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1 Unterlagenverzeichnis

U1 Leistungs- und Honorarangebot Nr. 519/20 vom 17. Juli 2020 / Angebots-
aufforderung vom 02. Juli 2020

U2 Auftrag vom 05. August 2020

U3 Anderung der Bahnlibergangsanlagen, Strecke 3700, GieRen — Fulda, Kreu-
zungsplan - Bodengutachten, BU 102,6 ,Maberzeller Strake“, km 102,635;
BUES2000-LzF-US, Plan-Nr. IW 3740.102,6.23 001, WSP Berlin, Stand:
30. November 2020

u4 Anderung der Bahnlibergangsanlagen, Strecke 3700, GieRen — Fulda, Kabel-
trassenplan - Bodengutachten, km 101,7+67 — km 102,6+24, Erneuerung
BU-Anlagen, Plan-Nr. IW 3700.098,2.-102,6.07, Blatt 8 von 10, WSP Berlin,
Stand: 27. November 2020

us Anderung der Bahniibergangsanlagen, Strecke 3700, GieRen — Fulda, Kabel-
trassenplan - Bodengutachten, km 102,6+24 — km 103,4+54, Erneuerung
BU-AnIagen, Plan-Nr. IW 3700.098,2.-102,6.07, Blatt 9 von 10, WSP Berlin,
Stand: 27. November 2020

(U] Erlauterungsbericht zur Entwurfsplanung, Anderung einer Bahniibergangsan-
lage, Projektnummer: T016046857, Streckennummer: 3700 von km 101,6 bis
km 103,7, WSP Berlin, Stand 30.11. 2020

uvz Schichtenverzeichnisse und Bodenproben der Bohrsondierungen BS 1/21 bis
BS 6/21, BAUGRUND Stralsund Ingenieurgesellschaft mbH, April und Juni
2021

us Ergebnisse der Schweren Rammsondierungen DPH 3/21, DPH 4/21,

DPH 5/21 und DPH 6/21, BAUGRUND Stralsund Ingenieurgesellschaft mbH,
Juni 2021
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Asphaltprobe (AP1/21), entnommen aus der Wegbefestigung (vgl. Anlage 1),
BAUGRUND Stralsund Ingenieurgesellschaft mbH, Juni 2021

Protokoll zur Entnahme von Altschotterproben aus dem Schotterschurf
Sch 1/21, BAUGRUND Stralsund Ingenieurgesellschaft mbH, 15. April 2021

Vermessungsunterlagen der Hohen- und Lagemessung der Aufschlussan-
satzpunkte, BAUGRUND Stralsund Ingenieurgesellschaft mbH, April und Juni
2021

Bodenmechanischer Laborprifbericht Nr. 1, BAUGRUND Stralsund Ing. mbH,
26. Juli 2021

Prifberichte 21-3323-001 bis -003, Industrie- und Umweltlaboratorium GmbH,
29. Juli 2021 (Analytik Boden, Asphalt, Schotter)

TM: 4-2015-10323 |. NPS 3 zur Ril 819 892: Betonfundamente, DB Netze,
10. April 2015

TM: 4-2016-10434 |I. NPS 3 zur Ril 819 892: Rammrohrgriindung — grof3e
Bauform — DB Netze, 05. September 2016

Anlagenverzeichnis

3 Blatt Lage- und Aufschlussplan
2 Blatt Bohrprofile und Sondierdiagramme
16 Blatt Bodenmechanischer Laborprifbericht Nr. 1
2 Blatt Protokoll der Entnahme von Altschotterproben (Sch 1/21)
9 Blatt Prufberichte Nr. 21-3323-001 bis -003
(Analytik Boden, Asphalt, Schotter)
2 Blatt Zusammenstellung chemische Analytik- Schotter, Boden
1 Blatt Bemessungswert Sohlwiderstand, Einzelfundamente, BSH
3 Blatt Bemessungswert Sohlwiderstand, Einzelfundamente,

Schranken- und Lichtsignalanlagen
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3 Bauvorhaben / Aufgabenstellung

An der Bahn-Strecke 3700, GieRen-Fulda, ist die Anderung der Bahniibergangsanlagen bei

km 102,6 vorgesehen. Die geplante BaumalRnahme umfasst folgende Teilma3nahmen:

e Erneuerung der Schranken- und Lichtsignalanlagen

e Neubau von zwei Uberwachungssignalen bei km 101,935 und 103,355
¢ Neubau eines Betonschalthauses (BSH) im Quadranten |l

e Ausbau des Rad- und FuBweges auf eine Breite von 3,0 m

¢ Neubau Gleisquerung DN 300 im unterirdischen Rohrvortrieb bei km 102,621

Die Grindung der Schranken- und Lichtsignalanlagen soll standardisiert mittels Betonmono-
lithen (grof’e Bauform bzw. kleine Bauform) erfolgen.

Das Betonschalthaus (BSH) soll ebenfalls standardisiert auf Betonmonolithen (kleine Bau-
form) gegriindet werden.

