist die Plv nur auf Frostsi-
cherheit zu bemessen. Sollten die Anforderungen auf der OFTS, bzw. bei Einbau einer Schutz-
schicht auf Frostsicherheit auf der Oberflache Untergrund (OFU), nicht nachgewiesen werden
kénnen, so muss die Bemessung der Mindestdicke der Plv tber die Vorgaben zur Verbesse-

rung der Tragfahigkeit in Anhang 05 des Moduls 836.4101 erfolgen.
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Tabelle 16: Regelanforderungen an den Unterbau/Untergrund gemaR Ril 836.4101

Anforderung an die Verdichtung innerhalb des Tragbereiches
(nach Anhang 01 Tab. 1)

o
3 abzusichernder Tragbereich 1,50 m u. SO (Anhaltswert)
= § Mindestanforderung Konsistenz Ic > 0,6 (weich)
-'é’ g - Mindestanforderung Lagerungsdichte D > 0,2 (locker)
% vi @ | Anforderung an das Verformungsmodul” E E
= %D ?o (nach Anhang 01 Tab. 2) v2 vd
R @ auf Oberfliche Tragschicht (OFTS) > 40 > 30
Q9 35
:’B @ ;— auf Oberfliche Untergrund (OFU) >20 > 25/ > 20"
c 9
g o 5 Anforderung an die Frostsicherheit (nach Anhang 02 Tah.3)
a < 3 Frostempfindlichkeitsklasse der Boden im Tie-
@ E = F1 F2 F3
2 : L fenbereich OFTS, bzw. OFU
(]
> °\z Mindestdicke frostsicherer Aufbau
- =30 > 40
g (unter UK Schwelle) [cm]
- Mindestdicke Schutzschicht auf Frostsicherheit > 20 > 20 > 20
(unter OFTS) [cm] B - -

H.. 1. Wert bei grobkérnigen Boden [ 2. Wert bei gemischt- und feinkdrnigen Béden

Die geforderten Werte sind bei gleisgebundenen Umbau, bzw. bei Verwendung von Geotextil entsprechend
den Moduln Ril 836.4105A02 Bild 1, bzw. Ril 836.4101A02 Pkt. 12 anzupassen.

4.4.2 Homogenbereiche
Im Folgenden wird eine abschnittsweise Bemessung der Planumsverbesserung durchgefiihrt,
wobei die Einteilung der Abschnitte in Homogenbereiche anhand der maRgebenden Boden-

schichten im Tragbereich und der hydrologischen Begebenheiten erfolgt.

Ausgehend von einem idealisierten Regelquerschnitt:

e ca. 0,20 m Schiene

e ca. 0,20 m Schwelle (Betonschwelle)

e ca. 0,30 m Schotter (Dicke der Bettung nach Ril 820.2010 Anlage 05)
liegt die Oberfliche Tragschicht (OFTS) = Unterkante (UK) Schotter bei Herstellung eines Re-
gelquerschnittes bei Verwendung von Betonschwellen bei ca. 0,70 m unter SO. Somit sind im
vorliegenden Fall als Bodengruppen im Tragbereich die Schichten in einer Tiefe zwischen ca.

0,70 m und ca. 1,50 m unter SO anzusehen.
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Homogenbereich I (ca. km 0,502 bis ca. km 0,650 und ca. km 2,150 bis ca. km 2,346)
Ausgangssituation:

abzusichernder Tragbereich [m u. SO] 0,70 - 1,50

Bodengruppen im Tragbereich schwach schluffige und schluffige Sande,
feinsandige Schluffe

[SU], [UL], UL, SU*

davon maRgebende Bodenarten [SU], [UL], UL, SU*
Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB 09 F2 [SU], F3 SU*, [UL], UL
Frosteinwirkungsgebiet nach Anhang 04 der | |

Ril. 836.4101

Hydrologischer Fall nach Anhang 05 der Ril. | 2

836.4101

Anforderung an die Verdichtung nach Anhang | eingehalten
01 der Ril. 836.4101

Anforderung an das Verformungsmodul nach | nicht durchgehend eingehalten
Anhang 01 der Ril. 836.4101

Einschatzung Untergrund:
Die maligebenden Bodenarten im Tragbereich sind die schwach schluffigen bis schluffigen
Sande und feinsandigen Tone. Die Standarddicke des Schotters von 0,30 m unter Unterkante

Schwelle wird Giberwiegend eingehalten.

