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1 Vorgang

Die Ortsgemeinde Weidenthal plant zur Verbesserung der Verkehrsfihrung die Beseitigung des
Bahniiberganges Wp 90 in Weidenthal, und zur Aufrechterhaltung der gegenwartigen
Verkehrsfuihrung die Errichtung eines Bruckenbauwerkes als Ersatzbauwerk.

Fur eine wirtschaftliche, bautechnisch sinnvolle und sichere Planung, statische Bemessung, Aus-
schreibung und Bauausfuihrung sind Angaben tiber den Baugrundaufbau sowie Uber die boden-
mechanischen Kenngréf3en des anstehenden Baugrundes erforderlich. Hierzu missen Bau-
grundaufschliisse durchgefiihrt sowie in begleitenden Laboruntersuchungen die bodenmechani-
schen Baugrundkennwerte festgelegt werden.

Das IBES Baugrundinstitut wurde mit Datum vom 12.07.2016 von der Verbandsgemeindeverwal-
tung Lambrecht (Pfalz) im Auftrag der Ortsgemeinde Weidenthal mit der Durchfiihrung der Bau-
grunderkundung sowie der Ausarbeitung eines Baugrund- und Griindungsgutachtens beauftragt.
Das Gutachten beinhaltet u. a. eine Beschreibung der geologischen und hydrogeologischen Ver-
haltnisse, Angaben zu den bodenmechanischen Kennwerten, Grindungs- und Ausflhrungsvor-
schlage und Hinweise zu baubetrieblichen Belangen. Die Durchfihrung chemoanalytischer Un-
tersuchungen und die abfallrechtlichen Bewertungen potentieller Abtrags- und Aushubmaterialien
waren zunéachst nicht Gegenstand der Beauftragung.

2 Unterlagen

Fur die Bearbeitung des Gutachtens standen neben den einschldgigen Vorschriften, Richtlinien,
Normen usw. folgende Unterlagen zur Verfligung:

[1] Topographische Karten, Blatt 6513 Hochspeyer und Blatt 6514 Bad Durkheim-West, 1980 /
1995, M. 1: 25.000

[2] Geologische Ubersichtskarte der Pfalz, M. 1 : 200.000, Speyer, 2002

[3] Lageplan, Vorplanung, Plan-Nr. L 1, M. 1 : 500, Verfasser: Schénhofen Ingenieure Kaisers-
lautern, Stand der Bearbeitung: Oktober 2015

[4] Ho6henplan, Vorplanung, Plan-Nr. H 1, M. 1:500/50, Verfasser: Schonhofen Ingenieure
Kaiserslautern, Stand der Bearbeitung: Méarz 2015

[5] Draufsicht / Langsschnitt / Regelquerschnitte / Ansichten, Vorplanung, Plan-Nr. BW 1,
M. 1 :200/10/50, Verfasser: Schénhofen Ingenieure Kaiserslautern, Stand der Bearbei-
tung: Januar 2015

[6] Bauwerksskizze Stutzwande, Vorplanung, Plan-Nr. BW 2, M. 1: 100, Verfasser: Schon-
hofen Ingenieure Kaiserslautern, Stand der Bearbeitung: Januar 2015

[71 Grundwasserpegeldaten, Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Ernahrung, Weinbau und
Forsten Rheinland-Pfalz, Abteilung Wasserwirtschaft (www.geoportal-wasser.rlp.de)

[8] Plane der Ver- und Entsorgungstrager
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3 Baugelédnde und BaumalRnahme
3.1 Baugelande

Das Baugelande befindet sich am stidéstlichen Randbereich der Ortsgemeinde Weidenthal zwi-
schen der Bundesstral3e 39, die im Ortsbereich als ,HauptstraRe” benannt ist, im Norden und der
~Weisenbachstral3e" im Suden. Sudostlich befindet sich der alte Bahnhof von Weidenthal, in ca.
30 m bis 40 m Entfernung zur Bundesstral3e flie3t der Hochspeyerbach. Bei ca. Bau-km 0+190
Uberfihrt ein Brickenbauwerk die Weisenbachstral3e Uber den Hochspeyerbach. Der Bereich der
Weisenbachstrale ist siidwestlich der Bahngleise beidseitig durch Wohnbebauung gepragt, dar-
Uber hinaus dominieren &alterer Baumbestand und Griinflachen.

Der Hang des Hochspeyerbachtals bzw. die Trasse der Weisenbachstrale steigen im Projek-
tareal nach Stdwesten hin deutlich an, der Hohenunterschied zwischen den Erkundungspunkten
BK/DPH 1 bzw. BK/DPH 2 (Randbereich Bundesstraf3e) und BS 11 (Anschluss Weisenbachstra-
3e) betragt dabei ca. 10,0 m.

Die Anlage 1 zeigt einen Ausschnitt aus den topographischen Karten [1], in dem das Untersu-
chungsgebiet gekennzeichnet ist. Im Lageplan der Anlage 2 ist der Projektstandort dargestellt.
Einen Eindruck von den Geldndeverhaltnissen und den Aufschlussarbeiten vermitteln die Bilder
der Anlage 3.

3.2 BaumalRnahme

Bei dem Neubau handelt es sich um eine sechsfeldrige Stahlbetonkonstruktion (2 Widerlager, 5
Mittelstitzen) mit einer Gesamtlange von ca. 227 m (inkl. Rampen) und Stitzweiten zwischen ca.
19,4 m und 24,0 m. Der Uberbau soll dabei teils in Spannbeton-, teils in Verbundbauweise ausge-
fuhrt werden. Die lichte Hohe im Bereich der Gleisanlagen (Strecke 3280) ist in [4] mit > 6,7 m
angegeben.

Das geplante Bruckenbauwerk schlief3t unmittelbar nordwestlich des Anwesens ,HauptstralRe
226" an die Bundes- / HauptstraBe an. Es verlauft zunachst ca. 90 m parallel zur Fahrbahn,
schwenkt dann in einem Bogen Uber den Hochspeyerbach und die Bahngleise, und bindet ca.
90 m sudwestlich des Bahniiberganges an die Weisenbachstralie an.

Die Anrampungen im Bereich zwischen Widerlager und Fahrbahn bedingen in Teilbereichen die
Anordnung von Stutzwanden, teils werden freie Boschungen ausgebildet. Konkret ist im An-
schluss zur B 39 zwischen Gewdasser und Bauwerk auf ca. 44 m Lange (ca. Bau-km 0+280 bis
Bau-km 0+316) die Anordnung von Winkelelementen vorgesehen, die Hohen zwischen ca. 4,5 m
und 8,0 m aufweisen. Im Bereich zwischen BundesstraRe und Brickenbauwerk wird hier das Ge-
lande frei gebdscht. Das anschlieBende Widerlager (WL Achse 50) erstreckt sich bis ca. Bau-km
0+260 und ist als oben offenes Rahmenbauwerk ausgebildet.

In der WeisenbachstralRe bedingt die Bestandsbebauung die Sicherung des Gelandesprunges im
sudlichen Rampenbereich zwischen ca. Bau-km 0+089 und Bau-km 0+114 durch eine Schwer-
gewichtswand. Auch hier ist die Anordnung von Winkelstltzelementen vorgesehen, die Hohen
zwischen ca. 1,3 m und 4,8 m aufweisen. Auf der gegentberliegenden Seite wird das Gelande
frei gebdscht. Das anschlieende Widerlager (WL Achse 0) weist desgleichen einen U-formigem
Grundriss auf, ist als Rahmenbauwerk ausgebildet und reicht bis ca. Bau-km 0+121.
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Die Baumalinahme ist vorlaufig in die geotechnische Kategorie 2-3 einzustufen. Die Einstufung
und daraus resultierenden Anforderungen sind im Zuge der Projektbearbeitung aufgrund weiterer
Ergebnisse geotechnischer Untersuchungen, Berechnungen und Bauausfihrungen zu uber-
prufen und gegebenenfalls anzupassen.

4 Geologische und hydrogeologische Untergrundverhéltnisse
4.1 Allgemeines

Nach DIN EN ISO 14688 / DIN 4022 weisen feinkdrnige Bdden i. d. R. eine oberhalb der A-Linie
angesiedelte Plastizitatszahl auf und sind demensprechend als Tone zu klassifizieren. Diese An-
sprache scheint relativ undifferenziert, da alle feinkdrnigen Béden nahezu gleich angesprochen
werden und ein Ableiten der Plastizitdit auf Grundlage der Ansprache nach
DIN EN ISO 14688 / DIN 4022 kaum maoglich ist. Bei der Ansprache von feinkdrnigen Béden wird
daher im Folgenden und in den Anlagen von den Regeln der DIN EN ISO 14688 / DIN 4022 ab-
gewichen und die feinkérnigen Boden analog zu den grobkdrnigen Béden nach ihren Massen-
anteilen angesprochen und nicht nach ihrem plastischen Verhalten beurteilt.

4.2 Homogenbereiche

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

In diesem Bericht werden bei der Festlegung der Homogenbereiche vordergrindig bodenmecha-
nische Eigenschaften der aufgeschlossenen Bdden und bautechnische Belange berlcksichtigt
(siehe Anlage 8). Im Zuge der weiteren Planung und Erstellung der Ausschreibungsunterlagen
sind die hier definierten Homogenbereiche, in Bezug auf die zur Anwendung kommenden techni-
schen Geratschaften und sonstiger Randbedingungen, eventuell anzupassen.

4.3 Regionale Geologie

Das Baugelande liegt im Pfalzer Wald im Hochspeyerbachtal. Oberflachennah stehen hier fluvia-
tile Ablagerungen an (Schluff, Sand, Ton). Die Talsohle hat sich bis in den Annweiler Sandstein
des Zechstein eingetieft. Die Talhdnge werden von den Trifels- und Rehbergschichten des Bunt-
sandsteins in Form rétlicher bzw. rétlich-grauer Grobsandsteine gebildet. Der anstehende Fels
wird von einer sandig-schluffigen Verwitterungsdecke mit Sandsteinen Uberlagert. Im Bereich
vorhandener Uberbauung sind kinstliche Auffullungen verbreitet.
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4.4 Erdbebenzone, Baugrund- und Untergrundklasse

GemalR DIN EN 1998-1/NA: 2011-01 (ehemals DIN 4149 - 2005 "Bauten in deutschen Erd-
bebengebieten - Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung Ublicher Hochbauten") ist fur das
Bauvorhaben folgende Einteilung vorzunehmen:

e Erdbebenzone 0

e Geologische Untergrundklasse

e Baugrundklasse B

4.5 Durchgefiihrte Baugrundaufschlisse

Zur Feststellung der Baugrund- und Grindungssituation wurde zwischen dem 13. und 25.10.2016
folgendes Erkundungsprogramm durchgefihrt:

e Gewerbliche Bohrungen (BK, g 178 mm), t=150m-20,0m: 7 Stck.
e Bohrsondierungen (BS, g 36 — 60 mm), t=2,1m-60m: 4 Stck.
e Schwere Rammsondierungen (DPH), t=7,6m-150m: 8 Stck.

Die Wahl der Erkundungspunkte erfolgte unter Bericksichtigung der Aufgabenstellung, der
ortlichen Gegebenheiten, behoérdlicher Auflagen und der Lage von Versorgungsleitungen (Kabel
etc.). Zur Vermeidung von Schaden an vorhandenen Erdkabeln wurde vor Ausflihrung der
Trockendrehbohrungen fir die Kampfmitteluntersuchungen sowie im Weiteren der
Baugrundbohrungen und Kleinbohrungen vorsorglich bis mind. 1,2 m unter GOK héandisch
vorgeschachtet.

Samtliche Ansatzpunkte der Baugrund- und Bauwerksaufschlisse wurden von IBES lage- und
héhenmalig eingemessen und kdénnen der Anlage 2,4 und der Anlage 5 enthommen werden.
Als Hohenbezugspunkt dienten diverse H6henfixpunkte aus [8].

Aus dem Bohrgut wurden - neben einer Asphaltprobe - insgesamt 84 gesttrte Bodenproben
entnommen und zur Unterstitzung der Bodenansprache an ausgesuchten Bodenproben
folgendes Laborprogramm durchgefihrt:

e 19 x Bestimmung der KorngréRRenverteilung nach DIN 18123 Anlage 6.1
e 1 x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1 Anlage 6.2
e 1 x Bestimmung des natirlichen Wassergehalts nach DIN 18121, Teil 1  Anlage 6.3

Die Ergebnisse der Felderkundungen sind in der Anlage 4 als Bohrprofile sowie Rammdiagram-
me und in der Anlage 5 in Form eines ingenieurgeologischen Schnittes dargestellt. Die Anlage 8
enthéalt die (vorlaufige) Festlegung der Homogenbereiche.
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4.6 Bodenart und Schichtenfolge

Die angetroffenen Béden kdnnen hinsichtlich ihrer Entstehung und ihres bodenmechanischen
Verhaltens in die folgenden Schichten bzw. Schichtkomplexe zusammengefasst werden:

e Auffullungen

e Deckschichten

e Sande/Kiese

e Festgestein (Buntsandstein)

Auffullungen wurden im Baufeld bis maximal ca. 3,5 m Tiefe aufgeschlossen. Sie sind, teils
tberdeckt von einer geringméchtigen Oberbodenauflage, tberwiegend sandig / kiesig gepréagt -
wobei der Kiesanteil vornehmlich aus Sandsteinbruch besteht - und weisen unterschiedliche
Feinkorngehalte auf. Lokal sind den Bdden Steine eingelagert bzw. weisen die Aufflllungen anth-
ropogene Bestandteile in Form von Schlacke-, Ziegel und Keramikresten auf. Nur sehr unterge-
ordnet wurden organische Substanzen festgestellt.

Im Bereich von Verkehrsflachen besteht die Oberflachenbefestigung als oberster Teil der
Auffullung aus ca. 8 cm dicken Verbundsteinen (Gehwegbereich bei BK 5 / BS 10) bzw. einer
5 cm dicken Schwarzdecke (Zufahrtsbereich bei BK 3).

Gemal der bodenmechanischen Ansprache und den Ergebnissen der orientierenden Laborun-
tersuchungen handelt es sich bei den Auffillungen Uberwiegend um Béden der Bodengruppen
[SI], [SE] [SU], [SU/SU*], [SU*], [GI] sowie [GU].

Unterlagert werden die aufgefillten Béden im Bereich BK 6 / BK 7 von Deckschichten, die in
Form leichtplastisch ausgepragter, teils stark sandhaltiger Schluffe weich bis steifer, steifer, steif
bis halbfester sowie halbfester Konsistenz bis in Tiefen von ca. 3,4 m (BK 7) bzw. 8,0 m (BK 6)
aufgeschlossen wurden. Im Ubrigen Baufeld konnte dieser Schichtkomplex nicht erbohrt werden.
Es ist anzunehmen, dass die Decklehmschicht hier geringer war bzw. abgetragen wurde und /
oder teils durch Aufflllungsmaterial ersetzt wurde.

GemalR der bodenmechanischen Ansprache und dem Ergebnis der orientierenden Laboruntersu-
chung handelt es sich bei den Schluffen um Béden der Bodengruppe TL bzw. TL/SU*.

Unterhalb der Deckschichten bzw. Auffillungen folgen kieshaltige Sande und sandige Kiese vor-
nehmlich rotbrauner Farbung, die unterschiedliche Feinkorngehalte aufweisen und mit den ge-
werblichen Bohrungen bis in Tiefen zwischen ca. 8,0 m und 15,5 m, mit den Kleinbohrungen bis
zum jeweiligen Bohrende (ca. 2,1 m bis 4,5 m unter GOK) aufgeschlossen wurden. Lokal weisen
die Kiese einen nennenswerten Anteil an Steinen auf.

Gemal der bodenmechanischen Ansprache und den Ergebnissen der orientierenden Laborun-
tersuchungen handelt es sich bei den Sanden und Kiesen um Béden der Bodengruppe Sl, SU,
SU/SU*, SU*, Gl und GU sowie GX bzw. GI/GX bei entsprechend hohem Anteil an Steinen.

In 0. g. Tiefenbereichen erfolgt der Ubergang in das Festgestein, welches den Formationen des
Buntsandsteins zuzuordnen ist und generell einen Baugrund hoher Tragfahigkeit darstellt. Mit
den ausgefuhrten Kleinbohrungen kann das Festgestein allerdings nicht direkt aufgeschlossen



16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal

werden. Hier ist, auch unter Einbeziehung der geologischen und topographischen Verhéltnisse,
anzunehmen, dass der Bohrabbruch aufgrund massiver Bohrhindernisse in Tiefen zwischen ca.
2,1 mund 4,5 m den Ubergang in den Buntsandstein darstellt.