Fir das Uberwachungssignal ist eine Griindung mittels Rammrohren geplant.

Flr den Rad- und FuBRweg ist gemal RStO 12, Tafel 6, Zeile 1 folgender Aufbau geplant.

10 cm Asphalttragdeckschicht
15 cm Schottertragschicht 0/32
15 cm Frostschutzschicht 0/45

40 cm Gesamtdicke

Beim v. g. Aufbau ist auf dem Planum ein Verformungsmodul von Ev; = 45 MN/m? nachzu-
weisen.
Die Zuwegung zum Betonschalthaus wird mit einer Oberflachenbefestigung aus Oko-

Rasenfugenpflaster hergestellt. Folgender Aufbau ist geplant:

8 cm Oko-Rasenfugenpflaster
4 cm Pflastersand
23 cm Frostschutzschicht 0/45

35 cm Gesamtdicke

Beim v. g. Aufbau ist auf dem Planum ein Verformungsmodul von Ev; = 45 MN/m? nachzu-

weisen.
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Die BAUGRUND Stralsund Ingenieurgesellschaft mbH wurde mit der Durchfiihrung von
Baugrunderkundungen und der Erstellung eines Baugrundgutachtens zum geplanten Bau-
vorhaben einschlieRlich der abfalltechnischen Bewertung der potenziellen Aushubéden und

Baustoffe beauftragt.

Feld- und Laborarbeiten
4.1 Baugrunderkundung

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden im April und Juni 2021 sechs Bohrsondie-
rungen (BS 1/21 bis BS 6/21) mit einer Tiefe von 6,0 m und 9,0 m abgeteuft.

Aus den Bohrsondierungen wurden Bodenproben je laufenden Meter und bei Schichtwech-
sel entnommen. Zum Nachweis der Leitungsfreiheit wurden vor dem Abteufen der Bohrson-

dierungen Handschachtungen bis 1,2 m Tiefe je Ansatzpunkt ausgefihrt.

Die direkten Aufschliisse wurden durch indirekte Aufschlisse in Form von Schweren Ramm-
sondierungen (DPH 3/21, DPH 4/21, DPH 5/21 und DPH 6/21) erganzt.

DarlUber hinaus wurde aus der derzeitigen Wegbefestigung am bestehenden Bahnibergang
zur umwelttechnischen Bewertung des Ausbauasphalts eine Asphaltprobe (vgl. Anlage 1)

entnommen.

Zur Beurteilung der Beseitigungs- / Verwertungsmaglichkeiten des Altschotters im geplanten
Baubereich wurde ein Schurf (Sch 1/21) im Schwellenfach ausgefiihrt und Bodenproben
gemald Altschotterrichtlinie entnommen. Das Protokoll zur Entnahme der Altschotterproben

ist als Anlage 4 dem vorliegenden Bericht beigelegt.
Samtliche Aufschlussansatzpunkte wurden lage- und hohenmaRig (NHN) eingemessen.
Eine Ubersicht Uber die Aufschliisse zeigen der Lage- und Aufschlussplan in Anlage 1 sowie

Tabelle 1. Die héhengerecht dargestellten Schichtenprofile und Sondierdiagramme sind der

Anlage 2 zu entnehmen.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Aufschlussansatzpunkte
Hohe Ansatzpunkt | Aufschlusstiefe | Endteufe Lage
Aufschluss
[m NHN] [m] [m NHN]
BS 1/21 +266,87 6,0 +260,87 ESELEUIRRITESHL

Gleisquerung

BS 2/21 +267,26 6,0 +261,26 Gleisquerung

Schranken und Lichtsignalanlagen,

BS 3/21 + DPH +266,91 9,0 +257,91 Zufahrt BSH
BS 4/21 + DPH +267,89 9,0 +258,89 | Schranken- und Lichtsignalanlagen
BS 5/21 + DPH +273,98 9,0 +264,98 Uberwachungssignal km 101,935
BS 6/21 + DPH +259,85 9,0 +250,85 Uberwachungssignal km 103,355
AP 1 Asphaltproben entnommen aus der Wegbefestigung (vgl. Anlage 1)

Schurf 1/21 +267,19 1,0 +266,19 Gleis bei km 102,630
4.2 Laboruntersuchungen
4.2.1 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Wahrend der Aufschlussarbeiten wurden gestérte Bodenproben entnommen. An ausgewahl-
ten Proben wurden die nachfolgend aufgefihrten bodenmechanischen Laborversuche
durchgefihrt:

e Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1

e Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

o Bestimmung der Korngroflienverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
o Bestimmung des Glihverlustes nach DIN 18128

Die detaillierten Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind dem Laborprifbe-

richt in Anlage 3 zu entnehmen.
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4.2.2 Chemische Analytik

In Hinblick auf die Verwertung / Beseitigung von Ausbaustoffen (Altschotter, Boden, Asphalt)
waren diese chemisch zu analysieren und die Ergebnisse zu bewerten. Die umwelttechni-
schen Untersuchungen der potenziellen Ausbaustoffe wurden von der Industrie- und Um-

weltlaboratorium GmbH Greifswald durchgefihrt.