In Bezug auf die im Tragbereich vorhandenen Boden werden die Anforderungen an die Ver-
dichtung (D = 0,20, I. = 0,60) eingehalten. Die Anforderungen an das Verformungsmodul
(Eve = 30 MN/m?) werden im Bereich der OFTS geringfiigig unterschritten (siehe Kap. 2.10). Die
Boden im Bereich Mindestdicke Schutzschicht auf Frostsicherheit haben eine Frostempfindlich-
keit von F2 bzw. F3. Die unterlagernden Boden sind wasserempfindlich und verlieren bei Was-

serzutritt ihre Tragfahigkeit.

Zur langfristigen Gewabhrleistung eines geringen Instandhaltungsaufwandes ist eine Bemessung

der Schutzschicht auf Tragfahigkeit und auf Frostsicherheit notwendig.

Bemessung:

Schutzschicht auf Tragfdhigkeit

im Plattendruckversuch ermittelter Verformungsmodul E,y4 auf
der OFTS

20,70 MN/m?

Mindestdicke Schutzschicht fiir Gewahrleistung Tragfihig-

0,20 m
keit nach Anhang 05 des Moduls 836.4101

N:\aobjekte\2014\D_KA00179_976837_506139_Uberarb. GTB Elektr. BASF\Uberarbeitung BASF\Uberarb. Geotechnischer Bericht\Uberarb. GTB 3405.doc S .
eite 32 von 43



Mobility D-KA00179 [ 976837 | 506139 BASF, Elektr. Siidanbindung

Networks Stand: 11.11.2014 Strecke 3405, km 0,502 - km 2,346
gy Griindung Oberleitungsmasten und Plv

Logistics Uberarb. Geotechnischer Bericht

Schutzschicht auf Frostsicherheit

Einstufung nach Tabelle 3 im Anhang 02 des Moduls 836.4101 | 3.1.1

Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB 09 F3

Mindestdicke Schutzschicht fiir frostsicheren Aufbau nach

0,20 m
Anhang 02 des Moduls 836.4101

Folgerungen:
Aus geotechnischer Sicht sind folgende MalRnahmen erforderlich:
= vollstandiger Ausbau des Schotters/ Bodens bis ca. 0,9 m unter SO.

= Einbau eines dranierenden Vlieses unter der PSS.

= Einbau einer 0,20 m dicken Schutzschicht KG 1.

= Anschluss der OFTS an funktionierende Entwasserungsanlagen.

= Verdichtung der OFTS. Priifung von Tragfahigkeit und Dichte gemal} Tabelle 16.

= Einbau des neuen bzw. aufbereiteten Schotters.

Homogenbereich Il (ca. km 0,650 - ca. km 0,825 und ca. km 0,900 - ca. km 1,170 und ca.
km 1,770 - ca. km 2,050)

Ausgangssituation:

abzusichernder Tragbereich [m u. SO] 0,70 - 1,50

Bodengruppen im Tragbereich weitgestufte/intermittierend gestufte Sande,
Steine, Kiese
[SWI, [S1], SW, SW/SI, [X,G]

davon maRgebende Bodenarten [SW], [S1], SW, SW/SI; [X,G]
Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB 09 F1

Frosteinwirkungsgebiet nach Anhang 04 der | |

Ril. 836.4101

Hydrologischer Fall nach Anhang 05 der Ril. | 1/2

836.4101

Anforderung an die Verdichtung nach Anhang | eingehalten
01 der Ril. 836.4101

Anforderung an das Verformungsmodul nach | eingehalten
Anhang 01 der Ril. 836.4101

Einschatzung Untergrund:

Die maRgebenden Bodenarten im Tragbereich sind die weit- bzw. intermittierend gestuften
Sande. Die Standarddicke des Schotters von 0,30 m unter Unterkante Schwelle wird tiberwie-

gend eingehalten.
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In Bezug auf die im Tragbereich vorhandenen Béden werden die Anforderungen an die Ver-
dichtung (D = 0,20, I. = 0,60) eingehalten. Die Anforderungen an das Verformungsmodul
(Evg> 30 MN/m?) werden im Bereich der OFTS ebenfalls eingehalten (siehe Kap. 2.10).