Im unmittelbaren Ubergangsbereich ist das Festgestein bindig gepragt (Sandsteinzersatz) und
weist weitgehend Lockergesteinseigenschaften auf. Dieser Schichtkomplex wurde in Méachtigkei-
ten zwischen ca. 0,6 m und 2,8 m aufgeschlossen, die Konsistenz der Boden wurde als halbfest
angesprochen. Darunter ist der Verwitterungsgrad des Sandsteines als stark bzw. maRig entfes-
tigt zu bezeichnen. Mit zunehmender Bohrtiefe nimmt die Festigkeit zu bzw. der Verwitterungs-
grad ab. Der Sandstein ist als entfestigt bis angewittert, ab Tiefen zwischen ca. 195,4 mNN und
197,2 mNN als angewittert zu bezeichnen.

Unter Zugrundelegung der Erkundungsergebnisse ist zwischen ca. Bau-km 0+316 und 0+145 von
einem in etwa horizontalen Verlauf des Festgesteinshorizontes auszugehen, der dann nach Sid-
westen hin deutlich ansteigt.

4.7 Festigkeit, Dichten

Auf die Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der angetroffenen Béden kann auf der Grundlage der
durchgefihrten Rammsondierungen (schwere Rammsonde DPH) Rickschluss gezogen werden.
Anhand der Schlagzahlen lassen sich auch Schichtwechsel sowie Konsistenziibergange nach-
vollziehen. Wegen der durchgefiihrten Vorschachtungen konnte die Lagerungsdichte vom jeweili-
gen Gelandeniveau ausgehend generell bis in eine Tiefe von ca. 1,2 m nicht Gberprift werden.

Innerhalb der Auffillung deuten die Schlagzahlen auf eine i. M. lockere, teils sehr lockere Lage-
rung der Bdden hin.

Im Bereich der gewachsenen Sande und Kiese stellen sich die Lagerungsdichten dagegen sehr
unterschiedlich dar. Wahrend die Ergebnisse der DPH 6 und DPH 7 mit Schlagzahlen von i .M
Nio-opn ZWischen 8 und 12 auf eine mitteldichte Lagerung hindeuten, erst zur Tiefe mit dem Uber-
gang in das Festgestein dichte Lagerungen vorliegen, kann bei BK 5 (DPH 5) durchgehend eine
i. M. dichte Lagerung der Béden angenommen werden. Bei BK 4 (DPH 4) folgt einer mitteldichten
bzw. mitteldicht bis dichten Lagerung ab ca. 6,0 m Tiefe eine ausgepragte Lockerzone, die bis in
ca. 10,2 m Tiefe reicht. Erst darunter ist ein deutlicher Anstieg der Schlagzahlen zu verzeichnen.
Bei BK 2 (DPH 2) kann von einer mitteldicht bis dichten, bei BK 3 (DPH 3) und BS 8 (DPH 8) von
einer i. M. dichten Lagerung der Boden ausgegangen werden. Im Bereich der BK 1 (DPH 1) sind
die Sande und Kiese als mitteldicht bis dicht anzusprechen, lokal sind hier geringméchtige Lo-
ckerzonen zu beobachten.

Generell erfolgt mit dem Ubergang in das Festgestein ein deutlicher Anstieg der Schlagzahlen
bzw. waren die Rammsondierungen mit Schlagzahlen nio.pen >> 100 ausgerammit.

4.8 Hydrogeologische Verhdltnisse

481 Grundwasserstande

Zum Zeitpunkt der Aufschlussarbeiten wurde im Rahmen der gewerblichen Bohrungen sowie der
Kleinbohrung BS 8 in Tiefen zwischen ca. 0,65 m (BK 4) und 6,15 m (BK 7), entsprechend ca.
208,1 mNN bis 210,8 mNN, Grundwasser eingespiegelt. Auf der Sidseite kann dabei, entspre-
chend dem Gelandeverlauf (Hangneigung), von einer geneigten GW-Oberflache ausgegangen



16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal

werden. Auf der Nordseite ist anzunehmen, dass die GW-Oberflache annahernd horizontal ver-
lauft.

Gemal den Recherchen bei der Landesanstalt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeauf-
sicht Rheinland-Pfalz zufolge [7] befinden sich im ndheren Umfeld keine amtlichen Grundwas-
sermessstellen, so dass auf dieser Grundlage keine entsprechenden Aussagen zu mdoglichen
maximalen Grundwasserstanden gemacht werden kénnen.

Gutachterlicherseits kann auf Grundlage der vorhandenen Informationen sowie der Beriicksichti-
gung eines Ublichen Sicherheitszuschlages fiir den Bauzustand ein Bemessungswasserstand von
BHWsau = 209,3 mNN fur das Baufeld nérdlich bzw. nordwestlich des Hochspeyerbaches (Be-
reich BS 8, BK 1 - BK 4), fur den Bereich sidlich bzw. stidwestlich (Bereich BS 9 - BS 11, BK 5 -
BK 7) ein Bemessungswasserstand von BHWga, = 211,0 mMNN angesetzt werden. Im unmittelba-
ren Nahbereich des Gewassers (Bereich BK 3 / BK 4 / BK 5 bzw. Stiitzen Achse 2 / Achse 3/4 /
Achse 5) muss angenommen werden, dass der GW-Stand unmittelbar mit dem Wasserstand im
FlieRgewasser korrespondiert. Da der Wasserspiegel im Gewasser innerhalb relativ kurzer Zeit-
raume stark schwanken kann, und auch in Ublicherweise trockenen Monaten gré3ere Hochwas-
serereignisse auftreten konnen, sind hier relativ kurzfristig hohere Wasserstande mdoglich. Um
rechtzeitig auf einen kritischen Anstieg des Wasserspiegels (GW / Gewésser) reagieren zu kon-
nen, sind wahrend der Bauzeit grundsatzlich die Wasserstdnde fir den Hochspeyerbach regel-
mafig zu kontrollieren. Aufgrund der raumlichen Ausdehnung der Malinahme und der daraus
resultierenden natirlichen Schwankungen der GW-Stande innerhalb des Baufeldes, der Nahe
zum FlieBgewasser sowie dem Fehlen amtlicher GW-Messstellen im Umfeld wird zudem empfoh-
len, den GW-Stand auch mittels eigener Messungen zu lUberwachen (GW-Messstelle(n) einrich-
ten).

Fur den Endzustand erscheint es sinnvoll, sich an dem ,HQ 100 Hochspeyerbach” zu orientieren,
hierzu liegen dem Unterzeichner allerdings keine verwertbaren Abflussdaten vor. Vorab kann,
vorbehaltlich dem Vorliegen detaillierterer Informationen bzgl. der (Bach)Wasserstande im Zuge
der weiteren Planung, von einem Bemessungswasserstand fir den Endzustand von
BHWoeng = 210,5 mNN (Bereich N / NW) bzw. BHWeng = 212,0 mNN (Bereich S / SW) ausgegan-
gen werden.

Grundsatzlich ist anzunehmen, dass die Stitze ,Achse 3/4" im, die Stitzen ,Achse 2“ und ,Ach-
se 5 am Rande des Hochwasserbettes (Uberflutungsflache) des Hochspeyerbachs liegen, was
bei der Planung entsprechend zu bertcksichtigen ist.

4.8.2 Wasserbeschaffenheit

Zur Feststellung/Untersuchung des Wassers auf Betonaggressivitat wurde aus den Bohrungen
BK 4 und BK 6 jeweils eine Wasserprobe entnommen.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass das Wasser aus beiden Bereichen gemaf DIN 4030
als

nicht betonangreifend

einzustufen ist. Die Untersuchungsbefunde und die Beurteilungen sind diesem Gutachten als
Anlage 7 beigefugt.

-10-



16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal

4.8.3 Durchlassigkeiten des Baugrundes

Die Durchlassigkeitsbeiwerte fur die im Baugeldnde aufgeschlossenen und in den vorher-
gehenden Abschnitten beschriebenen Béden wurden mit Hilfe von Naherungsformeln bzw. von
Erfahrungswerten abgeschéatzt. Es ist zu beachten, dass die tatsachlichen Durchlassigkeitsbei-
werte von den abgeschatzten mehr oder weniger stark abweichen kénnen. In der nachfolgenden
Tabelle 1 erfolgt eine Bewertung der Durchlassigkeiten der malRRgebenden Bdden nach

DIN 18130.

Tabelle 1: Bewertung der Wasserdurchlassigkeit der aufgeschlossenen Béden

Bodengruppe nach DIN 18196 Durchléslfi[gnl:/esi]tsbeiwert Durchl:l)éli'isigligg nach
SI, SE, Gl, (GX) 1x 10%bis 1 x 102 stark durchlassig
SU, GU 1x10%bis1x 104 durchlassig
SuU* 1x108bis 1 x 10® schwach durchlassig
TL, T™M <1x107 (sehr) schwach durchlassig

Die Durchlassigkeit des Festgesteins wird als gering eingeschétzt.
4.8.4 Versickerung von Oberflachenwasser

Versickerungsfahiger Unterbau/Untergrund liegt gemaf Ril 836, Modul 4601 und Modul 4602 vor,
wenn Béden mit einer Durchlassigkeit von k= 1 x 10° m/s anstehen. Darliber hinaus sollte nach
Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138 die Machtigkeit des Sickerraums - bezogen auf den mittleren
hochsten Grundwasserstand (MHGW) - grundsatzlich mindestens 1 m betragen.

Die vorherrschende hydrogeologische Situation ist im nérdlichen bzw. nordwestlichen Baufeld in
Bezug zum Grundwasser als ungunstig zu bezeichnen. Sidlich bzw. stidwestlich vom Hochspey-
erbach ist generell ein ausreichender Flurabstand gewahrleistet, allerdings weisen die Béden im
relevanten Tiefenbereich teils deutlich erhéhte Feinkornanteile auf bzw. erfolgt relativ oberfla-
chennah der Ubergang in das Festgestein, die 0. g. Anforderung an die Durchlassigkeit ist hier
nicht gewéhrleistet.

Vor diesem Hintergrund sollte von einer gezielten Versickerung von unbelastetem Oberflachen-
wasser aus Sicht des Unterzeichners abgelassen werden.

5 Geotechnische BaugrundkenngrdfRen

Die anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhaltnisse sind im Abschnitt 4 beschrieben, in der
Anlage 4 als Bohrprofile und Rammdiagramme sowie in Anlage5 in Form eines
ingenieurgeologischen Schnittes dargestellt.

Fur die mdgliche Tiefenlage bzw. Einflusstiefe der BaumalRhahmen und Baugruben einschlie3lich

Verbau kénnen fir die angetroffenen Hauptbodenarten die in der nachfolgenden Tabelle 2
zusammengestellten Bodenkenngrdf3en angesetzt werden.
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Diese Werte bilden die Grundlage fur die erdstatischen Berechnungen oder Nachweise und
wurden anhand der Bodenansprache, von Laborergebnissen und auf Grund unserer Erfahrungen
mit ahnlichen Bodenverhaltnissen und Bodenarten derselben geologischen Formation festgelegt.
Die hierfir herangezogenen Laborergebnisse sind in der Anlage 6 zu finden.

Die erdstatischen Nachweise sind grundsatzlich mit den charakteristischen Werten der Tabelle 2
zu fuhren. Im Zweifelsfall — je nach Berechnung bzw. Nachweis — ist mit dem Minimal- und/oder
Maximalwert zu rechnen. Zu beachten ist eventuell die Zuordnung der Tabellenwerte zu
bestimmten Lagerungsdichten / Konsistenzen.

Tabelle 2: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer Kenngroéf3en

angewittert

Lagerungs- | Wichte, " ) . Steife-
Schicht- Bodengruppe [dichte / Konsis-lerdfeucht Relt_)ungs Koha}smn modul
Bodenart : ! winkel C'k
komplex n. DIN 18196 |tenz/ Verwitte-| y(y') " T°] [kN/m?] Esk
rungsgrad [kN/m?3] Pk [MN/m?]
Sand, teils schluff- /
kieshalltig, teils | [SI], [SE], [SU] 19 (10) 30 - 20-30
steinhaltig
Auffillungen | Sand, schiuffhaltig, [SUY i. M. locker | 5, (10) 30 i 15-20
teils kieshaltig
Kies, sandhaltig,
teils schiuffhattig | [C'h [CU] 20(11) | 30 - 30-40
Schluff, sand- / (weich-)steif | 20 (10) 27,5 5 4-6
Deckschichten | tonhaltig, teils kies- | TL, TL/SU*
haltig halbfest 21 (11) 27,5 8-12 10
Sand, kieshaltig, mitteldicht 20 (11) 32,5 - 40
teils schluff- / stein- SI, SU -
haltig dicht 21 (12) 35 - 80
Sand, schluffhaltig, SU* mitteldicht 20 (10) 30 - 30
teils kieshaltig dicht 21 (11) 30 2 50
Sande / Kiese | Kies, sandhaltig, locker 20 (11) 30 - 40
teils schluff- / stein-
haltig Gl, GU mitteldicht 21 (12) 32,5 - 60
Sand / Kies,
schluffhaltig dicht 22 (13) 37,5 - 100
Kies / Steine, GX, GIIGX md-dicht | 19(11) | 375 - 80
sandhaltig
. ™ (V2) 20 (10) 25 12-15 20
Sandstein
halbfest
zersetzt
Festgestein SU*, ST* (VZ) 21 (11) 30 5 40
(Buntsand- Sandstel
stein andstein ; )
) entfestit (VE) entfestigt 22 (12) 35 10- 30 > 100
Sandstein (VA) angewittert | 24 (14) 40 > 50 > 150
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Die im Abschnitt 4.6 beschriebenen Schichtkomplexe lassen sich hinsichtlich ihrer Bodengruppe,
Bodenklasse, Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit gemaR Tabelle 3 klassifizieren.

Tabelle 3: Geotechnische Klassifizierungen des Baugrundes

Schichtkomplex Bgl‘?\le;glr;g%e |i%§€i§?&223 n. k\(/a(iatrsdlilce?stgs n.
-StB 09 ZTVE-Komment.

[SI], [SE]; [SU] F1; F2 V1

Auffillungen [SU* F3 V2
[GI]; [GU] F1; F2 V1

Deckschichten TL, TL/SU* F3 V3

SlI, GI; SU, GU F1; F2 V12

Sande / Kiese SuU* F3 V2

GX, GI/IGX F1 V12

™ (VZ) F3 (V3)

Festgestein SuU*, ST* (V2) F3 (V2)
(Buntsandstein) (VE) _ _
(VA) - -

D Gemischtkdrnige Béden mit einem Feinkorngehalt Giber 15 M.-% sowie feinkornige Boden reagieren empfindlich auf
Wassergehaltsschwankungen. Bei mechanischer Beanspruchung treten mitunter empfindliche Tragfahigkeits-
verluste durch Aufweicherscheinungen bis hin zur Verfissigung auf.

2 (u. U.) erst nach Aufbereitung (Brechen) der Steine

Fur Hinterflllungen, Arbeitsraumverfillungen, Gelandeauffiillungen, Bodenaustausch o. &. ist ein
geeignetes Bodenmaterial zu verwenden. Ein evtl. einzubauender Ersatzboden hat die Kriterien

der Tabelle 4 zu erfillen.

Tabelle 4: Spezifische Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196

Nicht bindige bis schwach bindige, grob- und gemischtkérnige

Boden GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, SU

Schlammkornanteil (d < 0.063 mm)

<10 (15) M. %

Ungleichformigkeitszahl U

U > 3 flr Der > 98 % bzw. U > 7 fuir Der > 100%

Steinanteil (d > 63 mm) <10M. %
GroRtkorndurchmesser dmax <100 mm, in Abhangigkeit von der Schichtdicke
Gluhverlust Vg <3M. %
Proctordichte per > 1800 kg/m?
Einbau und Verdichtung lagenweise

Schitthéhe

je nach Verdichtungsgeréat 20 - 40 cm

Wichte erdfeucht y 18 — 21 kN/m?
Scherwinkel @k’ > 35°
Kohasion ck” 0 kN/m?
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Die Verdichtungsanforderung liegt bei 98% (97 %) der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis
1 m darunter sind Dp; > 100 % zu erreichen. Fir Hinterfullungen und unter Griindungssohlen wird
generell Dpr > 100 % gefordert.

Wiederverwertbarkeit der Aushubmassen (aus geotechnischer Sicht):

Die feinkornfreien bzw. schwach schluffigen Auffillungen und gewachsenen Sande / Kiese (Sl,
SE, SU, GI, GU, (GI/GX, GX)) entsprechen generell den Anforderungen der Tabelle 4, eine hin-
reichende Durchmischung der Aushubbéden vorausgesetzt. Steine / (Blocke) erfordern eine ent-
sprechende Aufbereitung (Aussortieren / Brechen).

Die feinkornreichen Sande (SU*), ebenso wie die Boden der Deckschichten, entsprechen nicht
den Anforderungen in Tabelle 4.