Schotter/Boden

Aus dem b-Horizont des Schotters wurde der Feinanteil abgesiebt (Sch 1/21,

EP 1; 0 — 31,5 mm), die Probe an das 0. g. Chemielabor zu Analytik Gbergeben und gemaf
Altschotterrichtlinie 880.4010 sowie auf Herbizide (It. Niedersachsischen Erlass) untersucht.
Zur abfalltechnischen Deklaration des Bodens im c-Horizont wurde die aus dem Schurf
Sch 1/21 entnommene Bodenprobe (EP 2; U, t, fs) ebenfalls dem o.g. chemischen Labor zur
Analytik nach TR LAGA Ubergeben.

Die Ergebnisse der chemischen Analytik sind in den Anlagen 6.1 und 6.2 zusammengefasst
und den relevanten Grenzwerten der geltenden Richtlinien gegentbergestellt. Die Prifbe-
richte sind als Anlage 5 dem vorliegenden Gutachten beigelegt. Unter Abschnitt 5.4 des vor-

liegenden Gutachtens erfolgt eine Bewertung der Ergebnisse der chemischen Analytik

Asphalt
Zur Bewertung der Wiederverwertbarkeit des Ausbauasphaltes wurde die Asphaltprobe AP 1

im chemischen Labor (Industrie- und Umweltlaboratorium Greifswald) gemaft RuVA-StB auf
die Parameter PAK und Phenole analysiert. Die detaillierten Analysenergebnisse sind dem
Prifbericht in Anlage 5 zu entnehmen. Unter Abschnitt 5.4 erfolgt eine Bewertung der vorlie-

genden Analysenergebnisse.
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Baugrundverhaltnisse und Wasserverhaltnisse
5.1 Baugelande

Der Bahniibergang km 102,6 liegt in der Gemeinde Stadt Fulda und kreuzt das Streckengleis
der Strecke 3700. Die hdéhengleiche Kreuzung liegt im Zuge eines Ful- und Radweges (Brei-
te 2,9 bis 3,5 m). Die genaue Lage geht aus dem Lage- und Aufschlussplan der Anlage 1

hervor.

Das Baugelande ist generell in 6stliche Richtung (Richtung Flusslauf der Fulda) geneigt. Die
naturliche Gelandeoberflache liegt bei ca. +260 m NHN im Westen (km 101,935) und ca.
+245 m NHN im Osten (km 103,355).

Am Bahniibergang wechselt die Gleislage von einer Dammlage (westlich des BU) in einen
Einschnitt (6stlich des BU). Ausgehend von den Héhen der Aufschlussansatzpunkte liegt das
Gelande am Bahnlibergang ca. zwischen +266,9 m NHN und + 267,3 m NHN.

Im Bereich der geplanten Uberwachungssignale liegt das Gleis in Dammlage, wobei hier der
Bahndamm ca. 5 m (km 101,935) bzw. 14 m (km 103,355) hoch ist.

Die Bahnstrecke ist eingleisig und wird mit v = 100 km/h (Gleisbelastung betragt < 30.000

Leistungstonnen/Tag) befahren.

5.2 Baugrundschichtung

Nachfolgend wird die wesentliche Baugrundschichtung zusammenfassend dargestellt. Ein-
zelheiten sind den zugehérigen Bohrprofilen in Anlage 2 in Verbindung mit dem Lageplan der
Anlage 1 zu entnehmen. Die angegebenen Schichtnummern werden im Gutachten durch-

gangig verwendet.

Als Gelandedeckschicht wurden Auffillungen (Schicht 1), bestehend aus umgelagerten san-
digen, schwach tonigen bis tonigen Schluffen, mit Machtigkeiten in Abhangigkeit von der
Hohe des Bahndammes von 1,4 m (BS 2/21) bis > 9 m (BS 6/21) angetroffen.

Im oberen Meter sind die Auffullungen haufig organisch durchsetzt (Schicht 1a). Darunter
weisen die Auffullungen keine nennenswerten organischen Anteile (Schichten 1b/1c) auf. Die
Konsistenz der Auffillungen wird als weich bis steif (Schicht 1a und 1b) bzw. steif, unterge-
ordnet halbfest, (Schicht 1c) beurteilt.

202389 _bg_kr
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Die Auffullungen werden von feinkérnigen bis gemischtkdrnigen Béden (Schluffe mit sandi-
gen, tonigen und zum Teil kiesigen Beimengungen; Schicht 2) unterlagert.

Es handelt sich hierbei um zu Lockergestein zersetztem Festgestein (Verwitterungsprodukte
in Form von Verwitterungslehm). Die Konsistenz des Verwitterungslehms wechselt zwischen
steif (Schicht 2a) und steif bis halbfest (Schicht 2b).