Die erkundeten Lockergesteinsboden im Bereich des Planums haben eine Frostempfindlichkeit
von F1. Die Boden sind durchlassig bis stark durchlassig.

In diesem Homogenbereich ist keine Planumsverbesserung notwendig.

Homogenbereich Ill (ca. km 0,825 bis ca. km 0,900 und ca. km 2,050 - ca. km 2,150)

Ausgangssituation:

abzusichernder Tragbereich [m u. SO] 0,70 - 1,50
Bodengruppen im Tragbereich schwach schluffige Sande, enggestufte
Sande
[SU], SU, SE
davon maRgebende Bodenarten [SU], SU, SE
Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB 09 F1 SE, F2 [SU], SU
Frosteinwirkungsgebiet nach Anhang 04 der | |
Ril. 836.4101
Hydrologischer Fall nach Anhang 05 der Ril. | 1/2
836.4101
Anforderung an die Verdichtung nach Anhang | eingehalten
01 der Ril. 836.4101
Anforderung an das Verformungsmodul nach | nicht durchgehend eingehalten
Anhang 01 der Ril. 836.4101

Einschatzung Untergrund:

Die malRgebenden Bodenarten im Tragbereich sind die schwach schluffigen Sande. Die Stan-
darddicke des Schotters von 0,30 m unter Unterkante Schwelle wird (iberwiegend eingehalten.

In Bezug auf die im Tragbereich vorhandenen Béden werden die Anforderungen an die Ver-
dichtung (D = 0,20, I. = 0,60) eingehalten. Die Anforderungen an das Verformungsmodul
(Eva¢>30 MN/m?) werden im Bereich der OFTS nicht durchgehend eingehalten (siehe
Kap. 2.10).

Die erkundeten Lockergesteinshéden im Bereich des Planums haben eine Frostempfindlichkeit
von F1 (SE) bzw. F2 (SU, [SU]). Die Béden sind durchldssig bis stark durchlassig. Da die Filter-
stabilitit gegeniiber dem Schotter und abschnittsweise das Frostkriterium nicht eingehalten
werden, wird im Homogenbereich Il zur langfristigen Gewahrleistung eines geringen Instand-
haltungsaufwandes der Einbau einer 0,20 m dicken Schutzschicht aus KG 2 Material emp-

fohlen.

N:\aobjekte\2014\D_KA00179_976837_506139_Uberarb. GTB Elektr. BASF\Uberarbeitung BASF\Uberarb. Geotechnischer Bericht\Uberarb. GTB 3405.doc S .
eite 34 von 43



Mobility D-KA00179 | 976837 | 506139 BASF, Elektr. Siidanbindung
Net k Stand: 11.11.2014 Strecke 3405, km 0,502 - km 2,346
EeLWOrks Griindung Oberleitungsmasten und Plv
Logistics Uberarb. Geotechnischer Bericht
4.4.3 Alternativvorschlag Schutzschicht auf mit Bindemittel behandeltem Planum
Eine Verringerung der erforderlichen Schutzschichtdicke durch die Durchfiihrung einer Boden-

behandlung mit Bindemitteln zur Bodenverbesserung des Planums ist im Untersuchungsgebiet

aufgrund der Bemessung der Plv auf Frostsicherheit nicht méglich.

4.4.4 Alternativvorschlag Schutzschicht mit Geokunststoff

Eine Verringerung der erforderlichen Schutzschichtdicke durch den Einsatz von Geogittern |
Geoverbundstoffen ist aufgrund der Bemessung der Plv auf Frostsicherheit in keinem
Homogenbereich maglich.

Der Einsatz von Geovlies unterhalb der Schotter als alleiniger Ersatz fiir eine Plv nach TM2013-
256 ist aufgrund der vorliegenden Gleisbelastung und Geschwindigkeit als eingeschrankte
Anwendung zulassig. Aufgrund der geotechnischen und hydrologischen Randbedingungen liegt
der Einsatz von Geovlies im Homogenbereich | bei den bindigen und feinkornreichen Boden der
Bodengruppe UL und SU* aber an der Anwendungsgrenze. Der alleinige Einsatz von Geovlies

wird daher aus geotechnischer Sicht im Homogenbereich | nicht empfohlen.