Generell sind die Mdglichkeiten fur eine Wiederverwertbarkeit des Aushubmaterials von planeri-
scher Seite zu prifen.

Fremdmaterial

Fremdmaterialien missen grundsatzlich die in der Tabelle 4 angefiihrten Anforderungen erfillen.
Abweichend hierzu wird empfohlen, in Uberbauten Flachen (z.B. fir Bodenaustausch-
maflnahmen oder Planumsverbesserungen etc.) auf Materialien der Bodengruppen GW, GlI, GE,
SW, Sl oder SE zurtickzugreifen, wobei speziell GE- und SE-Bdden aufgrund der unginstigeren
Kornabstufung i. a. einen héheren Verdichtungsaufwand beim Einbau erfordern. Dartiber hinaus
ist die Kornabstufung ggf. dem erforderlichen Einsatzzweck - z. B. bei Verwendung als Drén-
material - anzupassen.

Vom Einsatz gemischtkorniger Boden mit Feinteilgehalten tber 10 M-% wird abgeraten, da hier-
bei mit unplanmaBigen, witterungsbedingten Verzégerungen beim Einbau gerechnet werden
muss.

Es wird darauf hingewiesen, dass fiir Bauwerkshinterfiillungen im Druckbereich von Eisenbahn-
verkehrslasten spezielle Anforderungen gelten.

Gutetberwachtes Recyclingmaterial (< Z1.1) kann, wenn es den Anforderungen entspricht, che-
misch unbedenklich und volumenbesténdig ist, aus hydrogeologischer Sicht (vgl. Kap. 4.8) nur
eingeschrankt (oberhalb von ca. 211,5 mNN bzw. 213,0 mNN) eingesetzt werden. Eine Abstim-
mung mit der zustandigen Genehmigungsbehérde wird, auch aufgrund der (teilweisen) Nahe zum
FlieRgewasser, grundsatzlich empfohlen.
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6 Griundungsempfehlungen
6.1 Allgemeines und Beurteilung der Baugrundverhaltnisse

Angaben zum Bauablauf liegen derzeit noch nicht vor. Eine detaillierte Planung der Baumal3-
nahme erfolgt zu einem spéateren Zeitpunkt, u. a. auf Grundlage des vorliegenden Baugrund- und
Grindungsgutachtens.

Die Baugrundverhaltnisse sind im Abschnitt 4.6 dieses Gutachtens beschrieben. Zusammenfas-
send ist die Griindungssituation im Bereich des geplanten Bauwerkes unter einem ca. 0,8 m bis
3,5 m machtigen Aufflllungshorizont bestimmt durch rotbraune Buntsandsteinsande bzw. -Kiese,
die innerhalb des Baufeldes teils deutlich unterschiedliche Lagerungsdichten aufweisen. Im sid-
westlichen Baufeld (Bereich BK 6 / BK 7) werden die Auffiillungen bis in 3,4 m bzw. 8,0 m Tiefe
zusatzlich von Schluffoéden unterlagert. Im tUberwiegenden Baufeld erfolgt etwa zwischen ca.
197,2 mNN und 202,5 mNN der Ubergang in das hoch tragfahige Festgestein (Buntsandstein).
Etwa ab Bauwerksachse , 1" steigt die Felslinie allerdings deutlich nach Sudwesten hin an.

Die Baugrundsituation ist vor diesem Hintergrund als relativ uneinheitlich zu bezeichnen, und
muss fir die jeweiligen Bauwerksbereiche (Widerlager, Pfeiler, Stitzkonstruktionen), was die
Grundungsmadglichkeiten angeht, getrennt betrachtet werden. Generell gibt es Teilbereiche, in
denen aufgrund der nur eingeschrankten Tragféahigkeit der Béden keine Flachgriindung realisiert
werden kann, bzw. diese nur mit (umfangreichen) Zusatzmalinahmen (z. B. Bodenaustausch)
moglich ist. Andererseits kbnnen Bereiche definiert werden, in denen bereits relativ oberflachen-
nah (hoch) tragfahiger Baugrund ansteht. Grundsatzlich ist eine nahezu setzungsfreie Tiefgriin-
dung im Festgestein Uber Bohrpfahle im gesamten Bauwerksbereich mdglich. Alternativ kénnen,
wenn mit dem planerischen Gesamtkonzept, v. a. in Hinblick auf tolerierbare Setzungen bzw.
Setzungsunterschiede vereinbar, innerhalb des Bauwerkes, je nach Grindungssituation, Flach-
(Fundamentstreifen, Plattengrindung) und Tiefgrindungen (Bohrpfahle) im Wechsel ausgefiihrt
werden (Mischgriindung).

Das Grundwasser steht auf Grundlage der zur Verflgung stehenden Informationen, zumindest in
Teilbereichen nordlich bzw. nordwestlich des Gewassers, relativ oberflachennah an. Im Extrem-
fall ist hier mit einem Anstieg des Grundwassers bis wenige Dezimeter u. GOK bzw. auch dar-
uber (Uberflutungsflache) zu rechnen. Im Bereich siidwestlich des Pfeilers ,Achse 2“ ist davon
auszugehen, dass die Baumal3hahme nicht durch das GW beeinflusst wird.

In der folgenden Tabelle sind die einzelnen Bauwerksbereiche und die mdglichen Grindungsar-

ten zusammenfassend dargestellt, die nachfolgenden Kapitel enthalten detaillierte Angaben /
Kennwerte fur Flach- und Tiefgriindungen.
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Tabelle 5: Grindungsmaglichkeiten

Grindungssohle | ach- Lich
Bauwerksbereich / Bauteil 9 1 grindung | grundung Bemerkung
[MNN] Y . .
maoglich | erforderlich
Austausch der Schluffbdden
. . . zwischen ca. Bau-km 0+100
Stiitzwand Bau-km 0+089 — 0+114 |~ 216,20 bis 218,50 (ja) und WL ,Achse 0 bis max.
ca. 214,5 mNN
' « _ ' Austausch der Schluffbdden
Widerlager ,Achse 0 215,00 (ja) bis ca. 2135 MNN
Flachgriindung aufgrund der
Pfeiler ,Achse 1" ~ 213,00 ja eingeschrankt tragfahigen
Schluffe nicht mdglich
. “ _ : Austausch der Auffillung bis
Pfeiler ,Achse 2 212,00 (ja) ca. 210,9 mNN
Flachgriindung aufgrund der
. B _ . ausgepragten Lockerzone zw.
Pfeiler ,Achse 3/4 207,50 ja ca. 198,9 mNN und
203,2 mNN nicht mdéglich
Pfeiler ,Achse 5“ ~ 208,00 ja
Pfeiler ,Achse 6" ~ 208,00 ja
Widerlager ,Achse 50“ ~ 208,00 ja
Stiitzwand Bau-km 0+280 — 0+316 |~ 208,00 bis 209,00 ja

D gemalR Angaben in [5] und [6]

6.2 Bauwerksgrindung
6.2.1 Streifen- / Einzelfundamente
6.2.1.1  Allgemeines

Es wird von Streifen- oder Einzelfundamentgriindungen in frostfreier Tiefe (s. Tabelle 5) ausge-
gangen, die mit Hilfe der in den nachfolgenden Tabellen im Sinne des EC 7 angefiihrten Bemes-
sungswerte or,q des Sohlwiderstandes dimensioniert werden kdnnen. Dabei wurden die tatsachli-
chen Setzungen bei einem angenommenen Verkehrslastanteil von 50 % auf Sias. =1 cm bzw.
2 cm begrenzt und die Fundamentabmessungen innerhalb eines praktikablen Rahmens variiert.

In der untersten Zeile der Tabellen sind jeweils die Bettungsziffern fir eine Ausbildung der Fun-
damentstreifen als elastisch gebettete Balken enthalten.

Die in den Tabellen angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes orgq Sind im Sinne
des EC7 zu interpretieren, d.h. sie gelten fur effektive Fundamentbreiten (b bzw.
b’=b-2e) und vertikal, mittig belastete Fundamente (Bemessungssituation BS-P). Eine
Erhéhung der o0.g. Werte ist nicht zuldssig. Zwischenwerte, die nicht in den
Tabellen ausgewiesen sind, kdnnen linear interpoliert werden. Eine Extrapolation ist nicht
zulassig.
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Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich bei den genannten Werten nicht um die
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulassigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11 handelt. Die zulassigen Bodenpressungen konnen durch Division mit den
entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten fir Einwirkungen ermittelt werden.

Bei Bodenaustauschmaflinahmen ist zur  Berlcksichtigung der  Druckausbreitung
die Bodenersatzschicht allseitig Uber die Fundamentauf3enkanten in einem Druckausbreitungs-
winkel von 60° gegeniiber der Horizontalen hinaus zu verbreitern. Die Aushubsohlen sind gene-
rell vor dem Einbringen des Bodenaustausches, des Magerbetons oder der Sauberkeitsschicht
mit entsprechendem Gerat intensiv nachzuverdichten.

Generell stellen sich die Setzungen hier nahezu vollstdndig im Zuge der Lastaufbringung ein.
6.2.1.2 Fundamentstreifen Stitzwand ~ Bau-km 0+089 - 0+114

Es ist auf Grundlage der Erkundungsergebnisse davon auszugehen, dass die
Grundungselemente im Bereich bis etwa Bau-km 0+100 im Festgestein bzw. in dicht gelagerten,
hoch tragfahigen Kiesen (Ubergangszone) zu liegen kommen. Hier kénnen unter Zugrundelegung
einer Einbindetiefe der Fundamentkérper = 1,1 m bei Fundamentbreiten bis 2,5 m und einer Be-
schrankung der Setzungen auf Sws. < 1,0 cm Sohlwiderstande bis org = 800 kKN/m2 realisiert
werden.

Im weiteren Verlauf bis zum Widerlager ,Achse 0 ist davon auszugehen, dass der Felshorizont
(deutlich) abféllt, die Grindungssohle in den hier aufgeschlossenen Schluffen zu liegen kommt,
deren Mé&chtigkeit nach Osten hin zunimmt. Zur Gewahrleistung einheitlicher Griindungsbedin-
gungen und Reduzierung der Setzungen sind die Schluffoéden bis zum Ubergang in die mittel-
dicht gelagerten Sandsteinsande durch qualifiziertes Bodenaustauschmaterial zu ersetzen. Unter
Zugrundelegung der Erkundungsergebnisse ergeben sich hier Austauschméchtigkeiten von ma-
ximal ca. 1,7 m.

Tabelle 6: org-Werte fur Streifenfundamente bei Einbindetiefe d / Bodenaustausch (unter
GS) t; Bettungsmodul ksk. Bereich ~ Bau-km 0+100 bis WL ,Achse 1°

. Fundamentbreite b [m]
Bemessungskriterium d [m] t [m]
1,0 15 2,0 3,0 4,0
OR, d [KN/m2] fUr Stas. <1 cm Y 211 3) 700 520 430 340 290
OR, d [KN/m2] fur Stas. <2 cm Y 21,1 3) 8302 8102 790 620 530
ks, K [MN/m3] 21,1 %) 50 35 30 20

D tatsachliche Setzungen unter Berlicksichtigung eines Korrekturfaktor gemaR DIN 4019 von 2/3 und Fundamentlan-
genvon50m...7,5m

2 Grundbruch maRgebend
3)  Austausch bis OK Sande (max. ca. 1,7 m)

Als Alternative zum Bodenaustausch bietet sich auch der Einsatz von Magerbeton an mit dem
Vorteil, dass auf die Bertcksichtigung der Druckausbreitung verzichtet werden kann. In diesem
Fall sind die o. g. Werte gem. Vergleichsrechnung um 20 % abzumindern.
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6.2.1.3  Fundamentstreifen Widerlager ,Achse 0*

Fur die Bemessung der Fundamente wird die Bohrung BK 7 zugrunde gelegt. Dementsprechend
stehen unter Grindungssohle (ca. 215,0 mNN) ca. 1,4 m maéachtig eingeschrankt tragfahige
Schluffe an, die bei Ausfihrung einer Flachgriindung vollstédndig auszutauschen sind.

Tabelle 7: org-Werte fur Streifenfundamente bei Einbindetiefe d / Bodenaustausch (unter
GS) t; Bettungsmodul ks Bereich WL ,Achse 0"

. Fundamentbreite b [m]
Bemessungskriterium d [m] t [m]
1,0 15 2,0 3,0 4,0
OR, d [KN/m2] fUr Stas. <1 cm Y 216 3) 670 500 420 320 290
OR, d [KN/m2] fur Stas. <2 cm Y 6 3) 960 2 920 770 610 520
ks, K [MN/m3] 21,6 3) 45 35 30 20

D tatsachliche Setzungen unter Berlicksichtigung eines Korrekturfaktor gemaR DIN 4019 von 2/3 und Fundamentlan-
genvon 8,0 m

2 Grundbruch maRgebend
3)  Austausch bis OK Sande (max. ca. 1,4 m)

Als Alternative zum Bodenaustausch bietet sich auch hier der Einsatz von Magerbeton an, mit o.
g. Vorteil. In diesem Fall sind die Werte der Tabelle 7 gem. Vergleichsrechnung um 20 % abzu-
mindern.
6.2.1.4  Einzelfundamente Stutzen Achsen2/5/6

Fur die Bemessung des Einzelfundamentes Stitze ,Achse 2* wird die Bohrung BK 5 zugrunde

gelegt. Dementsprechend stehen unter Griindungssohle (ca. 212,0 mNN) ca. 1,1 m méchtig ein-
geschrankt tragfahige Auffullungen ([SU*]) weich/steifer Konsistenz an, die bei Ausfiihrung einer

Flachgriindung vollstandig auszutauschen sind.

Tabelle 8: org-Werte fur Einzelfundamente bei Einbindetiefe d / Bodenaustausch (unter
GS) t; Bettungsmodul ksy; Bereich Stiutze ,Achse 2¢

o Fundamentbreite b [m] fura/b =1..2
Bemessungskriterium d[m] t [m]
25 3,0 3,5 4,0 5,0
OR, d [KN/m2] fUr Stas. <1 cm Y 22,0 3) 810 700 620 560 470
OR, d [KN/m2] fUr Stas. <2 cm Y 22,0 3) 11002 | 11002 | 11002 1050 870
ks, kK [MN/m3] 22,0 3) 55 50 40 30

D tatsachliche Setzungen unter Beriicksichtigung eines Korrekturfaktor geman DIN 4019 von 2/3 und Fundamentlan-

genvon 8,0 m

2 Wert gutachterlicherseits begrenzt

3) Austausch bis OK gewachsene Sande (max. ca. 1,1 m)

Als Alternative zum Bodenaustausch bietet sich auch der Einsatz von Magerbeton an, in diesem
Fall sind die 0. g. Werte um 10 % abzumindern.
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Fur die Bemessung des Einzelfundamentes Stitze ,Achse 5* wird die Bohrung BK 3 zugrunde
gelegt. Dementsprechend stehen unter Grindungssohle (ca. 208,0 mNN) mitteldichte, zur Tiefe
hin mitteldicht bis dichte Kiese an. Ahnlich zeigt sich die Baugrundsituation im Bereich Stiitze
»<Achse 6“, hier stehen unter Griindungssohle (ca. 208,0 mNN) dicht gelagerte, schwach schluffi-
ge Sande an. In beiden Bereichen weisen die Béden eine hohe Tragfahigkeit auf, ein zusatzlicher
Bodenaustausch unter Fundamentsohle ist hier nicht erforderlich.

Tabelle 9: orq-Werte fir Einzelfundamente bei Einbindetiefe d / Bodenaustausch (unter
GS) t; Bettungsmodul ksy; Bereich Stitzen ,Achse 5 und ,Achse 6*

o Fundamentbreite b [m] fura/b =1..2
Bemessungskriterium d [m] t [m]
2,5 3,0 35 4,0 5,0
OR, d [KN/m2] fur Stas. <1 cm Y 225 780 680 590 520 430
OR, d [KN/m2] fUr Stas. <2 cm Y 225 - 11002 | 11002 1080 970 800
ks, kK [MN/m3] 225 55 50 40 35 30

D tatsachliche Setzungen unter Beriicksichtigung eines Korrekturfaktor gemaR DIN 4019 von 2/3 und Fundamentlan-
genvon 8,0 m

2 Wert gutachterlicherseits begrenzt
6.2.1.5 Fundamentstreifen Widerlager ,Achse 50/ SW ~ Bau-km 0+280 - 0+320

Fur die Bemessung der Fundamente werden die Bohrungen BK 1 und BS 8 zugrunde gelegt.
Dementsprechend stehen unter Griindungssohle (ca. 208,0 mNN im Bereich WL / ca. 208,0 mNN
- 209 mNN im Bereich SW) mitteldichte bzw. mitteldicht bis dicht gelagerte, schwach schluffige
Sande und Kiese an, die eine ausreichende Tragfahigkeit aufweisen. Ein zusatzlicher Bodenaus-
tausch unter Fundamentsohle ist hier nicht erforderlich.