Unterlagert wird der Verwitterungslehm haufig von Sanden (Schicht 4) und in groRerer Tiefe
(ab ca. +262 m NHN) von Tonen (Schicht 3).

Die anstehenden Sande wurden mit Machtigkeiten von 0,9 bis 1,8 m erkundet. Es handelt
sich um Mittelsande mit feinsandigen, grobsandigen und schluffigen Beimengungen, die
ausgehend von den Schlagzahlen der Schweren Rammsondierungen mitteldicht bis dicht

gelagert sind.

Der Ton (Schicht 3) weist eine steife bis halbfeste (Schicht 3a) bzw. halbfeste bis feste Kon-
sistenz (Schicht 3b) auf.

5.3 Baugrundeigenschaften, Bodenklassifizierung und Homogenbereiche

Nachfolgend werden die bodenmechanischen Eigenschaften der Béden zusammenfassend
beschrieben. Einzelheiten sind den Schichtenprofilen der Anlage 2 in Verbindung mit dem
Lageplan der Anlage 1 und dem bodenmechanischen Laborprifbericht in Anlage 3 zu
entnehmen. Die Benennung der Schichten erfolgt gemal® DIN EN ISO 14688-1, die
bautechnische Klassifikation in Bodengruppen nach DIN 18 196.

Schicht 1a Auffiillung, organisch [OU]
Schluff, schwach tonig bis tonig
schwach sandig bis stark sandig
organische Beimengungen
leichtplastisch
weiche bis steife bzw. steife Konsistenz

Fremdanteile: Schotter-, Splitt- und Ziegelreste

202389 _bg_kr
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Schicht 1b Auffillung
Schluff, tonig, sandig
z.T. schwach kiesig
leichtplastisch

weiche bzw. weiche bis steife Konsistenz

Schicht 1c Auffiillung
Schluff, tonig, sandig
z.T. schwach kiesig
leichtplastisch

steife, untergeordnet halbfeste Konsistenz

Schicht 2a Schluff (Verwitterungslehm)
Schluff, tonig
sandig bis stark sandig
z.T. schwach kiesig bis kiesig
leichtplastisch

steife Konsistenz

Schicht 2b Schluff (Verwitterungslehm)
Schluff, tonig
sandig bis stark sandig
z.T. schwach kiesig bis kiesig
leichtplastisch

steife bis halbfeste Konsistenz

Schicht 3a Ton
stark schluffig
schwach sandig
mittelplastisch

steife bis halbfeste Konsistenz

202389 _bg_kr
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Schicht 3a Ton ™
stark schluffig
schwach sandig
mittelplastisch

halbfeste bis feste Konsistenz

Schicht 4 Sand SU, SU*, SE
Mittelsand, feinsandig
schwach grobsandig bis grobsandig
meist schwach schluffig bis schluffig

mitteldicht bis dicht gelagert

Den v.g. Baugrundschichten kdnnen zusammenfassend nachfolgende Bodenkennwerte zu-
geordnet werden. Grundlage dafir sind die bodenmechanischen Eigenschaften der Béden
nach den Ergebnissen der bodenmechanischen Laborversuche und nach unseren Erfahrun-
gen mit vergleichbaren Boden.

In Tabelle 2 sind dartiber hinaus die Homogenbereiche nach VOB/C flr

- Erdarbeiten DIN 18300
- Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten DIN 18304
- Bohrarbeiten DIN 18301

sowie die Frostempfindlichkeitsklasse nach ZTVE-StB 17 angegeben.
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Tabelle 2: Bodenmechanische Kennwerte und Homogenbereiche
Homogenbereich nach VOB/C A B B C C D D
Schicht 1a 1b 1c 2a 2b 3a 3b
Auffiillung Auffiillun
ortsubliche Bezeichnung (Schluff, 9 Schluff (VL) Ton Sand
. (Schluff)
organisch)
Bodengruppe nach DIN 18 196 [OU] [TL] TL ™ SuU, SU*, SE
Bodengruppe nach
ATV-DVWK A 127 G4 G4 G1...G3
Frostempfindlichkeit
nach ZTVE-StB 17 F3 F3 F1..F3
Feinkornanteil d < 0,063 mm 571...79,5 85,8" 11,7 ... 20,9
Sandanteil d = 0,063 ...2,0 mm 19,9 ...423 14,21 75,0 ... 88,1
Kiesanteil d = 2,0...63 mm 0,6...6,9 0" 0,3...4,1
Massenanteil Steine/ Blocke [%] 2) - - -
Durchlassigkeitsbeiwert [m/s] 2,6*10° ... 1,0*108 <1*10-8 8,510 ... 6,6*10°
18,0 ... 16,6 ... 16,1 .... 16,8 ...
0, ’ ’ ) 1) 1) ) -
Wassergehalt w [%] 17,2 ... 25,5 19,1 21,3 22,7 13,6 23,4 20,0
Gluhverlust Ve [%] 6,4 ...13,8 <2 <2 <2 <2
Lagerungsdichte D - - - - 04..06
Konsistenz Ic [-] 0,5...1,0 | 081" 1,020 | 1,031 ~10 | 1,179 -
Plastizitatszahl Ip [%] 1291 10,03 ... 12,79 19,78" -
Abrasivitat schwach bis normal abrasiv schwach bis normal abrasiv | schwach abrasiv abrasiv
Rammbarkeit leicht bis mittelschwer mittelschwer bis schwer mittelschwer bis mittelschwer bis
schwerst schwerst
R Einzelwert
2) Naturliche Blocke und grofie Blécke sind nicht enthalten, innerhalb der Schicht sind jedoch Fremdstoffeinlagerungen unterschiedlicher