4.5 Materialanforderungen an die Tragschicht

Die erforderlichen Materialeigenschaften der Tragschicht (Schutzschicht) hangen im
Wesentlichen davon ab, ob der Untergrund versickerungsfahig ist oder als Wasserstauer wirkt.
Bindige Bdden fuhren zur Stauwasserbildung, weichen vielfach bei Wasserzutritt auf und
verandern damit ihre Tragfahigkeitseigenschaften. Im vorliegenden Fall sind im Untergrund
bereichsweise (Homogenbereich | und 1V) schwach bis sehr schwach durchldssige bindige oder
feinkornreiche Boden vorhanden. Aus diesem Grund wird hier der Einbau einer Schutzschicht
aus KG 1-Material (Korngemisch 1 nach den Giiteanforderungen der DBS 918 062 /U 13))
empfohlen. Im Homogenbereich 1l wurden durchlassige Sande im Tragbereich erkundet. In
diesem Bereich wird daher der Einbau einer Schutzschicht aus KG 2-Material (Korngemisch 1
nach den Giiteanforderungen der DBS 918 062 /U 13/) empfohlen.

Hinsichtlich der vom Gré6ltkorn abhangigen Mindesteinbaudicken der einzelnen Lagen sind die
Hinweise der Ril 836.4101 AO03 zu beachten.

4.6 Abnahmekriterien

Die fir die Bauausfiihrung erforderlichen Abnahmekriterien der OFTS ergeben sich aus den
Regelanforderungen nach Ril 836.4101A01 Seite 2 bzw. 836.4101A02 Seite 9 (siehe
Kapitel 4.4.1).
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4.7 Gleisentwasserung

In Vorbereitung der Planung einer Versickerungsanlage gemald DWA-A 138 [U 14/ kann im
Sinne einer Ersteinschatzung von folgenden, standortbezogenen Boden- und Grundwasserver-

haltnissen ausgegangen werden.

» Beschaffenheit des Unter- Der Untergrund besteht (iberwiegend aus Sanden mit
grundes: wechselndem Feinkornanteil (SU, SU*, SE, SW, SI)

und untergeordnet bereichsweise aus teils feinsandigen,
tonigen Schluffen (UL/TL).

> Durchlassigkeit: SU, SE, SW, SI & k= <10* ....1,0* 107 m/s
SU* = k=<10"...1,0*10® m/s
UL/TL = k= <10°m/s

» Grundwasserflurabstand: Der Grundwasserflurabstand betragt in Abhangigkeit des
saisonal schwankenden Grundwasserstands und der
Morphologie ca. 3,5 bis 4,5m.

»  GrundwasserflieRrichtung: wechselnd in Abhangigkeit des Rheinwasserstandes

» Hangneigung: Die Strecke verlauft Gberwiegend in Gelandegleich- und
leichter Einschnittslage sowie von km 1,174 bis km
1,690 in Tunnellage (,BASF-Tunnel®)

Nach DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser” [U 14/ sind Boden fiir Versickerungsanlagen geeignet, deren Wasserdurchlas-
sigkeitsbeiwerte im Bereich von ki = 10 m/s bis ki = 10® m/s liegen. AuRerdem sollte die Mach-
tigkeit des Sickerraumes (Gesteinskorper, der zum Betrachtungszeitpunkt kein Grundwasser
enthalt), bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand grundsatzlich mindestens 1 m
betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fiir eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu ge-
wahrleisten.

Die im Untersuchungsgebiet aufgeschlossenen mehr oder weniger feinkornreichen Sande sind
nur bereichsweise als versickerungsfahig einzustufen. Die anstehenden SU* und UL-Bdden
sind nach DIN 18130 dagegen uberwiegend als schwach bis teils sehr schwach durchlassig
einzustufen und gelten daher als nicht versickerungsfahig.

Zusammenfassend ist der Untergrund als nur bereichsweise (Homogenbereich Il ca. km 0,680
bis km 0,955) versickerungsfahig einzustufen.

Im nahezu gesamten erkundeten Streckenabschnitt sind Entwasserungsanlagen vorhanden.