Allerdings sind die Boden bei BS 8 bis etwa 208,0 mNN als (sehr) locker gelagert zu bezeichnen.
In diesem Zusammenhang sei nochmals auf die Erfordernis hingewiesen, die Aushubsohlen in-
tensiv hachzuverdichten.

Tabelle 10: orgq-Werte fur Streifenfundamente bei Einbindetiefe d / Bodenaustausch (unter
GS) t; Bettungsmodul ks Bereich WL , Achse 50" / SW ~ Bau-km 0+280-0+310

. Fundamentbreite b [m]
Bemessungskriterium d [m] t [m]
15 2,0 3,0 4,0 5,0
OR, d [KN/m2] fUr Stas. <1 cm Y 22,0 : 500 420 330 280 270
OR, d [KN/m2] fur Stas. <2 cm Y 22,0 ; 620 2 580 2 620 540 490
ks, K [MN/m3] 22,0 - 35 30 25 20

D tatsachliche Setzungen unter Berlicksichtigung eines Korrekturfaktor gemaR DIN 4019 von 2/3 und Fundamentlan-
gen von 20,0 m

2 Grundbruch maRgebend
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6.2.2 Elastisch gebettete Bodenplatten (WL ,,Achse 0“ /,,Achse 50%)

Der fur die Bemessung der Bodenplatten nach dem Bettungsmodulverfahren erforderliche Bet-
tungsmodul wird in Abhangigkeit von der Bodenplattengeometrie (Breite, Lange) sowie dem
Sohldruck in der Grindungssohle und den resultierenden Setzungen ermittelt. Die Abmessungen
der Bodenplatten werden mit ca. 8,0 m x 4,0 m (WL ,Achse 0“) bzw. mit ca. 20,0 m x 4,0 m (WL
»<Achse 50") zugrunde gelegt, wobei es sich hierbei um Annahmen handelt, die im weiteren Ver-
lauf der Planungsphase zu prifen und ggfs. anzupassen sind. Die Griindungssohlen werden bei
ca. 215,0 mNN (WL ,Achse 0“) bzw. ca. 208,0 mNN (WL ,Achse 50“) angenommen.

Es wird zudem, analog den Angaben in Abschnitt 6.2.1.3, vorausgesetzt, dass im Bereich Wider-
lager ,Achse 0" die unter Griindungssohle ca. 1,4 m machtig anstehenden, eingeschrankt tragfa-
higen Schluffe vollstandig ausgetauscht und durch Bodenaustauschmaterial oder Magerbeton
ersetzt werden.

Ausgehend von einer flachigen Lastabtragung und einer charakteristischen Spannungsordinate
Ovorh ZWischen ca. 80 und 120 kN/m? kann der Vorbemessung der Bodenplatten eine Bettungszif-
fer von

kex = 15 MN/m?

zugrunde gelegt werden. Die Setzungen werden bei fachgerechter Ausfuhrung < 1,0 cm betragen
und sich nahezu vollstandig im Zuge der Lastaufbringung einstellen.

Grundsétzlich kann unter den durch die aufgehenden Wéande (mit der Wandstéarke dw) hdher be-
lasteten Plattenstreifen die Bettungsziffer um 50 % erhoéht werden. Die ansetzbare Breite des
Plattenstreifens bp ist dabei Uber die Dicke der Bodenplatte dp zu ermitteln, in der ein gedachter
Druckausbreitungswinkel von 45° angenommen werden kann.

Beispiel: dw=0,8m,dp=04m =bp=08+04=12m
Der Nachweis der Grundbruchsicherheit ist bei einer Plattengriindung entbehrlich.

Bei einer Bemessung der Bodenplatte nach dem Steifemodulverfahren gelten die Werte der Ta-
belle 2. Fir den Wiederbelastungsbereich kénnen die darin aufgefiihrten Steifemoduln mit dem
Faktor 2,5 multipliziert werden.

6.2.3 Bohrpfahlgrindung

Fur Bohrpféahle / einbetonierte Trager nach EC 7 / EA Pfahle kénnen die in den nachfolgenden
Tabellen aufgefuihrten charakteristischen Werte fir die Mantelreibung gsx sowie den Pfahlspit-
zendruck gk zur Konstruktion der Widerstandssetzungslinie (Lockergestein) bzw. zur Ermittlung
des Grenzwiderstandes der Tragfahigkeit (Festgestein) bei nicht vorliegender Pfahlprobebelas-
tung angesetzt werden. Die Einbindetiefe in den ausreichend tragfahigen Baugrund muss min-
destens 2,5 m betragen bzw. 0,5 m bei Einbindung in den entfestigten Buntsandstein. Beim Er-
reichen des Grundwasserspiegels ist mit Wasseriberdruck zu bohren.

Die in den Tabellen genannten Werte gelten fur Einzelpfahle. Weiterhin handelt es sich bei den

angegebenen Werten um Grenzwerte, die nach EC 7 / EA Pfahle mit entsprechenden Sicherhei-
ten abzumindern sind.
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Sollen Horizontalkrafte Uber Biegung abgeleitet werden, so ist die seitliche Bettung zu bertick-
sichtigen. Die Bestimmung der Bettungsmodulverteilung im Baugrund richtet sich nach den aktu-
ellen Normen (z. B. EC 7) sowie im Weiteren nach den einschlagigen Vorschriften und Richtlinien
(EA Pfahle, EAB) und anerkannten Fachliteratur (z. B. Grundbau-Taschenbuch) in der jeweils
aktuellen Fassung.

Tabelle 11: Charakteristische Werte fir gsx und gpx bei Bohrpféahlen, WL ,Achse 0*

Qb k
Schicht Lagerungsdichte / SUK sk [MN/m?]
Konsistenz [MNN] [MN/m?] s/Ds s/Ds s/Ds
=0,02 =0,03 = 0,10 (~ sg)
Auffullungen i. M. locker ca. 216,2 0,03 -1 -1 -1
Deckschichten (i. M. stf) ca. 213,9 0,02 -1 -1 -1
Sande i. M. mitteldicht ca. 209,0 0,06 0,552 0,72 1,62
VZ halbfest ca. 206,1 0,06 -1 -1 -1
Festge Ve 205,0
i - ca. ,
stein 0.25 3,09
(Buntsand- | vE-vA - ca. 2034
stein)
VA - <ca. 2034 0,45 5,09

1)

2)

3)

Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Mindestdicke der tragféahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein
Widerstand ansetzbar

Der Ansatz eines Spitzendruckes setzt voraus, dass der Abstand zwischen Pfahlfu und dem Schichtkomplex des
zersetzten Festgesteins (VZ) nicht weniger als drei PfahlersatzfuBdurchmesser, mindestens aber 1,5 m betragt

Bei Ansatz des Spitzendruckes im Festgestein darf in den daruber liegenden Schichten keine Mantelreibung ange-
setzt werden.

Tabelle 12: Charakteristische Werte fir gsx und gp« bei Bohrpféhlen, Pfeiler ,Achse 1*

Qb k
Schicht Lagerungsdichte / SUK sk [MN/m?]
Konsistenz [MNN] [MN/m?] s/Ds s/Ds s/Ds
=0,02 =0,03 = 0,10 (~ Sg)
Auffillungen i. M. locker ca. 213,8 0,03 -1 -1 -1
Deckschichten (i. M. stf) ca. 208,1 0,02 - - -0
i. M. mitteldicht ca. 203,3 0,07 0,55 0,7 1,6
Sande - -
i. M. dicht ca. 200,1 0,12 1,12 1,42 3,02
Festge- VZ halbfest ca. 199,3 0,04 -1 -1 -1
stein _ 3)
(Buntsand- VE ca. 195,8 0,25 3,0
stein) VA - <ca.195,8 0,45 5,09

1

2)

3)

Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Mindestdicke der tragféahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein
Widerstand ansetzbar

Der Ansatz eines Spitzendruckes setzt voraus, dass der Abstand zwischen Pfahlfu® und dem Schichtkomplex des
zersetzten Festgesteins (VZ) nicht weniger als drei PfahlersatzfuBdurchmesser, mindestens aber 1,5 m betragt

Bei Ansatz des Spitzendruckes im Festgestein darf in den dariiber liegenden Schichten keine Mantelreibung ange-
setzt werden.
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Tabelle 13: Charakteristische Werte fir gsx und gpx bei Bohrpféhlen, Pfeiler , Achse 2°

qb.k
R, Lagerungsdichte / SUK sk [MN/m?]
Konsistenz [MNN] [MN/m?] s/Ds s/Ds s/Ds
=0,02 =0,03 | =0,10 (~ sq)
Auffillungen i. M. locker ca. 210,8 0,03 - - -9
Sande / Kiese i. M. dicht ca. 199,0 0,13 1,42 1,82 352
Festge- vz halbfest ca. 197,2 0,04 -0 -0 -1
S VE-VA - ca. 195,6 0,25 309
(Buntsand-
stein) VA - <ca.195,6 0,45 503

1 Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Mindestdicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein
Widerstand ansetzbar

2)

Der Ansatz eines Spitzendruckes setzt voraus, dass der Abstand zwischen Pfahlfu® und dem Schichtkomplex des

zersetzten Festgesteins (VZ) nicht weniger als drei PfahlersatzfuRdurchmesser, mindestens aber 1,5 m betrégt
3) Bei Ansatz des Spitzendruckes im Festgestein darf in den dariiber liegenden Schichten keine Mantelreibung ange-

setzt werden.

Tabelle 14: Charakteristische Werte fur gsx und gux bei Bohrpfahlen, Pfeiler ,Achse 3/4*

Qb k
Schicht Lagerungsdichte / SUK Qs [MN/m?]
Konsistenz [MNN] [MN/m2] S/Ds o/Ds o
=0,02 =0,03 = 0,10 (~ sq)
Auffillungen i. M. locker ca. 207,4 0,03 - i D
i. M. mitteldicht ca. 203,2 0,06 0,55 0,7 1,6
Sande / Kiese i. M. (sehr) locker ca. 198,9 0,03 -1 _1 _1)
i. M. dicht ca. 197,2 0,13 _1) ) )
Festg e- VZ halbfest ca. 196,6 0,04 -1 i) )
stein
(Biqé?r?)nd- VA - <ca. 196,6 0,45 502

D Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Mindestdicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein
Widerstand ansetzbar

2) Bei Ansatz des Spitzendruckes im Festgestein darf in den dariiber liegenden Schichten keine Mantelreibung ange-

setzt werden.
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Tabelle 15: Charakteristische Werte fir gsx und gpx bei Bohrpféhlen, Pfeiler , Achse 5*

Qb .k
Schicht Lagerungsdichte / SUK Qs [MN/m?]
Konsistenz [mNN] [MN/m?] s/Ds /D "~
=0,02 =0,03 = 0,10 (~ sg)
Auffullungen i. M. locker ca. 208,4 0,03 ) ) )
Sande / Kiese i. M. mitteldicht ca. 205,0 0,07 0,7 0,9 2.1
i. M. md - dicht ca. 199,3 0,11 0,82 1,12 252
s VZ halbfest ca. 197,4 0,04 _1) _1) )
(Bu?ffsfgnd_ VE - ca. 1954 0,25 309
stein)
VA - <ca. 1954 0,45 509

1)

2)

3)

Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Mindestdicke der tragféahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein
Widerstand ansetzbar

Der Ansatz eines Spitzendruckes setzt voraus, dass der Abstand zwischen Pfahlfu und dem Schichtkomplex des
zersetzten Festgesteins (VZ) nicht weniger als drei PfahlersatzfuRdurchmesser, mindestens aber 1,5 m betragt

Bei Ansatz des Spitzendruckes im Festgestein darf in den daruber liegenden Schichten keine Mantelreibung ange-

setzt werden.

Tabelle 16: Charakteristische Werte fir gsx und gpx bei Bohrpféhlen, Pfeiler ,Achse 6"

Qb k
Schicht Lagerungsdichte / SUK sk [MN/m?]
Konsistenz [MNN] [MN/m?] s/Ds s/Ds s/Ds
=0,02 =0,03 | =0,10 (~ sg)
Auffillungen i. M. locker ca. 210,3 0,03 -1 -1 -1
i. M. dicht ca. 207,1 0,13 - - -9
Sande i. M. md-dicht ca. 205,0 0,11 0,8 11 2,5
i. M. dicht ca. 200,5 0,13 1,42 1,82 352
vz halbfest ca. 198,2 0,06 -9 -9 -b
Festge-
stein i 3)
(Buntsand- VE ca. 1954 0,25 3,0
stein)
VA - <ca.1954 0,45 5,09

1)

2)

3)

Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Mindestdicke der tragféahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein
Widerstand ansetzbar

Der Ansatz eines Spitzendruckes setzt voraus, dass der Abstand zwischen Pfahlfu und dem Schichtkomplex des
zersetzten Festgesteins (VZ) nicht weniger als drei PfahlersatzfuRdurchmesser, mindestens aber 1,5 m betragt

Bei Ansatz des Spitzendruckes im Festgestein darf in den daruber liegenden Schichten keine Mantelreibung ange-

setzt werden.
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Tabelle 17: Charakteristische Werte fiir gsx und qox bei Bohrpfahlen, Bereich WL ,Achse
50" / SW ~ Bau-km 0+280-0+310

qb.k
S Lagerungsdichte / SUK Qs k [MN/m?]
Konsistenz [MNN] [MN/m?] s/Ds s/Ds s/Ds
=0,02 =0,03 = 0,10 (~ sg)
Auffillungen i. M. locker ca. 209,6 0,03 1) 1) n
. i. M. locker ca. 209,2
Sande / Kiese - - -
i. M. mitteldicht ca. 199,1 0,06 0,552 0,72 1,62
VZ halbfest ca. 198,0 0,06 -1 -1 -1
Festge-
stein ) 3
(Buntsand- VE ca. 197,2 0,25 3,0
stein)
VA - <ca.197,2 0,45 5,09

1 Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Mindestdicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein
Widerstand ansetzbar

2 Der Ansatz eines Spitzendruckes setzt voraus, dass der Abstand zwischen PfahlfuR und dem Schichtkomplex des
zersetzten Festgesteins (VZ) nicht weniger als drei PfahlersatzfuRdurchmesser, mindestens aber 1,5 m betragt

3) Bei Ansatz des Spitzendruckes im Festgestein darf in den dariiber liegenden Schichten keine Mantelreibung ange-
setzt werden.

7 Bauhilfskonstruktionen
7.1 Allgemeines

Generell sind fur die Umsetzung der BaumafRnahme Baubehelfe erforderlich, deren Bemessung
und Ausfuhrung durch die vorherrschenden Baugrundverhdltnisse beeinflusst sind. Die Baubehel-
fe umfassen im Wesentlichen die MaBhahmen zur Sicherung der Baugruben (frei gebdscht oder
verbaut) und ggf. auch bestehender baulicher Anlagen sowie WasserhaltungsmafRnahmen.

Das Baugrundmodell leitet sich aus den punktuellen Baugrundaufschlissen ab. Folglich kann
nicht ausgeschlossen werden, dass die Baugrundbeschaffenheit innerhalb des gesamten Bau-
feldes lokal von den erkundeten Verhaltnissen abweicht.

7.2 Frei gebdschte Baugrubenwénde

Die erforderlichen Baugruben kdnnen in Abh&ngigkeit des gewdahlten Bauverfahrens und der
Baugrubentiefe verbaut, gebdscht oder teilgebdscht hergestellt werden.

Fur frei gebdschte Baugrubenwande gilt grundsatzlich die DIN 4124: Baugruben und Graben;
Bdschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau. Unbelastete Kurzzeitbdschungen bis 5 m Hohe kon-
nen im Baufeld bei den hier Uberwiegend sandig gepréagten Boden unter einer Generalneigung
von f3 < 45° angelegt werden. In Teilbereichen (BK 6 / BK 7) stehen oberflachennah Schluffbéden
an. Sofern diese eine mindestens steife Konsistenz aufweisen kann hier auf B < 60° versteilt wer-
den. Falls wider Erwarten stark aufgeweichte Schichten anstehen, werden deutlich flachere B6-
schungsneigungen erforderlich. Die Voraussetzungen der DIN 4124 und der Ril 836 sind zu be-
achten.
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Ab 3 m Boschungshoéhe wird die Anordnung einer mindestens 1 m breiten Zwischenberme emp-
fohlen. Bei Boschungshéhen lber 5 m oder einer Zusatzbeanspruchung durch auf3ere Ein-
wirkungen (z. B. Verkehrslasten) ist ein Standsicherheitsnachweis nach DIN 4084: 2009-1 erfor-
derlich. Dartber hinaus sind ungesicherte Bdoschungen vor Witterungseinflissen und Frost zu
schitzen und mittels geeigneter Folien abzudecken.