GroRe und Anteile moglich.
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54 Ergebnisse der chemischen Analytik und abfalltechnische Bewertung

Einzelergebnisse der chemischen Analytik der untersuchten Proben (Schotter, Boden,
Asphalt) sind den Prifberichten der Anlage 5 zu entnehmen. In Anlage 6 sind die Analysen-
ergebnisse flr Boden und Schotter zusammengefasst und den relevanten Grenzwerten fir
eine Wiederverwertung / Beseitigung gegenulbergestellt. Ferner erfolgt fir die einzelnen un-
tersuchten Proben die abfalltechnische Zuordnung durch die Angabe des jeweiligen Abfall-

schlUssels nach der Abfallverzeichnisverordnung (AVV).

Die Zuordnungswerte der TR-LAGA sind Orientierungswerte. Schadstoffgehalte bis zum
Zuordnungswert Z 0 kennzeichnen natirliche Béden bzw. Baustoffe oder Fehlchargen aus
der Produktion von Baustoffen, die im Allgemeinen uneingeschrankt eingebaut werden kon-
nen. Bei Unterschreitung des Zuordnungswertes Z 1 ist ein offener Einbau von Béden und
Baustoffen in technischen Bauwerken bzw. unter Berlcksichtigung bestimmter Nutzungsein-
schrankungen moglich. Die héheren Zuordnungswerte Z 1.2 machen dabei gegenuber den
Zuordnungswerten Z 1.1 fur den offenen Einbau hydrogeologisch guinstige Standortbedin-
gungen (gemal LAGA 1.4.3.3.1) erforderlich. Z2-B6den / Baustoffe sind nicht frei verwertbar.
Sie kénnen gemall LAGA-Richtlinie nur eingeschrankt mit definierten Sicherungsmallnahmen
verwertet werden. Béden und Baustoffe mit einer Uberschreitung des Z2-Wertes der LAGA-

Richtlinie sind generell fachgerecht zu beseitigen/entsorgen.

Schotter (Horizont a+b) und Boden (c-Horizont)

Die untersuchte Probe aus den Schotterfeinanteilen zeigt fir die Parameter Chrom, Kupfer und
Nickel im Feststoff Uberschreitungen der Z0-Werte der TR-LAGA.

Der Gehalt an Herbiziden liegt zum Teil Gber dem Grenzwert von 0,5 ug/l (Bromacil).

Der Gehalt an AMPA und Glyphosat liegt ebenfalls Giber dem Grenzwert von < 0,10 pg/l.

Die Feinfraktion wird somit dem Zuordnungswert Z2 zugeordnet.

Zur Ermittlung der Einbauklassen gemaf Altschotterrichtlinie wurden die Ergebnisse der
chemischen Analytik der Schotterfeinanteile < 31,5 mm auf die Gesamtfraktion hochgerech-
net. Es wurde gemaf der v.g. Richtlinie von einem Feinkornanteil von ca. 33 % ausgegan-

gen. Die Gesamtschotterfraktion ist somit ebenfalls dem Zuordnungswert Z2 zuzuordnen.
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Die Bewertung der Feinfraktion kommt zur Anwendung, wenn der Altschotter bei der Aufbe-
reitung durch Siebung aufgetrennt wird. Im Falle einer Entsorgung der Gesamtfraktion ohne
Aufbereitung sind die hochgerechneten Gehalte und die daraus abgeleitete Einstufung der

Gesamtfraktion maf3gebend.

Der Altschotter ist als nichtgefahrlicher Abfall einzustufen und dem AVV-Abfallschlissel
17 05 08 zuzuordnen.

Die aus dem c-Horizont untersuchte Probe zeigt lediglich eine Uberschreitung des Z1-
Zuordnungswertes flr TOC (2,7%). Der Boden aus dem c-Horizont ist somit als nichtgefahr-
licher Abfall einzustufen. Er ist der Einbauklasse EK2 und dem Abfallschliissel 170504 zuzu-

ordnen.

Asphalt
Einzelergebnisse der chemischen Analytik der Asphaltprobe sind dem Prifbericht der

Anlage 5 zu entnehmen.