Die Bahngraben sind teils verwachsen und nur eingeschrankt funktionstiichtig. Wir empfehlen,
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die vorhandenen Entwasserungsanlagen zu saubern und ggf. Instand zu setzen, um auch zu-
klnftig eine ausreichende Entwasserung des Bahnkdrpers zu gewahrleisten.
Die Hinweise und Forderungen der Modulgruppe Ril 836.46xx, welche fiir Entwasserungsanla-

gen gilt, die zur Entwasserung des Bahnkorpers dienen, sind zu beachten.
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5 Sonstige Hinweise

5.1 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Als Aushubmassen koénnen je nach Aushubtiefe alle erkundeten aufgefiillten und anstehenden
Bodenschichten anfallen.

Die erkundeten weitgestuften Sande (SW) sind gemal} Ril 836, Modul 836.4106, Bild 2 ohne
bodenverbessernde MaRnahmen nach ZTVE-StB 09 als Hinterfullmaterial geeignet.

Die erkundeten gemischtkornigen und feinkérnigen Bdden sind gemafR Ril 836, Modul
836.4106, Bild 2 ohne bodenverbessernde Malinahmen nach ZTVE-StB 09 durchgehend nicht
als Hinterfullmaterial geeignet. Sie kdnnen jedoch vorbehaltlich einer abfalltechnischen Deklara-
tion in Bereichen ohne besondere Anforderungen an Durchlassigkeit, Verdichtungsgrad, Frost-
empfindlichkeit usw. als Auffillmaterial 0.a. eingesetzt werden. Fremdbestandteile wie Wurzeln,
Bauschutt, Schlacke o.a. sind vor einer Wiederverwendung der Béden auszusondern.

Diese Aussagen beziehen sich ausschliefilich auf die bautechnische Wiederverwendbarkeit von
Aushubbdden. Vor einer Wiederverwendung sind die Ergebnisse einer abfalltechnischen Unter-

suchung unbedingt zu beriicksichtigen.

5.2  Geotechnische Hinweise zur Bauausfiihrung

= Die Bettung ist bei konventionellem Umbau rickschreitend auszubauen. Der Horizont

OFTS (ehemals Planum) bzw. der OFU (ehemals Erdplanum) ist nicht zu befahren.

= Eventuell vorhandene Schottersacke sind bis max. 0,50 m unter OFTS auszuheben und
durch ein Schutzschicht-Material gemal3 den Anforderungen nach Modul 836.4101
Anhang 03 zu ersetzen. Tiefer reichende Schottersacke kénnen im Boden verbleiben.

= Die Eignung der als Schutzschichten vorgesehenen Materialien ist im Vorfeld der
BaumaRBnahme entsprechend Kapitel 4.5 (Ungleichformigkeit, Filterstabilitat,

Frostsicherheit, Wasserdurchlassigkeit u. a. ) zu iberprifen.

» Die Bemessung des Tragschichtsystems wurde anhand der vorliegenden Aufschliisse
durchgefuhrt. Nach dem Freilegen der OFTS bzw. der OFU sind die Verhaltnisse vor Ort

mit den Erkundungsergebnissen zu vergleichen und die Bemessung ggf. zu prazisieren.

= Fir alle Erdarbeiten sind die Qualitatsanforderungen an Tragfahigkeit und Verdichtung
der OFTS nachzuweisen. Die Verdichtungsarbeiten sind so auszufiihren, dass im
Hinblick auf ein gleichmaRiges Tragverhalten eine moglichst hohe Homogenitat erzielt
wird. Die fur die Bauausfiihrung erforderlichen Abnahmekriterien der Oberflache

Untergrund sowie der Oberflache Tragschicht ergeben sich aus den
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Regelanforderungen an die Verdichtung und das Verformungsmodul nach Anhang 01
der Ril 836.4101.

= Um einen ordnungsgemalen Einbau der Schutzschicht zu gewahrleisten, wird eine
geotechnische Fremduberwachung durch ein sachkundiges Ingenieurbliiro empfohlen.
Die DB International GmbH, Geotechnik ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen

beratend zur Seite zu stehen und fachliche Entscheidungshilfe zu leisten.