Fur temporére Gleissicherungsmafnahmen (Bereich Stitzen ,Achse 1“/ ,Achse 2“) sind fir das
Abbd6schen die Bereichsgrenzen der nachfolgenden Abbildung einzuhalten (Bild 1, Modul 4305,
Ril 836):

Abbildung 1: Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren geometrische Abgrenzung

Die Anwendung der Bereichsbegrenzungen nach Abbildung 1 ist mit geotechnischen und sonsti-
gen Randbedingungen verknlpft, die einzuhalten sind. So missen innerhalb des Einflussberei-
ches der Abgrabung mindestens mitteldicht gelagerte nichtbindige Béden oder mindestens steife
bindige Bdden anstehen.

Werden die Randbedingungen - wie hier innerhalb der Auffillungen - nicht eingehalten, sind
Standsicherheitsnachweise zu fiihren. U. U. werden StitzmafRnahmen oder Stiitzkonstruktionen
erforderlich. Fir die Bereiche, in denen keine SicherungsmalRnahmen erforderlich sind, ist eine
freie Boschung moglich (z. B. Bereich 1 der Abbildung 1).

Die Baugrubenbdschungen und der Bereich oberhalb der Béschungsschulter sind wahrend der

Bauausfuhrung regelmafig zu observieren. Sofern dabei Veranderungen festgestellt werden, ist
umgehend ein Baugrundsachverstandiger zu informieren.
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7.3 Verbau

Ist ein Abbdschen der Baugruben aufgrund beengter Platzverhéltnisse nicht mdglich, muss ver-
baut werden.

Die zur Berechnung des auf die Verbauwand wirkenden Erddruckes notwendigen bodenmecha-
nischen KenngroéfRen sind in Tabelle 2 aufgefihrt. Die Verbauwand ist entsprechend der stati-
schen Erfordernisse zu bemessen. Es wird auf die einschlagigen Vorschriften und Empfehlungen
(EC 7 — DIN-EN 1997, DIN 1054, EAB, Fachbuch ,Baugruben“ von Weif3enbach und Hettler
usw.) verwiesen. Die horizontale Bettung der Verbautrdger kann entsprechend den Angaben der
EAB (EB102) berechnet werden. Zur Kontrolle miissen die berechneten seitlichen Bodenpres-
sungen mit dem abgeminderten Erdwiderstand verglichen werden.

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

¢ Spundwandverbau
¢ (gebohrter) Bohltragerverbau mit Ausfachung v

DarUber hinaus existieren am Markt zahlreiche Sonderformen von Verbausystemen. Aus gut-
achterlicher Sicht ist es fur die Beurteilung der technischen Vergleichbarkeit und der Preisbildung
jedoch erforderlich, in die Ausschreibung ausschlie3lich ein in den einschldgigen Normen und
Richtlinien geregeltes Verbausystem mit aufzunehmen und Angebote, die eine andersartige Ver-
bauart ausweisen (z. B. mit bauaufsichtlicher Zulassung), ausschlief3lich als Sondervorschlag zu
werten.

Gemal den Aufschlussergebnissen muss innerhalb der Buntsandsteinsande bzw. -Kiese generell
und in unterschiedlichen Tiefenbereichen mit Rammhindernissen (Dichtzonen / Steineinlagerun-
gen) gerechnet werden (vgl. v. a. BK 2 / BK 5). Daher ist bei Verbauarten, die als Einbringhilfe
eine Ramme oder einen Ruttler verwenden (Spundwandverbau oder gerammter Bohltragerver-
bau), der Lastfall ,Einbringen“ gesondert zu betrachten und (bei Bedarf) ein steiferes Profil als
statisch erforderlich zu wéhlen. Auf der Baustelle ist eine entsprechend leistungsfahige Ein-
bringhilfe vorzuhalten und bei Bedarf von Doppelbohlen auf Einzelbohlen umzuschwenken. Dar-
Uber hinaus ist z. B. die Mdglichkeit zur Ausfiihrung von Lockerungsbohrungen vorzusehen mit
dem Nachteil, dass die ansetzbaren Widerstandswerte flr Mantelreibung und - je nach Tiefe der
Lockerungsbohrung - auch fur den Spitzendruck in Abstimmung mit dem Baugrundsachverstéan-
digen ggf. mittels Nacherkundung (Ausfihren von Schweren Rammsondierungen DPH im aufge-
lockerten Bereich) neu zu verifizieren sind, was mit entsprechendem Mehraufwand verbunden ist.

Generell wird mit dem Ubergang in den (verwitterten) Buntsandstein, teils schon geringfiigig dar-
uber (Ubergangszone), ein rammendes / schlagendes oder riittelndes Einbringen der Verbau-
elemente nicht oder allenfalls lokal mdglich sein. Fur den Fall, dass die Unterkante des Verbaus
aus statischen Griinden darunter zu liegen kommt, ist generell auf ein Verbausystem auszuwei-
chen, das weder rammend noch rittelnd sondern gebohrt hergestellt wird (Bohrpfahle / gebohrte
Bohltrager). Fur den Fall, dass dann - entgegen unserer Empfehlungen - dennoch ein Spund-

D Tragerbohlwande mit Holzausfachung dirfen nur fir kurzzeitige Zwecke und sollen nach Modul 836.2001 nur auRerhalb des
Druckbereiches von Eisenbahnverkehrslasten eingesetzt werden.
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wandverbau oder gerammter Bohltrdgerverbau zum Einsatz kommen soll, sind beim Spund-
wandverbau Austauschbohrungen und beim Bohltragerverbau Lockerungsbohrungen oder Aus-
tauschbohrungen im Festgestein vorzusehen mit den o. g. Nachteilen.

Zur Reduzierung der Verformungen wird empfohlen bzw. ist es erforderlich, den Verbau mindes-
tens auf den erhdhten aktiven Erddruck E = (Eo + Ea)/2 zu bemessen. Bei htheren Anforderungen
an die Verformungsarmut sollte auf den Erdruhedruck bemessen werden. Dariiber hinaus kénnen
die Verformungen durch die Wahl biegesteifer Profile oder Aussteifungen verringert werden. Eine
sorgfaltige Planung und Bemessung des Verbaus und anderer temporérer Bauhilfskonstruktionen
wird angezeigt. Die EAB (Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®) sind zu beachten.

8 Hinweise zur Ausfihrung der Anrampungen

Die Bdschungen der Anrampungen sind gemafR RAS-Q mit einer Regelneigung von 1:1,5 zu
planen, was den Einsatz von grob- und / oder gemischtkdrniger Boden voraussetzt (s. u.). Bis zur
Ansiedlung einer dichten Vegetationsschicht auf der Boschungsoberflache muss zudem speziell
wahrend und nach Niederschlagsereignissen mit oberflaichennahen Erosionserscheinungen und
Rutschungen gerechnet werden. Es wird daher empfohlen, unmittelbar nach Fertigstellung der
Dammschittungen eine Rasenansaat oder eine Anspritzbegriinung (Nassansaat) aufzubringen.

Die Mindestanforderungen an das einzusetzende Schittmaterial (Natursteinmaterial) fur die Erd-
bauwerke werden nachfolgend definiert:

e Bodengruppe (DIN 18 196) GW/SW, Gl/SI, GE/SE

e Reibungswinkel ¢« > 35°

e Kohasion ¢’k > 0 kN/m?

e Wichtey 2 20 kN/m3

¢ Mindestverdichtungsgrad Dmin > 100% e.P. (98 % e.P.)

e Tragfahigkeitswert E,, 2 45 MN/m2 (2 60 MN/m?2 2)
e Verdichtungsverhaltnis Ey2/Ev1 < 2,3(2,5)

e max. Einbauwassergehalt Wmax Wopt £ 2 M.%

e Steinanteile P(<Z > 63 mm) < 30M.-%

¢ Organische Bestandteile < 2M.-%

Alternativ konnen auch gemischtkdrnige Boden zum Einsatz kommen, die folgenden Mindest-
anforderungen gerecht werden miissen:

e Bodengruppe (DIN 18 196) GU
e Feinkornanteil <8 M.-% (12 M.-% )

) Ein Tragfahigkeitswert von Ey, = 60 MN/m2 sowie ein Verdichtungsverhaltnis von Ey,/Ey; < 2,3 ist i. a. mit den aufgefiihrten
Bodenarten und modernen Verdichtungsgeraten ohne weiteres zu erreichen. Dementsprechend wird empfohlen, den Nachweis
des hoheren Ey,-Wertes bzw. Verdichtungsgrades zu fordern.

3 Ein erhohter Feinkorngehalt ist grundsatzlich moglich, kann jedoch bei nasser Witterung zu Bauverzégerungen fiihren.
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e Reibungswinkel ¢’k > 30°

e (Kapillar-) Kohasion c’« 2 3 kN/mz2

e Wichte y = 20 kN/ms

e Mindestverdichtungsgrad Dmin =2 100%e.P. (98 % e.P.)

o Tragfahigkeitswert E.» 2 45 MN/m2 (60 MN/m2 %)
e Verdichtungsverhaltnis Ey2/Ev < 2,3 (2,5)

e max. Einbauwassergehalt Wmax Wopt £ 2 M.%

e Kies-/Steinanteil P(& > 2,0 mm) < 30M.-%

e Organische Bestandteile < 2 M.-%

Auf die eingeschrankte Verarbeitbarkeit gemischtkdrniger Boden bei nasser Witterung wird aus-
dricklich hingewiesen. Ferner ist zu beachten, dass eng- oder intermittierend gestufte Béden i.a.
nur begrenzt verdichtbar sind und dadurch die geforderten Verdichtungswerte moglicherweise
nicht erreicht werden. Dies gilt insbesondere fir Sandmaterialien. Demensprechend kann der
Einsatz derartiger Erdbaustoffe u.U. zu empfindlichen Bauverzdgerungen fiihren. Aus gutachterli-
cher Sicht ist daher bevorzugt auf Béden der Bodengruppe GW/GI oder GU mit max. 8 M.-%
Feinanteilen zurlickzugreifen.

Gutelberwachtes Recyclingmaterial kann aus geotechnischer Sicht in diesem Zusammenhang
grundsatzlich eingesetzt werden, sofern die 0. g. Eigenschaften eingehalten sind und das Materi-
al volumenbestandig ist. Aufgrund der generell ungiinstigen hydrogeologischen Situation nordlich
des Hochspeyerbaches und der Einbaulage ist jedoch davon auszugehen, dass RC-Material ma-
ximal bis zur Einstufung Z1.1 und oberhalb HHW Hochspeyerbach + 1 m zuldssig ist (siehe auch
Abschnitte 4.8.1 und 5). Unabhéngig davon wird empfohlen, die Einsatzméglichkeiten von
RC-Material rechtzeitig im Vorfeld mit der zustadndigen Genehmigungsbehoérde abzustimmen.

Die Schuttmaterialien sind prinzipiell lagenweise und unter ausreichender Verdichtung einzubau-
en. Dabei ist auf eine gute Verzahnung mit bereits eingebautem Material bzw. anstehendem Bo-
den zu achten. Bei geneigten Anschlussebenen ist zwecks eines guten Verbundes vor dem Auf-
trag von Schuttgut eine sinnvolle Profilierung vorzunehmen (Abtreppung gemaf ZTVE).

Um im Bereich der Boschungsoberflaichen und Dammschultern eine gleichbleibende Einbau-
gualitat des Schittmaterials sicherzustellen, wird empfohlen, die Damme gegeniiber dem Sollpro-
fil um etwa 0,5 bis 1,0 m seitlich zu Uberschiitten und das unvermeidbar geringer verdichtete
Uberprofil nachtraglich wieder abzutragen (vgl. ZTVE inkl. Kommentar von Floss).

Es wird dringend empfohlen, die Verdichtbarkeit und Tragfahigkeit aller eingesetzten Schittgiter
im Vorfeld mittels statischer Plattendruckversuche und/oder Dichtemessungen auf ent-
sprechenden Probefeldern nachzuweisen.

Diese Vorgehensweise gestattet zudem, die technischen Einbauregeln (Geratetyp, Schittlagen-

4 Ein Tragfahigkeitswert von Ey, = 60 MN/m2 sowie ein Verdichtungsverhéltnis von Ey,/Ey; < 2,3 ist i. a. mit den aufgefiihrten
Bodenarten und modernen Verdichtungsgeraten ohne weiteres zu erreichen. Dementsprechend wird empfohlen, den Nachweis
des héheren Ey,-Wertes bzw. Verdichtungsgrades zu fordern.
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starke, Anzahl der Ubergénge) festzulegen und zu optimieren.

Die Tauglichkeit der flir den Einbau vorgesehenen Materialien ist grundsatzlich durch die aus-
fihrende Baufirma im Rahmen entsprechender Eignungsprifungen nachzuweisen.

Die maximale Dammschittungshohe h betragt rd. 4,5 m im Bereich der Widerlager. Die maximale
Bodenpressung aus diesen Belastungen betragt dann ca.

o =4,5x 20 kN/m2 =90 kN/mz2.

Unter der Voraussetzung, dass im Bereich der Weisenbachstral3e evtl. anstehende bindige
Schichten unter der Dammaufstandsflache ausgerdaumt werden, stellen sich nach internen Set-
zungsberechungen unter Zugrundelegung o. g. Bodenpressung im Bereich der Anschittungen
Setzungen von maximal ca. 1,0 cm ein. Bei einem Verbleib der Schluffbéden sind Setzungen bis
3 cm zu erwarten. Die Setzungen aus der Eigenkonsolidation des Schittmaterials sind - vorbe-
haltlich der Einhaltung o. g. Material- und Verdichtungsanforderungen - vernachlassigbar.

9 Empfehlungen zum Straflenbau

GemalR den Vorschriften der ZTV E-StB 09 muss der Untergrund (Erdplanum) Mindest-
anforderungen bezuglich Verdichtungsgrad (einfache Proctordichte Dp;) und Verformungsmodul
(Evz2 > 45 MN/m?2) genigen.

Zur Beurteilen der Baugrundsituation wurden im Anschlussbereich WeisenbachstraRe / Bauwerk
die Sondierbohrungen BS 9 bis BS 11 ausgefihrt. Auf Grundlage der Erkundungsergebnisse und
unter Zugrundelegung eines frostsicheren Stralenaufbaus von ca. 60 cm kommt das Planum in
aufgefullten Sanden zu liegen, die bei BS 9 als schwach schluffig bis schluffig (Bodengruppe
[SU/SU*]), bei BS 10 und 11 als schwach schluffig (Bodengruppe [SU]) angesprochen wurden.

Bei diesen Bdden ist die geforderte Tragfahigkeit nicht gegeben, es kann von erreichbaren
Verformungsmoduln bis etwa E,, = 20 - 30 MN/m? ausgegangen werden.

In  Anlehnung an den FLOSS-Kommentar zur ZTVE StB 94 ist ein Bodenaustausch
(Frostschutzmaterial) von 15 - 20 cm notwendig, um auf dem Planum den geforderten
Verformungsmodul E,, = 45 MN/m? nachweisen zu kdnnen, was in der Planung / Ausschreibung
entsprechend berlcksichtigt werden sollte. Im Bereich der Rampen ist die Tragfahigkeit geman
Kap. 8 eingehalten.

Es wird empfohlen, die endgultige Austauschstarke im Zuge der Bauausfihrung nach dem Frei-
legen des Planums (abschnittsweise) festzulegen. Bewahrt hat sich in diesem Zusammenhang
die Ausflihrung von statischen Plattendruckversuchen nach DIN 18134.

10 Wasserhaltung

Auf Grundlage der Erkundungsergebnisse sowie der Situation vor Ort muss angenommen wer-
den, dass Grundwasser im Bereich des Baufeldes in etwa auf Wasserspiegelhéhe des Hoch-
speyerbachs ansteht bzw. gedampft mit diesem korrespondiert. Unter Zugrundelegung der in
Abschnitt 4.8.1 genannten Bemessungswasserstande fiir die Bauphase sowie der Gewéahrleis-
tung einer temporaren GW-Absenkung bis mind. 0,5 m unter Aushubsohle ist bei Ausfiihrung
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einer Flachgriindung somit generell ein Absenken des GW-Spiegels zwischen ca. 0,6 m und
2,3 m erforderlich (unter Zugrundelegung der in Abschnitt 6 getroffenen Annahmen die Grin-
dungstiefen bzw. Bodenaustauschméchtigkeiten betreffend). Lediglich siidwestlich der Bahnglei-
se wird das GW ausreichend flurfern anstehen. Somit missen die Arbeiten mit Hilfe einer leis-
tungsfahigen, geschlossenen Wasserhaltung erfolgen.