In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die Ergebnisse der chemischen Analytik des Asphalts zu-
sammengefasst, den Verwertungsklassen nach den Richtlinien fir die umweltvertragliche Ver-
wertung von Ausbaustoffen mit teer-/ pechtypischen Bestandteilen sowie fiir die Verwertung

von Ausbauasphalt im StraRenbau RuVA-StB 01 zugeordnet.

Tabelle 3: Untersuchungsergebnisse chemische Analytik Asphalt
Gesamtgehalt Phenolindex
Probe Entnahmetiefe im Feststoff PAK im Eluat Verwertungsklasse
nach EPA nach RuVA-StB 01
[cm] [mg/kg] [ug/l
AP 1 0,0-6,0 6,61 <10 A
A <25 <100
Verwertungsklasse B > 25 <100
nach RuVA-StB 01 ;
c Wert ist > 100
anzugeben

Zusammenfassend wird festgestellt, dass der Asphalt keine umwelttechnischen Einschran-
kungen aufweist (Verwertungsklasse A nach RuVA-StB 01/05).
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Asphalt der Verwertungsklasse A ist entsprechend RuVA-StB 01 als nichtpechhaltig zu be-
werten. Er kann als Zusatz in Form von Frasasphalt bzw. Asphaltgranulat fir die Herstellung

von Tragschichtasphalt im Heillmischverfahren verwendet werden.

55 Wasserverhaltnisse

Wahrend der Aufschlussarbeiten wurde kein Wasser angetroffen.

Unabhangig davon, ist aufgrund der oberflachennah vorhandenen gering wasserdurchlassi-
gen Bdden (Schichten Nr. 1 bis 3) grundsatzlich nicht auszuschlieen, dass sich nach lang-
anhaltenden ergiebigen Niederschlagen lokal zeitweilig Stauwasser bis nahe der vorhande-

nen GOK ausbilden kann.

Berechnungskennwerte

6.1 Charakteristische Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen werden nachfolgend in der Tabelle 4 die charakteristischen
Berechnungswerte der mallgebenden Schichten angegeben. Die angegebenen Boden-
kennwerte sind gemal EC 7 / DIN 1054 auf der sicheren Seite liegende Rechenwerte. Die

Schichtabgrenzungen kénnen den Profilzeichnungen der Anlage 2 entnommen werden.

Tabelle 4: Charakteristische Bodenkennwerte fiir erdstatische Berechnungen
Schicht Boden- Tk 'k oK' ck' Esk
N Bodenart gruppe Io/lc [kN/m?] | [kN/m?] ] [kN/m?] | [MN/m?]
Auffillung weich bis
12 | (schiuff, organisch) | [OY | steifisteit | 80 9.5 20 2 5-10
Auffiillung weich/
1b (Schluff) [TL] weich bis 18,5 10,0 22 7 10
steif
Auffillung steif,
lc (Schluff) [TL | (habfesty | 190 | 100 23 8 12
2a steif 19,0 10,0 24 9 15
Schluff (VL) TL Steif bis
2b halbfest 19,5 10,5 25 11 20
3a stefo | 195 | 105 23 8 15
Ton ™ halb est.
3b halbfestbis | 200 | 105 25 15 20
est
SU, SU*, | mitteldicht
4 Sand SE bis dicht 18,0 10,0 30 0 30
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6.2 Auffillungen / Hinterflillungen

Als Erdstoffe fur Aufflllungen / Hinterfillungen kénnen prinzipiell sowohl grobkérnige als
auch gemischtkérnige Erdstoffe verwendet werden. In Bereichen mit hohen Verdichtungsan-
forderungen und als Austauschmaterial unterhalb der Verkehrsflachen (Unterbau) wird die
Verwendung von grobkérnigen Erdstoffen mit einem Ungleichférmigkeitsgrad Cy = 3 empfoh-
len. Fir grob- und gemischtkdrnige Erdstoffe kénnen fir eine Vorbemessung die in Tabelle 5

genannten charakteristischen Bodenkennwerte in Ansatz gebracht werden.

Tabelle 5: Charakteristische Kennwerte fiir Ersatzerdstoffe
Bodengruppe . vk r'k ok' ck' Es,k
DIN 18196 verdichtung | yonmep | Ny | 11 | IkN/im2] | [MIN/me]

grobkoérnige Erdstoffe:
GE, GIl, GW, SE, SI, SW
grobkdrnige Erdstoffe:

GE, GI. GW, SE, SI, SW Drr>100% | 18,0 10,5 34 0 40
gemischtkdrnige Erdstoffe:

GU, GT, SU, ST, GU*, GT*, SU*, ST*

Der > 98 % 17,5 10,0 32 0 25

Drr > 97 % 20,0 10,0 28 5 20

Die Erdstoffe sind entsprechend den Vorgaben der ZTV E-StB lagenweise einzubauen und

zu verdichten.