= Bei Einbau von Geokunststoffen ist ein direktes Befahren der Kunststoffe unzulassig; die
erforderliche Mindestiiberdeckung fiir das Befahren betragt 0,2 m. Beim Einbau und
Verlegen der Kunststoffe sind die Anforderungen und Vorgaben der Ril 836.4101
Abschnitt 4 und Ril 836.4103 Abschnitt 3 /U 10/ zu beachten. Die Geokunststoffe sind in
Langsrichtung des Gleises mit moglichst voller Verlegebreite auf dem sauber
abgeglichenen Erdplanum mit einem Quergefalle von 5% zu verlegen. Beim gleislosen
Einbau der Schutzschicht sind die Geokunststoffbahnen gegen Windangriff zu sichern.
Die StoRe von Vliesstoffen sind mindestens 30 cm zu (iberlappen, fiir StolRe von
Verbundstoffen und Geogittern wir eine Uberlappung von wenigstens 50 cm fiir
erforderlich gehalten. Kraftschliissige Verbindungen (Nahte, Schweiungen) sind in der
Regel nicht erforderlich. Bei der Verlegung sind eventuelle spezielle Verlegehinweise
des Herstellers oder Lieferers zu beachten. Auf eine faltenfreie und straff auf dem
Erdplanum aufliegende Verlegung ist zu achten. Die Einbaubreite der Geokunststoffe ist
so zu wahlen, dass mindestens der Bettungsquerschnitt sowie beiderseits ein sich
anschlieRender Streifen von 0,5 m Breite abgedeckt wird. Hinsichtlich der Sicherstellung
der Dranagefunktion soll er bis zur Streckenentwasserung bzw. bis zur Bdschung

gefliihrt werden.
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6 Zusammenfassung / Schlusshemerkungen

Im vorliegenden Uberarbeiteten Geotechnischen Bericht sind die Baugrundverhaltnisse fiir eine
geplante Planumsverbesserung im Streckenabschnitt km 0,502 - km 2,346 (BASF, elektrische
Siidanbindung) der Strecke 3405 dargestellt. AuBerdem werden die Baugrundverhaltnisse fir
den geplanten Bau von Oberleitungsmasten bewertet. Gegenstand der Untersuchungen ist die
Ermittlung von Bodenkennwerten und Berechnungsannahmen fiir die Griindung der Masten
und die Ermittlung der Eigenschaften der anstehenden Boden zur Beurteilung des Baugrundes
hinsichtlich der Tragfahigkeit des Untergrundes fiir Gleisanlagen und der Bemessung eines

Tragschichtsystems nach Ril 836.

Die Baugrundverhaltnisse werden anhand der Erkundungsergebnisse eines bestehenden Geo-
technischen Berichtes der DB International Fachbereich Geotechnik aus dem Jahre 2012 be-
wertet. Umweltanalytische Untersuchungen des Schotters/Bodens waren nicht Bestandteil

unserer Beauftragung. Lediglich die geotechnische Bewertung nach Ril 836 wurde angepasst.

Der Baugrund besteht unter den vorhandenen, anthropogenen Auffiillungen entsprechend der
geologischen Karte [U 22/ aus fluviatilen Lockergesteinsablagerungen der Rheintalaue. Hierbei
handelt es sich tiberwiegend um Sande mit variierendem Feinkornanteil und feinsandige Schluf-
fe. Eine detaillierte Beschreibung der angetroffenen Boden enthalt Kapitel 2.3. Die Beschrei-

bung der Bodenverhaltnisse wurde durch bodenmechanische Laborversuche untermauert.

In Kapitel 2.7 wird aus den erkundeten Bodenschichten ein Baugrundmodell gebildet; die zuge-
horigen Boden- und Berechnungskennwerte werden in Kapitel 2.8 angegeben. In Kapitel 2.9

werden Aussagen zur Rammfahigkeit des Untergrundes gemacht.

Angaben zur Grindung der Oberleitungsmasten enthalt Abschnitt 3. Bei den erkundeten Bau-
grundverhaltnissen sowie unter Berlcksichtigung der im vorliegenden Bericht aufgefiihrten
Punkte ist in Teilbereichen eine Tiefgriindung der geplanten Oberleitungsmasten sinnvoll, in
anderen Teilbereichen eine Flachgriindung auf den mindestens mitteldicht gelagerten Sanden
moglich. Fur die Grindungen mittels Fertigrammpfahlen bzw. Bohrpfahlen sind die entspre-
chenden Spitzendruck- und Mantelreibungswerte im Abschnitt 3.2 dieses Berichtes enthalten.
In Abschnitt 3.3 werden Angaben zu einer moéglichen Flachgriindung der Mastfundamente ge-

macht.