Angesichts der relativ kleinen Baugruben empfiehlt sich der Einsatz von ,Wellpoints* (Spdlfilteran-
lage / Lanzen). Diese sind fachgerecht ohne Auflockerung des Untergrundes einzubringen.

Die entsprechenden Durchléssigkeitsbeiwerte der aufgeschlossenen Bdden sind in 4.8.3 ange-
fuhrt.

Die Anlagen zur Grundwasserhaltung missen generell filterstabil zum anstehenden Boden aus-
gebildet werden. Es dirfen keinesfalls Feinteile ausgespilt werden. Um dies zu erkennen, ist an
geeigneter Stelle ein Sandfang vorzusehen. Sollten Feinteile ausgespilt werden (Tribung des
geforderten Grundwassers, Sandablagerungen im Sandfang), ist mit Suffosionserscheinungen im
Untergrund zu rechnen, die zu Setzungen fuhren kénnen. Die Wasserhaltung ist dann sofort ein-
zustellen und zu sanieren. Wir weisen darauf hin, dass nach dem Wasserhaushaltsgesetz fir
jede Grundwasserentnahme eine wasserrechtliche Genehmigung einzuholen ist. Es ist ebenfalls
rechtzeitig zu klaren, ob im Einzugsbereich der Wasserhaltung bekannte Altlastenstandorte oder
Sanierungsmafinahmen liegen, die besondere MaRnahmen erforderlich machen.

Als Alternative bleibt die Herstellung einer wasserdichten BaugrubenumschlieBung in Kombinati-
on mit einer (verankerten) Unterwasserbetonsohle. Als wasserdichter Verbau eignet sich bei-
spielsweise eine mit Schlossdichtungen ausgestattete Spundwand. Die Tiefenlage und die Dicke
der Unterwasserbetonsohle ergeben sich aus dem Auftriebsnachweis bei leer gepumpter Bau-
grube und vollem Sohlwasserdruck. Die Unterwasserbetonsohle kann bei Bedarf als untere Aus-
steifung des Verbaus herangezogen werden. Auf einen dichten und kraftschlissigen Anschluss
der Sohle an die Verbauwand ist zu achten.

Generell werden die hydrogeologischen Randbedingungen, v. a. im Nahbereich des Gewassers
(Pfeiler ,Achsen 2, 3/4, 5), wie 0. g. mal3geblich gepragt durch den Wasserstand des Hochspey-
erbachs. Es wird daher empfohlen, einen Alarmplan / Notfallplan auszuarbeiten, in dem die bei
drohender Uberschreitung des definierten Wasserstandes zu ergreifenden MaBnahmen verbind-
lich geregelt sind (Ansprechpartner, Raumung, Sicherung und gezielte Flutung der Baugrube
etc.).

Um den Einfluss des Flie3gewassers zu reduzieren / auszuschalten sollte generell die Moglich-
keit einer Reduzierung der Wasserfracht im Gewasser gepruft werden, d. h. ob es eine Moglich-
keit zur temporaren Regulierung / Umleitung des Bachwassers gibt.

Prinzipiell wird empfohlen, die Erd- und Griindungsarbeiten méglichst in der trockenen Jahreszeit
durchzufihren. Dadurch kann der Aufwand fur die Wasserhaltung i. a. deutlich reduziert werden.
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11

Hinweise zur Bauausfiihrung

Die Planung ist so auszurichten, dass keine Einschrankungen fir den Bahnverkehr entste-
hen bzw. sind diese mit der DB abzustimmen.

Grundsatzlich sind fur die Durchfihrung der Erdarbeiten die warmeren, trockenen Jahres-
zeiten den kalteren, nassen Jahreszeiten vorzuziehen, da die teils anstehenden gemischt-
kornigen Erdmaterialien bei Wasserzutritt aufweichen und an Tragfahigkeit verlieren.

Nach erfolgtem Aushub muss unmittelbar mit den Auffill- bzw. Betonierarbeiten begonnen
werden, um Witterungseinflisse auf die jeweiligen Baugrubensohlen zu vermeiden. Aufge-
weichte und damit nicht tragfahige Bereiche sind gegen gut zu verdichtende Massen auszu-
tauschen.

Bei der Durchfihrung der Arbeiten sind u. a. die Anforderungen des EC7, der ZTVE-StB 09,
DIN 1054, ZTVA-StB 12, EAB, EA Pfahle sowie der jeweils glltigen Normen (DIN 4124
usw.), Vorschriften und Richtlinien zu beachten.

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

Bei der Planung und Ausfihrung der Baumaflnahmen sind die Platzverhaltnisse, die Ver-
kehrssituation, etc. zu berlcksichtigen. Es sind Bauverfahren zu wahlen, die ein Minimum
an Beeintrachtigungen fir die Bebauung und Umwelt erwarten lassen. Die Arbeitsgerate
und Baufahrzeuge sind den jeweiligen Verhaltnissen anzupassen.

Grundungssohlen sind vor dem Einbringen der Sauberkeitsschicht, eines eventuellen Bo-
denaustausches oder des Fundamentbetons grundsatzlich sorgfaltig nachzuverdichten.
Dabei ist bei gemischtkérnigen Boden darauf zu achten, dass der Verdichtungsvorgang
nicht zur Bildung von Porenwassertberdriicken und damit zu Aufweicherscheinungen in der
verdichteten Lage fluhrt.

Samtliche Arbeiten sind durch Eigenuberwachungs- und Kontrollprifungen zu Giberwachen.

Wahrend der Erdarbeiten ist besonders auf Witterungseinflisse und dadurch bedingte
Wassergehaltsanderungen der Erdstoffe zu achten.

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

Das Einbringen des Verbaus mit Hilfe von vibrierenden oder schlagenden Geréten kann
sowohl Sackungen und Setzungen im Boden als auch Erschitterungen an nahe gelegenen
Verkehrsflachen (Fahrbahn, Gleise), Bauwerken, Leitungen, Masten etc. hervorrufen. Je
nach geplantem Einbringverfahren sind Einbringhilfen vorzusehen.

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

Um im Bedarfsfall durch die BaumaRnahme verursachte Schaden von bereits bestehenden
Schaden abgrenzen zu kdénnen, empfehlen wir, an unmittelbar an die Baumal3hahme gren-
zenden Gebauden, Leitungen und Gleisen/Verkehrsflachen eine Beweissicherung durchzu-
fuhren.
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o Als Randbedingung ist zu berticksichtigen, dass voraussichtlich die Forderung nach einer
Aufrechterhaltung des Bahnverkehrs besteht.

12 Schlussbemerkungen

In Weidenthal (Pfalz) ist zur Verbesserung der Verkehrsfilhrung die Beseitigung des
Bahnliberganges Wp 90 und zur Aufrechterhaltung der Verkehrsfilhrung die Errichtung eines
Bruckenbauwerkes als Ersatzbauwerk geplant.

Anhand der Untersuchungsergebnisse, der Gelandeaufnahme und der zur Verfiigung stehenden
Unterlagen und Informationen wurde dieses Baugrund- und Grindungsgutachten ausgearbeitet.

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

Die Geotechnik betreffende und tangierende Ausfiihrungsplane und Standsicherheitsnachweise
sind uns im Rahmen der Entwurfserstellung zur Prifung vorzulegen. Die Ergebnisse der Uber-
prufung werden in einem geotechnischen Entwurfsbericht zusammengefasst. Weitere geotech-
nische Berichte kénnen im Laufe der Bauausfuihrung erforderlich werden (vgl. hierzu EC 7).

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

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

Neustadt/Weinstr., 29.03.2017 bd/wei
Fritz-Voigt-Stral3e 4

Telefon: 06321 4996-00

Telefax: 06321 4996-29

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

IBES Baugrundinstitut GmbH

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik und Bauwesen

Dipl.-Ing. (FH) Bernhard Rauch Dipl.-Ing. Christian B6hm

Geschaftsfiuihrer Geschaftsleitung Geotechnik

-32-



16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 1 I B

LB
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Ausziige aus den topographischen Karten, Blatt 6513 Hochspeyer + Blatt 6514 Bad Dirkheim - West,
M. 1:25.000
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BS 11
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Lageplan mit Erkundungspunkten
M. 1:500
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Bild 1: Ausfiihrung BK 1, Blick nach Sudosten Bild 2: Ausfiihrung BK 1, Blick nach Nordwesten
Bild 3: Ausfuihrung BK 3, Blick nach Sudosten Bild 4: Ausfiihrung BK 3, Blick nach Nordwesten

Bild 5: Ausfiuihrung BK 4, Blick nach Westen Bild 6: Ausfuihrung BK 4, Blick nach Suden
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Bild 7: Trockendrehbohrung zur Kampfmittelfreimessung Bild 8: Ausfuhrung BK 5, Blick nach Stidwesten

bei BK / DPH 4, Blick nach Siden

Bild 9: Ausfiihrung BK 5, Blick nach Nordwesten Bild 10: Trqckendrehbohrupg zur Kampfmittelfreimessung
bei BK / DPH 5, Blick nach Nordwesten

Bild 11: Ausfuhrung BK 6, Blick nach Norden Bild 12: Ausfihrung BK 7, Blick nach Nordwesten
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Bild 13: Ausfiihrung BS 8, Blick nach Suiden Bild 14: Bohrschappen BS 8
Bild 15: Bohrschappen BS 8 Bild 16: Bohrgut BS 8

Bild 17: Ausfihrung BS 9, Blick nach Osten Bild 18: Bohrschappen / Bohrgut BS 9
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Bild 19: Bohrschappen BS 9 Bild 20: Bohrgut BS 9
Bild 21: Ausfihrung BS 10, Blick nach Osten Bild 22: Bohrschappen BS 10

Bild 23: Bohrschappen BS 10 Bild 24: Bohrgut BS 10
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Bild 25: Ausfihrung BS 11, Blick nach Osten Bild 26: Bohrschappen / Bohrgut BS 11

Bild 27: Bohrschappen BS 11 Bild 28: Bohrschappen / Bohrgut BS 11
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Bild 29: Kernkisten BK 1 (0,00-20,00 m)
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Bild 30: Kernkisten BK 2 (0,00-15,00 m)
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Anlage 3.8
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Bild 31: Kernkisten BK 3 (0,00-17,60 m)
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Bild 32: Kern-
kisten BK 4 (0,00-16,50 m)
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Bild 33: Kernkisten BK 5 (0,00-19,00 m)
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Bild 34: Kernkisten
BK 6 (0,00-20,00 m)
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Bild 35: Kernkisten BK 7 (0,00-15,00 m)
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Anlage 4.0

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
Proben-Guteklasse nach DIN 4021 Tab.1

] SCH  Schurf [] Bohrprobe (Glas 0,71)

O B Bohrung <] Bohrprobe (Eimer 5l)

O BK  Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung B Sonderprobe

O BP  Bohrung mit Gewinnung nicht gekernter Proben M \Verwachste Bohrkernprobe

O BuP Bohrung mit Gewinnung unvollstandiger Proben N/ Grundwasser angebohrt

O DPL Rammsondierung leichte Sonde DIN 4094 ¥  Grundwasser nach Bohrende

O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde DIN 4094 W  Ruhewasserstand

O DPH Rammsondierung schwere Sonde DIN 4094 k.GW kein Grundwasser

© BS  Sondierbohrung

O DS  Drucksondierung nach DIN 4094 GU*| Bodengruppe aufgrund Laborergebnis
e (R;CVSM (I'\;i:r:]rgvl\(;rsrmssec;nmdézr;zﬁe GU*  Bodengruppe aufgrund Ansprache
BODENARTEN FELSARTEN
Auffullung A A Fels, allgemein z 2227
Blocke mit Blcken Yoy ["8rea] B Fels, verwittert Zv V2V 2y
Steine steinig X x [Qo°d 5o, Kongl., Brekzie Gst. |Zo Z
Kies kiesig G g [°0°d 0% Sandstein Sst |2 Z
Sand sandig S s YR Schluffstein Ust
Schluff schluffig U u  [safee]| % Tonstein Tst
Ton tonig T t Mergelstein Mst
Torf humos H h Kalkstein Kst
Mudde organisch F o Granit Gr
Geschiebemergel mergelig Mg me

KORNGRORENBEREICH

KONSISTENZ

f fein
m  mittel
g grob

brg & breiig
stf | steif
fst I fest

wch & weich
hfst | halbfest

RAMMDIAGRAMM

NEBENANTEILE (DIN 4022)

* schwach (<15%)
~/* stark (>30%)

BODENKLASSE Bkl 3
FEUCHTIGKEIT T U nass
KLUFTUNG Kl = Kuftig

K z stark kluftig

RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094

Schlagzahlen fir 10 cm Eindringtiefe leicht mittelschwer schwer
g > Spitzendurchmesser 2,52cm 3,57 cm 4,37 cm
Q@ Spitzenquerschnitt 5,00 cm? 10,00 cm? 15,00 cm?
Q2 v Gestangedurchmesser 2,20cm 2,20 cm 3,20 cm
= Rammbargewicht 10,00 kg 30,00 kg 50,00 kg
Fallhéhe 50,0cm 20,0 cm 50,0 cm
Bauvorhaben:

Beseitigung Bahnlibergang Wp 90 in Weidenthal

Planbezeichnung:
Legende
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16.424.1 Beseitigung Bahnubergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 4.1 l?

M. 1:100

DPH 1
213,07 mNN BK 1

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30 40 50 60 70 80

213,07 mNN

0.0 OIS Auffillung, Grasnarbe
5 0.10 (212.97
o °© Auffillung, Sand, Schotter, schwach
1.0 S durchwurzelt, graubraun, [SI]
o 0.40 (212.67)
oA °
20 ° Auffillung, Kies, sandig, Sandsteinbruch,
. o
Holzreste, braun, [GI]
3.0 . )
Auffillung, Sand, schwach schluffig, braun,
[sU]
4.0 =~ 32 (208
4'—(—'75)§ Kies, stark sandig, rotbraun
= d 17.10.2016
4.90 (208.17
5.0 T 5.20 (207.87) A
17.10.2016
6.0
7.0
8.0 HH
9.0 . o
e | Sand, schwach schluffig, schwach kiesig,
‘el Sandsteinbruchstticke, rotbraun
10.0 ——
11.0 =
12.0
13.0
! 14.00 (199.07
-Abbruch- Sandstein, zersetzt (Sand, tonig, kiesig,
schwach schluffig, halbfest, ST*), graubraun,
\Y4
15.00 (198.07
Sandstein, maRig entfestigt, rotbraun, VE
15.90 (197.17

Sandstein, angewittert, rotbraun, VA
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16.424.1 Beseitigung Bahnubergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 4.2 l?