Im Rahmen der Ausfiihrung ist fur die verwendeten Erdstoffe nachzuweisen, dass diese den
0. g. Kennwerten entsprechen. Ist dies nicht der Fall, so ist die Ausfuhrungsplanung / Aus-

fuhrungsstatik entsprechend den geanderten Kennwerten anzupassen.

7 Geotechnische Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise

71 Grindung der Schranken- und Lichtsignalanlagen

Die geplante Flachgriindung der Schranken- und Lichtsignalanlagen kann, wie geplant, mit-
tels Blockfundamenten (Monolithe) erfolgen. Die Einzelfundamente werden gemall U 14
(TM: 4-2015-10323 I.NPS 3) in Abhangigkeit von den Fundamentabmessungen in einer Tie-

fe von 0,9 m bis 1,8 m unter Gelande gegriindet.
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Die Auffullungen der Schichten 1a und 1b sind nicht ausreichend tragfahig. Sofern sie unter-
halb der Griindungsebene anstehen, sind diese Auffullungen auszuheben und durch ein ver-
dichtetes Sand-/Kiespolster zu ersetzen. Das zum Einsatz kommende Polstermaterial hat

folgenden Anforderungen zu gentgen:

Bodenart: grobkdrnige Sande und Kiese (GE, GI, GW, SE, SI)
Ungleichférmigkeit: Cu=3

Proctordichte: ppr 2 1,75 t/m?3

organische Anteile: Vg <3 %

Feinkornanteil d < 0,063 mm: <5%

Das Grindungspolster ist lagenweise unter einem Druckverteilungswinkel von = 45 ° zur
FundamentauRenkante einzubauen und auf Dpr = 98 % zu verdichten.

Berechnungskennwerte flr das Griindungspolster kdnnen Abschnitt 6.2 enthommen werden.

Die Auffullungen der Schicht 1c, die anstehenden Schluffe (Schicht 2), die Sande (Schicht 4)
sowie die Tone (Schicht 3) sind zur Aufnahme der zu erwartenden Bauwerkslasten geeignet.

Fir lotrecht mittig belastete Fundamente sind der Bemessungswert des Sohlwiderstandes
und die Setzungen in Abhangigkeit von der Fundamentgrof3e fur Einzelfundamente in der
Anlage 8 angegeben. Bei den Berechnungen wurde eine Einbindetiefe der Fundamente von
0,9 m (Anlage 8.1), 1,2 m (Anlage 8.2) und 1,8 m (Anlage 8.3) bericksichtigt.

7.2 Grundung des Uberwachungssignales

Die geplanten Signale bei km 101,935 (BS 5/21) und km 103,355 (BS 6/21) kdnnen wie ge-
plant mittels Rammrohren gegrindet werden. Hierflr sind nach den Vorgaben der DB Netz
AG Mindestrohrlangen fir die kleine Bauform von 3,0 m (ebenes Gelande) bzw. 4,0 m (B6-
schungen) sowie fir die groRe Bauform von 5,0 m (ebenes Gelande) bzw. 6,0 m (Béschun-

gen) bei den im Baubereich iberwiegend angetroffenen Béden (bindig) erforderlich.
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Gemal Unterlage U 15 erfiillen die umgelagerten Schluffe der Schichten 1a und 1b nicht die
Anforderungen an die Bodenkennwerte fir eine Regelgrindung. Erst die ab 1,0 m unter Ge-
lande (+272,98 m NHN, km 101,935) bzw. ab 1,4 m unter Gelande (+258,45 m NHN,
km 103,355) angetroffenen Boden erflillen die Anforderungen an die Bodenkennwerte fur
eine Regelgrindung. Entsprechend kann die Rammrohrgrindung ab den v.g. Ebenen unter
Bericksichtigung der Mindesteinbindung gemafR U14 erfolgen. Die Auffullungen der Schich-

ten 1a und 1b sind aufgrund ihrer Eigenschaften nicht anzusetzen.

Fir die Griindung der Uberwachungssignale empfehlen wir nachfolgend aufgefiihrte Ramm-

rohrlangen bzw. Pfahlabsetzebenen.

Tabelle 6: empfohlene Rammrohrlangen / empfohlene Pfahlabsetzebenen
Hohe GOK Pfahlabsetzebene
Aufschluss
[m NHN] groflRe Bauform kleine Bauform
BS 5/21"
+273,98 +266,98 M NHN | 7,0 mu. GOK | +268,98 m NHN | 5,0 m u. GOK
(km 101,935)
BS 6/21"

+259,85 +25245 mNHN | 7,4 mu. GOK | +254,45 m NHN | 5,4 mu. GOK

(km 103,355)

N liegt im Bdschungsbereich

7.3 Grindung Betonschalthaus

Nach der vorliegenden Unterlage U 6 wird das Betonschalthaus (BSH) standardisiert auf
Einzelfundamenten (Betonmonolithe) flach gegriindet. Bei einer aufgrund der Frostempfind-
lichkeit der anstehenden Bdden erforderlichen Mindesteinbindetiefe der Fundamente von
0,8 m liegt die Griindungsebene innerhalb der Auffillungen der Schichten 1b und 1c.