Schotter
Die Madchtigkeit des Gleisschotters (bezogen auf Unterkante Holz-, bzw. Betonschwelle bei
ca. 0,38 m u. SO) liegt im Untersuchungsabschnitt lokal bei ca. 0,20 m (S/RKS 8) und liberwie-
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gend zwischen ca. 0,30 m und 0,50 m. Die Mindestdicke des Schotters nach Ril 820.2010 An-
lage 05 von mind. 0,30 m unterhalb der Schwelle wird somit liberwiegend eingehalten oder be-

reichsweise knapp unterschritten. Die maximal zuldssige Dicke (0,60 m) wird durchgehend ein-

gehalten.

Der Verschmutzungsgrad und der Feinanteil < 31,5 mm wurden visuell bewertet. Eine Ver-
schmutzung mit Schadstoffen (Teeranhaftungen, Tropfverluste, etc.) wurde augenscheinlich
nicht festgestellt. Der Untersuchungsbereich befindet sich auf freier Strecke. Chemische Unter-

suchungen des Gleisschotters sind nicht Bestandteil unserer Beauftragung.

Der Schotter ist oberflichennah nur gering mit fein- und grobkérnigem Material (Schluffe, Kiese
und Sande) aus den unterlagernden Boden und mit Schotterabrieb durchsetzt. Darunter steigt
der Feinkornanteil an und betragt im Bereich der Mischzone bereichsweise lber 20%. Dieser
Gesamtschotter entspricht somit aufgrund des erhéhten Feinanteils augenscheinlich nicht mehr
den Anforderungen der DBS 918 061.

Hinsichtlich seiner mechanischen Reinigungsfahigkeit wurde der Schotter als nur bedingt reini-

gungsfahig beurteilt.

Boden im Tragbereich
Die maligebenden Bodenarten im Tragbereich sind feinsandige Schluffe (UL) und Feinsande

mit variierendem Feinkornanteil (SW, SU, SU*).

Gebrauchstauglichkeit
Es ist keine Erhohung der Gleisbelastung (Radsatzlasten) geplant. Es wurden mit den ausge-
fihrten Aufschliissen im Untersuchungsabschnitt keine schwingungsempfindlichen Bdoden er-

kundet, die eine Bewertung der dynamischen Stabilitat erforderlich machen wirden.

Bemessung Tragschicht

Wir gehen davon aus, dass im vorliegenden Fall das Entscheidungsdiagramm nach Ril
836.4105 Anhang 01 angewendet werden kann. Aufgrund der Belastung und der Geschwindig-
keit wird der untersuchte Streckenabschnitt in die Kategorie Bc eingestuft. Unter Berlicksichti-
gung der vorliegenden Rahmenbedingungen und unter der Voraussetzung, dass keine Pla-
numsabsenkung erforderlich ist, wird bei Anwendung des Entscheidungsdiagrammes die Ab-

frage 3 verneint. Somit tritt der Fall 5 ,,Plv ist nicht notwendig® in Kraft.

Im Falle einer notwendigen Absenkung des Planums kommen wir bei Anwendung des Ent-

scheidungsdiagrammes zu der in Tabelle 17 dargestellten Entscheidung.
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Tabelle 17: Entscheidung iiber die Notwendigkeit einer Plv

Streckenabschnitt | Zielabfrage Entscheidung
[km - km]
0,552 - 0,955 lokal 7B bzw. | Fall 2: Plv soll spatestens im Zusammenhang mit dem
7C verneint nachsten Gleisumbau eingebaut werden
2,000 - 2,300 8 verneint Fall 2: Plv soll spatestens im Zusammenhang mit dem
nachsten Gleisumbau eingebaut werden

Die Mindest-Dicke des Schotters nach Ril 820.2010 Anlage 06 von mind. 0,30 m unterhalb der
Schwelle wird (iberwiegend eingehalten. Die maximal zuldssige Dicke (0,60 m) wird ebenfalls

eingehalten.