M. 1:100
DPH 2
213,03 mNN BK 2
Schlagzahlen je 10 cm 213,03 mNN
0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 Auffillung, Sand, kiesig, Schotter,
graubraun, [SI]
1.0
Auffillung, Sand, stark kiesig, schwach
2.0 schluffig, Sandsteinbruch, [SU]
3.0 ! )
" Sand, schwach schluffig - schluffig,
B schwach kiesig, braun, SU-SU*
4.0 T « 4.17 (208.86) Sand, stark kiesig, schwach steinig,
18.10.2016 rotbraun, SI
Sand, stark kiesig, schwach schluffig,
o .10 ( .93)
5.0 = 5.10 (207.93) A, rotbraun
18.10.2016
6.0 '—‘-_5
7.0
—
8.0 i
Sand, stark kiesig, schwach schluffig,
9.0 schwach steinig, Sandsteinbruchstiicke,
' rotbraun
10.0
11.0
i /6cm
-Abbruch-

Sandstein, zersetzt (Sand, schluffig,
schwach kiesig, halbfest, SU*), rotbraun,
\Yr4

Sandstein, zersetzt (Sand, schluffig,
kiesig, halbfest, SU*), rotbraun, VZ

Sandstein, stark entfestigt, rotbraun-grau,
VE
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16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal

Anlage 4.3

LE)

DPH 3
211,40 mNN BK 3
Schlagzahlen je 10 cm 211.40 mNN
0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 —
- e 0.05 (211.35)
aa O
._-_..g .
. |9 0.20 (211.20)
o . B
£ B
g 3.00 (208.40) <p | ==k 2 3.00 (208.40)
19.10.2016 o o
3.60 (207.80 - ©
— 18.10.2016 B ©
. o
o % 0% - 4.60 (206.80)
5 o -
° ae
- | «% sal
— S
°© ea
= 0
o
o]
O. o
0 .ea
= ° o aa
o o]
= | o
. 0
O._._..
O °aal
5
o o
c o, © 12.10 (199.30)
. e Z Z
1 z Z
§Z§l3cm .Z Z
-Abbruch- z .5 13.60 (197.80)
zZ Z
Sz
: 14.00 (197.40)
= VA
VA
z,
z 2z 16.00 (195.40)
>
. VA
I
z Z,

17.60 (193.80)

Auffillung, Asphalt

Auffiillung, Kies, sandig, Schotter,
graubraun, [GI]

Auffiillung, Sand, kiesig, schluffig,
Sandsteinbruchstlicke, braun

Sand, Kies, rotbraun

Kies, stark sandig, schwach schluffig,
rotbraun

Sandstein, zersetzt (Sand, stark schluffig,
schwach tonig, schwach kiesig, halbfest,
SU*), rotbraun, VZ

Sandstein, zersetzt (Schluff, tonig,
kiesig, schwach sandig, steif, TM),
rotbraun, VZ

Sandstein, stark bis mafig entfestigt,
rotbraun, VE

Sandstein, angewittert, rotbraun, VA

M. 1:100

SU*
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16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 4.4 l,a

DPH 4

209,21 mNN

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

-Abbruch-

BK 4

209,21 mNN

20.10.2016
0.90 (208.31
19.10.2016

M. 1:100

Auffiillung, Sand, schluffig, kiesig,
braun, [SU*]

1.80 (207.41)

Sand, Kies, schwach schluffig, rotbraun

3.60 (205.61)

Kies, stark sandig, rotbraun

12.00 (197.21)

86
107

Sandstein, zersetzt (Schluff, tonig,
schwach sandig, schwach kiesig, halbfest,
TM), rotbraun, VZ

12.60 (196.61)

Sandstein, angewittert, rotbraun, VA

16.50 (192.71)
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16.424.1 Beseitigung Bahnubergang Wp 90 in Weidenthal

Anlage 4.5 I g
l

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

DPH 5
213,97 mNN BK 5
Schlagzahlen je 10 cm 213.97 mNN

]
Ju—
—___ 4.00 (209.97) <
20.21.2016
!"F 4.50 (209.47
21.10.2016
—
!=1
c—
=
]
]

M. 1:100

Auffillung, Pflastersteine, Beton, grau

Auffillung, Kies, sandig, schwach schluffig,
Schotter, grau, [GU]

Auffillung, Sand, schluffig, kiesig,
Sandsteinbruchstticke, Schlackereste,
weiche-steife Matrix, grau, [SU*]

Sand, schluffig, schwach kiesig, SU*
Sandsteinbruchstiicke, rotbraun

Kies, sandig, schwach steinig, rotbraun,
Gl

Sand, Kies, schwach schluffig,
Sandsteinbruchstiicke

Sand, kiesig, schwach schluffig, braun,
SuU

Kies, Sand, schwach schluffig, rotbraun

Sandstein, zersetzt (Schluff, tonig,
kiesig, schwach sandig, halbfest, TM),
rotbraun, VZ

Sandstein, maRig entfestigt bis angewittert,
rotbraun, VE-VA

Sandstein, angewittert, rotbraun, VA



0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.424.1 Beseitigung Bahnubergang Wp 90 in Weidenthal

Anlage 4.6 I g
l

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30 40 50 60 70 80

DPH 6
215,62 mNN

PRI

yRyEnyay

01y

i

I

=7

|

el

Tl

i

5.50 (210.12) ;_

25.21.2016

8.60 (207.02) A

25.10.2016

BK 6

215,62 mNN

0.40

4.70

7.50

8.00

10.30

15.50

16.30

17.00

19.80
20.00

M. 1:100

Auffillung, Oberboden, braun, OH

Auffillung, Sand, schluffig, kiesig, SE
rotbraun

Schluff, stark sandig, kiesig, schwach
tonig, steif, braun, TL

Schluff, stark sandig, schwach tonig,
schwach kiesig, steif, braun, TL

Sand, schluffig, kiesig,
Sandsteinbruchstiicke, rotbraun, SU*

Sand, schluffig, steife Matrix, braun SU*

Sand, kiesig, schwach schluffig,
Sandsteinbruchstticke, rotbraun

Sandstein, zersetzt (Schluff, tonig,
sandig, schwach kiesig, halbfest, TM),
rotbraun, VZ

Sandstein, stark entfestigt, rotbraun,
VE

Sandstein, maRig entfestigt, rotbraun,
VE

Sandstein, angewittert, rotbraun, VA
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16.424.1 Beseitigung Bahnubergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 4.7 l?

M. 1:100

DPH 7
216,98 MNN BK 7
Schlagzahlen je 10 cm 216.98 mNN

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

Auffillung, Oberboden, braun, OH
0.30 (216.68
Auffillung, Sand, stark schluffig, braun,
SU*
1.0 | 0.80 (216.18 (U]
| Schluff, sandig, schwach tonig, steif-
halbfest, braun, TL
2.0 1.80(215.18
Schluff, schwach tonig, schwach sandig,
30 weich-steif, wn=21,5%, braun
' ’ 3.40 (213.58
4.0
5.0
1 Sand, schluffig, schwach kiesig, rotbraun  (SU*
6.0 6.15 (210.83)
25.21.2016
7.0 7.10 (209.88) A
24.10.2016
8.0 8.00 (208.98
9.0 Sandstein, zersetzt (Sand, schluffig,
Iy schwach tonig, schwach kiesig, halbfest,
| SU*). rotbraun, VZ
10.0
-Abbruch-
10.80 (206.18
Sandstein, maRig entfestigt, rotbraun,
VE
12.00 (204.98
Sandstein, maRig entfestigt bis angewittert,
rotbraun, VE-VA
13.60 (203.38

Sandstein, maRig entfestigt, rotbraun,
VE

15.00 (201.98




I3
16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 4.8 l,a

M. 1:50
DPH 8
210,11 mNN BS 8
Schlagzahlen je 10 cm 210,11 mNN
0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 e Auffiillung, Sand, schwach schluffig
A - schluffig, organisch, schwach kiesig,
% laal dkl.grau, [OH]
— 0.50 (209.61)
S o Auffiillung, Sand, kiesig, schwach steinig,
Ohe schwach schluffig, schwach organisch,
° e} Ziegel, Keramik, Schlacke, braun, [SU]
1.0 o o 1.00 (209.11)
°_- . Sand, schwach kiesig - kiesig, Sandstein-
° bruchstiicke, hellbraunrot, SI
°
20 2.00 (208.11) <~ | ° © 2.00 (208.11)
’ 13.10.2016 ° O
O eo
0 °o
] (] e
o]
3.0 O ea
0 e Sand, Kies, schwach schluffig,
.0 Sandsteinbruchstiicke, rotbraun
° o
é) ‘T ea
1 . .0
4.0 8.,
o) o
] o =a]  450(205.61)
° o
°. 0
5.0 0.-
o Sand, stark kiesig, Sandsteinbruchstiicke,
o y rotbraun
o=,
e 2 6.00 (204.11)
60 r I o o . .
I
J
J
|y
B |
L
j |
)
7.0
o
125
127
143

-Abbruch-
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16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 4.9 l’a

M. 1:50

BS 9
219,55 mNN
OA" S Auffillung, Sand, schwach schluffig,
: 0"___. schwach kiesig, schwach durchwurzelt,
A . braunbeige, [SU]
— 0.16 (219.39)
.a -0 Auffiillung, Sand, schluffig - stark

schluffig, schwach kiesig, schwach organisch,

t. '0 Ziegel, Schlackereste, braun, [SU*]
A 0.50 (219.05)

pa O Auffiillung, Sand, kiesig, schwach schluffig
. o - schluffig, Ziegelreste, braun, [SU-SU*]
° B 1.60 (217.95)
o Q. Steine, Kies, sandig, (Sandstein), rot,
° GX
o ° 1.80 (217.75)

Schluff, stark sandig, schwach tonig,

halbfest, braun, TL/SU*
2.00 (217.55)

Kies, sandig, steinig, Sandsteinbruchstucke,
rotbraun, GI/GX
2.05 (217.50)

- Hoher Eindringwiderstand => Bohrabbruch -



I3
16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 4.10 LD

M. 1:50

BS 10
220,83 mNN
* Auffiillung, Pflastersteine, hellgrau
oA 0.08 (220.75)
sa s Auffillung, Sand, (Verlegesand), beige,
- . [SE]
Ao 0.13 (220.70)
:'-.‘ : Auffillung, Kies, sandig, Ziegel-/Schlackereste,
e hellgraubraun, [GI
aaTT 0.33 (220.50) 9 s
° °pa Auffiillung, Sand, kiesig, schwach schluffig,
S schwach steinig, rotbraun, [SU
_— 0.90 (219.93) 9 [Sul
g Sand, schluffig, hellbraun, SU*
RO 1.50 (219.33)
- 0, Kies, schwach sandig, rotbraun, Gl
o] . 1.70 (219.13)

Kies, sandig, steinig, Sandsteinbruchstucke,
rotbraun, GI/GX
2.05 (218.78)

- Hoher Eindringwiderstand => Bohrabbruch -



|F}
16.424.1 Beseitigung Bahnubergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 4.11 l?

M. 1:50
BS 11
222,73 mNN
2d® Auffillung, Kies, sandig, schwach schluffig,
N schwach organisch, rotbraun, [GU]
oA 0.20 (222.53)
T Auffillung, Kies, sandig, Schotter,
grau, [GI]
0.50 (222.23
Auffillung, Sand, schwach kiesig, schwach
schluffig, rotbraun, [SU]
1.20 (221.53
Sand, schluffig, schwach kiesig, rotgrau SU*
2.90 (219.83
Sand, schwach kiesig - kiesig, schwach
schluffig, rotbraun, SU
3.50 (219.23

Kies, sandig, steinig, Sandstein- bruchstiicke,
rotbraun, GI/GX




BS 11

222,73 mNN

BS 10

220,83 mNN

A, Pflasterstein

- Hoher Eindringwiderstand => Bohrabbruch -

BS 9

219,65 mNN

20

3.0
- Hoher Eindringwiderstand => Bohrabbruch - 40
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10.0
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|
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DPH 6
215,62 mNN
Schlagzahlen je 10 cm
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150
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DPH 5
213,97 mNN
Schlagzahlen je 10 cm 213.97 m
0 10 20 30 [’,/j/
0 7 0 L
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i ” ” J
o 212 S Aol
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30 f’:J ” o '\ 10.80 |3.1 i .
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16.424.1 Beseitigung Bahnibergang Wp 90 in Weidenthal

Anlage 5

I
LE)

[Quelle: Schonhofen Ingenieure, 67657 Kaiserslautern]

Gesamtlénge Stutzwand ca. 64.00 m

M. 1:200

Ingenieurgeologischer Schnitt

o 4
@ | | | | |
g ' ' ' ' '
5| Gesamtstitzweite = 139.00 m o ! ! |
o ! | | [ [
o : ! ; .
Q@ STW Verbunduberbau = ?6,'00 m 1160 I STW Spannbetoniberbau =61.40 m I
X | |
8 STW=24.00m STW=2800m STW=2400m 1.60 STW=19.40m | STW=2200m STW=20.00m
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Bearbeiter: We.

Koérnungslinie (DIN 18123)

IBES Baugrundinstitut GmbH
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe

Datum: 27.10.16

Probe entnommen am: 17.-25.10.16
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
vl —‘M/’ /
VY s g
RS
/
/N )4
/ ,,a/
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5 e.-"e"
o
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/ Vd d
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/ o
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>( /o/
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L1 1 1 | T”T’ | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labornummer: 1648 12649
Bodenart: G,s S, u'. g
Tiefe: 3,50m-4,90m 4,390 m - 14,00 m
k [m/s] (Beyer): 1.1*10™ -
Entnahmestelle: BK 1 BK1
U/Cc 130.8/0.1 -/-
T/U/SIG [%]: - 13.6/37.5/57.5 -114.1/73.7/112.2
Bodengruppe: Gl SU
Signatur: oO—0O X—X
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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- 1 1 Prob t 1 17.-25.10.16
Koérnungslinie (DIN 18123) robe entnommen am
Bearbeiter: We. Datum: 27.10.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH ’
. . . Arbeitsweise: N ieb
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe roefisweise: Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
q 4
/ -~
=
B il
4\ L~
,;<—ME o7
/X:,e-
/ /|
//
e
N
X
Lo
L1 1 1 | T | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labornummer: 12658 12659
Bodenart: S, g, u' S, g, u'
Tiefe: 400m-550m 550m-1250m
k [m/s] (Beyer): 7.6*10° -
Entnahmestelle: BK 2 BK 2
U/Cc 7.0/0.9 -/-
T/U/ISIG [%]: - 16.6/58.7/34.6 -/12.1/56.7/30.4
Bodengruppe: SU SU
Signatur: oO—0O X—X
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

- H H Prob t 1 17.-25.10.16
Koérnungslinie (DIN 18123) robe entnommen am
Bearbeiter: We. Datum: 27.10.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeitsweise: N ieb
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe roerisweise: Tasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /)‘
80 ‘ v
LT
£
o9 %
70 s ——2" A
e /><
d <
60 /“
| "
/ J— y
50 / = 3/
/] /E/la’
40 X
4 ,—B"H’—';'
)/ A
30 X A
/“/ JIZK
20 W
10
p-g
0 L1 1 1 | %f | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labornummer: 12665 12666 12667
Bodenart: S,g,u S, G G,s,u'
Tiefe: 0,20 m -3,00m 3,00 m-4,00m 460m-12,10m
k [m/s] (Beyen): - 1.0*10™* 1.0*10™*
Entnahmestelle: BK 3 BK 3 BK 3
U/Cc -/- 31.1/0.2 104.7/0.1
T/U/ISIG [%]: - /16.8/54.6/27.7 - 14.6/50.9/44.1 - /5.1/35.0/58.8
Bodengruppe: SuU* Gl GU
Signatur: o—9o X—X [ —
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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- H H Prob t 1 17.-25.10.16
Koérnungslinie (DIN 18123) robe entnommen am
Bearbeiter: We. Datum: 27.10.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeitsweise: N ieb
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe roerisweise: Tasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/
N
1
//V
/B//B‘
/e/e— ©
0/—9'
7 3
2 L[]
<7
wa s
==
<]
1
/ X
/ !
rd /X ’
A
L& /
—)(”)(
L1 1 1 | | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labornummer: 1374 12675
Bodenart: S, G, u' G,s
Tiefe: 1,80 m-3,60m 3,60m-12,00m
k [m/s] (Beyen): 2.4*10° 1.3*10*
Entnahmestelle: BK 4 BK 4
U/Cc 61.2/0.2 135.3/0.1
T/U/ISIG [%]: -19.8/47.0/41.6 - 14.4/135.7/57.7
Bodengruppe: GU Gl
Signatur: oO—0O X—X
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

- H H Prob t 1 17.-25.10.16
Koérnungslinie (DIN 18123) robe entnommen am
Bearbeiter: We. Datum: 27.10.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeitsweise: N ieb
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe roerisweise: Tasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/L//L/V ﬂ
90 P
O
’e_/e/e-
80 9'/
70 /{ y/
/ L
L~
60 Se=¢ < =g
L1
/,}(M ’E/Ia—’la
50 . a—a—&
Iz
w0 / ;;/
30
&1 /
20 (
10 ?-‘g/
0 L1 1 1 | T | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labornummer: 12680 12682 12684
Bodenart: S,u,¢d S,G,u' G,S,u
Tiefe: 3,10m-520m 6,00 m-12,00m 12,60 m - 15,00 m
k [m/s] (Beyen): - 6.0 *10° 5.5*10°
Entnahmestelle: BK 5 BK 5 BK 5
U/Cc -/- 39.6/0.2 123.1/0.1
T/U/ISIG [%]: - /20.2/65.8/14.0 - /6.8/50.4/41.3 - /7.6/43.3/47.8
Bodengruppe: SuU* GU GU
Signatur: o—9o X—X [ —
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

K 0 rnun g S ||n ie (D I N 1 8 1 2 3) Probe entnommen am: 17.-25.10.16
Bearbeiter: We. Datum: 27.10.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH ’
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe Arbeitsweise: Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- iV Mittel- Grob-
%M‘* NIENRE f
o oo )2
90 2 4
e ¥
w0 :(// ,
- = - [ |
70 // AE—-E-——E' =T =
/ B
/ i
60 P
v
50 |7/
4
40 //( r/
aa
0 S/ /
dl /
20 yi
o]
10 iid
0 L1 1 1 | | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labornummer: 12690 12693 12694
Bodenart: S,u,¢d S,u S,g,u'
Tiefe: 0,40m-1,80m 8,00 m-10,30m 10,30 m - 15,50 m

k [m/s] (Beyer):

Entnahmestelle:

BK 6

BK 6

BK 6

U/Cc

-

/-

-

T/U/ISIG [%l]:

-/21.1/72.9/6.0

- /19.0/79.0/2.0

- /10.4/60.9/26.9

Bodengruppe:

SuU*

SuU*

SuU

Signatur:

o—

xX——X
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

- H H Prob t 1 17.-25.10.16
Koérnungslinie (DIN 18123) robe entnommen am
Bearbeiter: We. Datum: 27.10.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeitsweise: N ieb
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe roerisweise: Tasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine

100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Wob-
BN
90 _o—0—2
1
I~
d
80 2
4
70
60
50 /
40 /
30 )/
o
20 ¢/
10
0 L1l | | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Labornummer: 12702

Bodenart: S,u,¢d

Tiefe: 3,40 m- 8,00 m

k [m/s] (Beyer): -

Entnahmestelle: BK 7

U/Cc -/-

T/U/ISIG [%]: -/20.3/71.9/7.8

Bodengruppe: SuU*

Signatur: oO—0O
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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- H H Prob t 1 17.-25.10.16
Koérnungslinie (DIN 18123) robe entnommen am
Bearbeiter: We. Datum: 27.10.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeitsweise: N ieb
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe roerisweise: Tasssiebung
Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/)/
1
<
A\
\ )(/x/w /a’
( /e‘
/
f’
L1 1 1 | r | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Labornummer: 12313 12314
Bodenart: S, G, u S.g
Tiefe: 2,00m-450m 450m-6,00m
k [m/s] (Beyen): 8.8*10° 1.4*10*
Entnahmestelle: BS 8 BS 8
U/Cc 22.3/0.3 6.0/0.8
T/U/ISIG [%]: - /5.6/53.3/41.1 -14.8/61.1/34.1
Bodengruppe: GU S
Signatur: oO—0O X—X
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

K 0 rnun g S ||n ie (D I N 1 8 1 2 3) Probe entnommen am: 17.-25.10.16
Bearbeiter: We. Datum: 27.10.16 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH ’
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe Arbeitsweise: Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine

100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/e_/b—’b"
90 ot
/6'
L
80
A
70 %/
60 %/
50 /
40 /d/
/1
30 ,o/
20
10
0 L1l | | | | L1 1 1 | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Labornummer: 12329

Bodenart: S,u,¢d

Tiefe: 1,20m-2,90m

k [m/s] (Beyer):

Entnahmestelle: BS 11
U/Cc -/-
T/U/ISIG [%]: - [24.9167.4/7.7
Bodengruppe: SuU*
Signatur: oO—0O
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16.424.1 Beseitigung Bahnubergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 6.2

LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Labornummer: 12701
Entnahmestelle: BK 7
Tiefe: 1,80 m - 3,40 m
Bodengruppe: TL

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Jg. Datum: 27.10.16 Probe entnommen am: 17.-25.10.16
30.0
o 290 Wassergehalt w = 21.5%
=h
2 280 FlieBgrenze w, = 25.9 %
= \\
= 0,
S 270 Ausroligrenze w, 19.9 %
o L
5 \ Plastizitatszahl I, = 6.1 %
% 260 fm=—=———F———+ F——
o \0\\ Konsistenzzahl | = 0.73
= 25.0 \\Q
24.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l.=0.73
| halbfest |  steif || weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é: plastische
— Tone TA
_D. rLQ\
— 30 ‘
< . . M\
[ mittelplastische /\'5
o Tone T™M A\)
= \
_'..C:G \({\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ ?:\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT
7 IelchT ! und ausgepragt
S plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- > schen Beimen-
. gungen und organo-
Gemische ST
7B ____~- -———_———‘ﬁﬁﬁ_fﬁ::_x i gene Schluffe OU
B Zwischenbereich =" - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%)]




(15 )

16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 6.3 an

N

’

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

Projekt - Nr: 16.424.1 Entnahmeart: gestort
Projekt: Entnahme am: 17.-25.10.16
Ausgf. durch: Mg. Datum: 26.10.16 durch:
Labornummer: 12701
Entnahmestelle (km): BK 7
Entnahmetiefe [m]: 1,8-3,4
Behélter Nr. 33
Feuchte Probe + Behalter m+ms [g] 223,48
Trock. Probe + Behalter ma + ms [g] 196,43
Behélter ms [g] 70,75
Wasser (ma+ms)-(ma+mo)=mw [g] 27,05
Trockene Probe  mas [g] 125,68
Wassergehalt w=(mw/ma).100 [%] 21,52




16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal Anlage 7 Iva

Untersuchungsergebnisse der chemischen

Wasseranalyse

- Analysenprotokolle -

gefertigt von
AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg

- 5 Blatt inkl. Deckblatt -



DOC-0-6391275-DE-P1

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

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

Datum 02.11.2016
Kundennr. 27014775
PRUFBERICHT 2081058 - 612895
Auftrag 2081058 16.424.1 BU Weidenthal
Analysennr. 612895 Wasser
Probeneingang 27.10.2016
Probenahme 25.10.2016
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung WP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Sensorische Prifungen
Féarbung (Labor) rot DIN EN ISO 7887 (C 1)
Trubung (Labor) undurchsichtig visuell
Geruch (Labor) ohne DEV B1/2
Physikalische Parameter
pH-Wert (Labor) 7,56 0 DIN EN ISO 10523 (C 5)
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 243 10 DIN EN 27888 (C 8)
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 271 10 DIN EN 27888 (C 8)
Kationen
Ammonium (NH4) mg/| <0,03| 0,03 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Calcium (Ca) mg/l 20 1 DIN EN I1SO 17294-2 (E 29)
Magnesium (Mg) mg/| 7,0 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Anionen
Chlorid (CI) mg/| 11 1 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Nitrat (NO3) mg/| 11 1 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Sulfat (SO4) mg/| 29 2 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Sulfid leicht freisetzbar mg/l <0,05 0,05 DIN 38405-27 (D 27)
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/I 1,22 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)
\S/éurekapazitat bis pH 4,3 nach Marmorlése-  |mmol/| 1,21 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)
Summarische Parameter
Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/| 15 0,5 DIN EN ISO 8467 (H5)
KMnQO4-Index (als O2) mg/| 3,8/ 0,13 DIN EN ISO 8467 (H 5)
Berechnete Werte
Carbonatharte °dH 3,4 0,3 Berechnung
Carbonatharte mg/l CaO 34,2 Berechnung
Nichtcarbonatharte °dH 0,99 0 Berechnung
Nichtcarbonatharte mg/l CaO 9,91 0 Berechnung
Gesamthéarte °dH 4.4 1 Berechnung
Gesamthéarte mg/l CaO 44,1 Berechnung
Kalkl. Kohlensaure mg/l <1 1 DIN 4030
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 0,787 0,18 Berechnung
Betonaggressivitat (Angriffsgrad DIN 4030) nicht angreifend DIN 4030

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.
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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 02.11.2016

Kundennr. 27014775
PRUFBERICHT 2081058 - 612895

" Nitrat: Messung mittels automatisierter Photometrie.

S

AGROLAB Labor GmbH, Barbara Bruckmoser, Tel. 08765/93996-24
barbara.bruckmoser@agrolab.de
Kundenbetreuung

Beginn der Prifungen: 27.10.2016
Ende der Prufungen: 02.11.2016

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die Prifgegenstéande. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitatsprifung nur
bedingt mdglich. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftiche Genehmigung ist nicht zulassig.
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DOC-0-6368944-DE-P1

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

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

Datum 26.10.2016
Kundennr. 27014775
PRUFBERICHT 2076183 - 608786
Auftrag 2076183 16.424.1 BU Weidenthal
Analysennr. 608786 Wasser
Probeneingang 25.10.2016
Probenahme 21.10.2016
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung WP 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Sensorische Prifungen
Féarbung (Labor) rot DIN EN ISO 7887 (C 1)
Trubung (Labor) stark getribt visuell
Geruch (Labor) ohne DEV B1/2
Physikalische Parameter
pH-Wert (Labor) 7,37 0 DIN EN ISO 10523 (C 5)
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 371 10 DIN EN 27888 (C 8)
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 414 10 DIN EN 27888 (C 8)
Kationen
Ammonium (NH4) mg/| <0,03| 0,03 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Calcium (Ca) mg/| 58 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Magnesium (Mg) mg/| 7,5 1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Anionen
Chlorid (CI) mg/| 37 1 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Nitrat (NO3) mg/| 14 1 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Sulfat (SO4) mg/| 18 2 DIN ISO 15923-1 (D 42)
Sulfid leicht freisetzbar mg/l <0,05 0,05 DIN 38405-27 (D 27)
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/I 3,48 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)
\S/éurekapazitat bis pH 4,3 nach Marmorlése-  |mmol/| 2,75 0,1 DIN 38409-7-1 (H 7-1)
Summarische Parameter
Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/| 9,7 0,5 DIN EN ISO 8467 (H5)
KMnQO4-Index (als O2) mg/| 25| 0,13 DIN EN ISO 8467 (H 5)
Berechnete Werte
Carbonatharte °dH 9,7 0,3 Berechnung
Carbonatharte mg/l CaO 97,4 Berechnung
Nichtcarbonatharte °dH 0,11 0 Berechnung
Nichtcarbonatharte mg/l CaO 1,12 0 Berechnung
Gesamthéarte °dH 9,8 1 Berechnung
Gesamthéarte mg/l CaO 98,6 Berechnung
Kalkl. Kohlensaure mg/l <1 1 DIN 4030
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 1,76 0,18 Berechnung
Betonaggressivitat (Angriffsgrad DIN 4030) nicht angreifend DIN 4030

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.
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" - o\, Durch die DAKKS nach
AG Landshut Geschaftsfuhrer N2 DIN'EN 1S0/IEC 17035

o HRB 7131 Dipl.-Ing. Seb. Maier S akkreditiertes
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16.424.1 Beseitigung Bahniibergang Wp 90 in Weidenthal

Anlage 8.2
HOMOGENBEREICHE / BODENSCHICHTEN
Nr. Eigenschaften Anmerkung K'[]rze.l
[Einheit] HB A HB B HB C HB D
1 |Schichtkomplex - - Auffillungen Deckschichten Sande / Kiese Festgestein
2 |Ortstibliche Bezeichnung Oberboden, Auffillung, quartare - Ob_erboden/ Sand, Kies Schiuff / Ton Sand Kies Steine / (Kies) Buntsandstein
Sande etc. organischer Sand
3 |Bodengruppe nach DIN 18196 (Gesteinsmerkmal) - - [OH] [S1], [SE], [SU] [su¥] [Gl], [GU] TL, TL/SU* Sl, SU Su* Gl, GU GX, GIIGX (VZ 1 SU*, ST*) (vVZ/T™) (VE) (VA)
R R Bodengruppe 1 R R R R R R R R R R R R
4 |Bodengruppe nach DIN 18915 (organischer Boden)
KorngréRenverteilungen nach DIN 18123 (s. Anhang .
5 . . " 1) Kérnungsband - - KSB 3, KSB 4, KSB 6 KSB 8 KSB 1, KSB 5 KSB 9 (KSB 8) KSB 3, KSB 6 KSB 8 KSB 1, KSB 5 - (KSB 8) (KSB 9) - -
"graphische Darstellung der Kérnungsbénder")
. . N “ Steine (63 - 200 mm) <10 <15 <10 <10 <10 <15 <20 <15 230
M; teil Steine, Blocke, und groRe Block -
6 ass‘;"lzr';,\" Isg'"lieagclg und groe Bltcke Blocke (200 - 630 mm) [M.-%] KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. - - - -
nac - grof3e Blicke (> 630 mm) KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA.
Mineralogische Zusammensetzung nach . . N .
7 DIN EN ISO 14689 Tonminerale, Quarzanteil etc. [M.-%] - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. Quarz, Feldspéate und Tonminerale
8 |Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 - Ic [ - n.b. n.b. n.b. 0,65-21,0 n.b. (0,821,0) n.b. n.b. >1,0 >1,0 n.b. n.b.
) w [-] 0,25 - 0,40 <0,25 <0,25 0,25 - 0,40
9 |Konsistenz DIN EN ISO 14688-1 - we [ - n.b. n.b. n.b. 0.20-0.25 n.b. <020 n.b. n.b. <020 0.20-0.25 n.b. n.b.
10 |Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 - I [] - n.b. n.b. n.b. 0,02-0,25 n.b. <0,02 n.h. n.b. <0,02 0,02 - 0,25 n.b. n.b.
17 |Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 - w %] - 5.20 10 - 20 8-15 20 - 30 5.20 10 - 20 5.20 5-15 10 - 20 20 - 25 n.b. n.b.
(oberhalb des Grundwasserspiegels)
12 bezogene Lagerungsdichte: Definition nach R - R i. M. locker i. M. locker i. M. locker nb mitteldicht - dicht mitteldicht - dicht locker - dicht mitteldicht - dicht (dicht) nb nb nb
DIN EN ISO 14688-2 Ip [%] 10-30 10-30 10-30 o 50 - 100 50 - 100 15 -85 50 - 100 (>80) o o o
13 |Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2 - [t/m3] 16-18 1,8-2,0 19-21 19-21 19-2,2 1,9-2,2 1,9-2,2 1,9-23 1,8-2,0 2,0-2,2 19-21 21-23 23-25
14 |Organische Bestandteile nach DIN 18128 - Ve [%] - <10 <5 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 n.b. n.b.
15 Benennung / Beschreibung organischer Béden nach faseriger Torf, zersetzter Torf, R R R R R R R R R R R R R R
DIN EN ISO 14688-1 Mudde etc.
Kohasion nach DIN 18137-1, DIN 18137-2 oder "
16 |oN 18137-3 - Cx [kN/m?] - 0 (0-2) (0-2) 4-10 0 0-2 0 0 0-2 15 10 - 30 >50
Undrainierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 oder .
17 DIN 18136 oder DIN 18137-2 - ¢y [kN/m?] - n.b. <20 n.b. 50-120 n.b. <20 n.b. n.b. <30 150 - 200 n.b. n.b.
18 [Sensitivitat nach DIN 4094-4 - S[] - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
19 |Kalkgehalt nach DIN 18129 - Vea [M.-%] - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
20 [Sulfatgehalt nach DIN EN 1997-2 - SO, [mgll] - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Abrasivitatsbezeichnung - abrasiv (schw.) abrasiv (stark) abrasiv kaum abrasiv (stark) abrasiv (schw.) abrasiv (stark) abrasiv stark abrasiv (schw.) abrasiv kaum abrasiv abrasiv bis stark abrasiv
21 |Abrasivitat nach NF P18-579 - Agr [0/1] - 250 - 500 100 - 500 200 - 1.000 50 - 100 200 - 1.000 100 - 500 200 - 1.000 500 - 1.250 100 - 500 50 - 100
Abrasivitat nach NF P94-430-1 CAI [0,1mm] 10-4,0
22 g:’,\'fréaf;('fge“ nach der Normenreihe DIN 18130-1 oder - ki [m/s] - 10°-10° 10%-10° 10%-102 <107 10°-10° 10%-10° 10°-102 102-102 10%-10° <107 KA. KA.
enetische Einheit. geologische Sedimentgestein, geschichtet, mittelkdrnig,
23 |Benennung Fels nach DIN EN ISO 14689-1 9 9 9 - - - - - - - - - - - - mineralische Zusammensetzung: Quarz,
Struktur etc. . ARl L
Feldspéte und ahnliche Silikate
Verwitterung und Verénderung, Verénderlichkeit nach . . .
24 DIN ISO 14689-1 - - - - - - - - - - - verfarbt verfarbt - frisch
25 |Einaxiale Druckfestigkeit nach DGGT-Empfehlung Nr. 1 - oy [MN/m2] - - - - - - - - - >10 >20
26 |Spaltzugfestigkeit - S, sp [MN/m?] - - - - - - - - - k.A. k.A.
27 Trennflachenrichtung, -abstand und Gesteinskérperform |Fallrichtung, Fallwinkel, R R R R R R R R R R KA. KA
nach DIN EN ISO 14689-1 Schicht-/Kluftflachenabstand T T
28 Offnungsweite nach DIN EN 1SO 14689-1 Beschreibung der Offnungsweite R R R R R R R R R R KA KA
Kluftfullung nach DIN EN ISO 14689-1 Boden, Minerale o o

H Darstellung als Kornsummenband (zulassiger Sieblinienbereich fir die jeweilige(n) Bodengruppe(n))
2 Mit BS nicht aufschlieBbar, bei BK u. U. zerbohrt = Massenanteil nur grob abschétzbar, Differenzierung zw. Steinen und Blécken nicht méglich (vgl. auch Hinweise in DIN EN ISO 14688-1)

k.A.
n.b.

keine Angabe
nicht bestimmbar




Kornsummenband 1: Gl



Kornsummenband 3: Si



Kornsummenband 4: SE



Kornsummenband 5: GU



Kornsummenband 6: SU



Kornsummenband 8: SU*



Kornsummenband 9: TL