In Bezug auf die im Tragbereich vorhandenen Bdéden werden die Anforderungen an die Ver-
dichtung (D = 0,20, I. = 0,60) von den erkundeten Béden durchgehend eingehalten. Die Anfor-
derungen an das Verformungsmodul (E,s> 30 MN/m?) werden im Bereich der OFTS nicht
durchgehend eingehalten (siehe Kap. 2.10). Die in den Homogenbereichen | und Il erkundeten
feinkornreichen und bindigen Lockergesteinsboden im Bereich des Planums haben eine Frost-
empfindlichkeit von F3. Sie sind zudem wasserempfindlich und verlieren bei Wasserzutritt ihre

Tragfahigkeit. Sie sind nicht filterstabil gegentuber dem Schotter.

Zur langfristigen Gewahrleistung eines geringen Instandhaltungsaufwandes ist abschnittsweise

der Einbau einer Schutzschicht auf Tragfahigkeit, bzw. auf Frostsicherheit notwendig.

Tabelle 18: Empfohlene MaBnahmen zur Plv

Streckenabschnitt Empfohlene MaBnahmen zur Plv

[km - km]

Homogenbereich | vollstandiger Ausbhau des Schotters/ Bodens 0,90 m unter SO.

ca. 0,502 - ca. 0,650 Einbau einer 0,20 m dicken Schutzschicht KG 1

und Anschluss der OFTS an die bestehenden Entwasserungsanla-
gen.

ca. 2,150 - ca. 2,346
Die vorhandenen Entwasserungsanlagen sind zu saubern und
ggf. Instand zu setzen.

Homogenbereich I keine Plv notwendig

ca. 0,650 - ca. 0,825 und
ca. 0,900 - ca. 1,170 und
ca. 1,770 - ca. 2,050

Homogenbereich Il vollstandiger Ausbau des Schotters/ Bodens bis 0,90 m unter

ca. 0,825 bis ca. 0,900 und | >°"
ca. 2,050 - ca.,150 Einbau einer 0,20 m dicken Schutzschicht KG 2.
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Alternativen

Eine Verringerung der erforderlichen Schutzschichtdicke durch die Durchfiihrung einer Boden-
behandlung mit Bindemitteln zur Bodenverbesserung des Planums oder den Einsatz von Geo-
gittern ist im Untersuchungsgebiet aufgrund der Bemessung der Plv auf Frostsicherheit nicht
moglich.

Der Einsatz von Geovlies unterhalb der Schotter als alleiniger Ersatz fiir eine Plv nach TM2013-
256 ist aufgrund der vorliegenden Gleisbelastung und Geschwindigkeit als eingeschrankte
Anwendung zulassig. Aufgrund der geotechnischen und hydrologischen Randbedingungen liegt
der Einsatz von Geovlies im Homogenbereich | bei den bindigen und feinkornreichen Boden der
Bodengruppe UL und SU* aber an der Anwendungsgrenze. Der alleinige Einsatz von Geovlies

wird daher aus geotechnischer Sicht im Homogenbereich | nicht empfohlen.

Entwdsserung

Wir empfehlen im Zuge der Gleiserneuerung die vorhandenen Entwdsserungsanlagen zu sau-
bern und ggf. Instand zu setzen, Die einzubauende Schutzschicht im Homogenbereich | ist aus
einem KG 1-Material herzustellen und die neue OFTS an die Entwdsserungsanlagen anzu-
schlieRen. Die anstehenden Boden in den Homogenbereichen Il und Il sind als versickerungs-

fahig einzustufen.

Die punktférmig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen guten Uberblick iiber die
vorhandenen Untergrundverhdltnisse, sie schlieBen jedoch Abweichungen in Teilbereichen
nicht aus. Wir empfehlen uns einzuschalten, wenn sich Abweichungen von den
Untersuchungsergebnissen ergeben bzw. planungstechnische Anderungen durchgefiihrt
werden, die Einfluss auf das Tragschichtsystem haben kénnen. Unsere beauftragten
Leistungen fir dieses Objekt sind hiermit abgeschlossen. '

’d ‘/
i. A. Dipl.-Geol. M. Domdey

aufgestellt durch: /,// \Jf‘.)'m;,»q 4 L
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