Ausgehend von den zu erwartenden verhaltnismaRig geringen Lasten kénnen die Funda-
mente in den Aufflllungen der Schichten 1b/1c flach gegriindet werden. Die darunter anste-
henden Schluffe (Schicht 2) und Tone (Schicht 3) sind ebenfalls zur Aufnahme der zu erwar-

tenden Bauwerkslasten geeignet.
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Sofern wahrend der Tiefbauarbeiten festgestellt wird, dass in Hohe der Aushubebene noch
organisch durchsetzte Auffillungen (Schicht 1a) lagern, sind diese aufgrund der nicht ausrei-
chenden Tragfahigkeit unterhalb der Grindungselemente auszuheben und durch ein ver-
dichtetes Sand-/Kiespolster zu ersetzen. Das zum Einsatz kommende Polstermaterial hat

folgenden Anforderungen zu genugen:

Bodenart: grobkoérnige Sande und Kiese (GE, Gl, GW, SE, SI)
Ungleichférmigkeit: Cuz3

Proctordichte: ppr 2 1,75 t/m?3

organische Anteile: Vg <3 %

Feinkornanteil d < 0,063 mm: <5%

Das Grindungspolster ist lagenweise unter einem Druckverteilungswinkel von = 45 ° zur
FundamentauRenkante einzubauen und auf Dpr = 98 % zu verdichten.

Berechnungskennwerte flr das Griindungspolster kdnnen Abschnitt 6.2 enthommen werden.

Fir lotrecht mittig belastete Fundamente sind der Bemessungswert des Sohlwiderstandes
und die Setzungen in Abhangigkeit von der FundamentgréRe fur Einzelfundamente in der
Anlage 7 angegeben. Bei den Berechnungen wurde eine Einbindetiefe der Fundamente von

0,8 m berlcksichtigt.

Sofern die ausgewiesenen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes nicht ausreichend sind,
sind die Auffullungen der Schichten 1b und 1c unterhalb der Fundamente auszuheben und
durch ein verdichtetes Sand-/Kiespolster zu ersetzen (siehe oben) bzw. die Fundamente bis

auf den anstehenden Boden (Schicht 2) herunterzufihren.

7.4 Verkehrsflachen

Die Bemessung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus flr den Rad- und Ful3weg hat in
Abhangigkeit von der Frostempfindlichkeitsklasse nach RStO 12 zu erfolgen. Dariber hinaus
sind ortlich bedingte anzusetzende Mehr- bzw. Minderdicken bezuglich ungtnstiger Klimaein-

flisse und Wasserverhaltnisse zu berlicksichtigen.
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Bei der Bemessung des frostsicheren Oberbaus ist von einer Frostempfindlichkeitsklasse F3
auszugehen. Die Wasserverhaltnisse sind als ungunstig einzustufen, da aufgrund der oberfla-
chennah vorhandenen wasserundurchlassigen Schichten ein Aufstau von Niederschlagswas-
ser bis 1,5 m unter Planum nicht auszuschlief3en ist.

Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus nach RStO 12 ergibt sich somit zu 45 cm.

Die im Planum anstehenden Bdden (Schicht 1a) sind generell als Untergrund fur die Strale
geeignet. Sie erflllen erfahrungsgemaf jedoch nicht die Anforderungen an das Planum (Ver-
formungsmodul von E,2 > 45 MN/m?). Daruber hinaus ist zu beachten, dass die anstehenden
bindigen Bdden bei Wasserzutritt oder mechanischer Belastung mit rascher Konsistenzande-
rung reagieren kdnnen. Der Baubetrieb ist darauf abzustellen. Die in Hohe des Planums an-

stehenden Bdden sind gegen mechanische und meteorologische Einfliisse zu schitzen.

Sollte der geforderte Verformungsmodul von E,,; > 45 MN/m? auf dem Planum nicht erreicht
werden, wird unter Berlicksichtigung der eingeschrankten Verdichtbarkeit ein Abtrag der v.g.
Bdden bis mindestens 0,2 m unter Planum und der Einbau eines gut verdichtungsfahigen
Bodens empfohlen. Die tatsachlich erforderliche Dicke des Bodenaustausches hangt vom
tatsachlich erreichbaren Verformungsmodul auf dem Planum und den verwendeten Er-
satzerdstoffen ab und sollte durch Probeverdichtungen im Zuge der Bauausflihrung ermittelt

werden.

Als Austauschmaterial sind gut verdichtbare und gut durchlassige grobkdornige Erdstoffe zu
verwenden, die Nutzung von Frostschutzmaterial der Kérnung 0/32 nach ZTV SoB-StB oder

einem gleichwertigen Material wird empfohlen.

Die Anforderungen, die an das eingesetzte Material fir den Oberbau hinsichtlich des Korn-
aufbaus sowie der maflgebenden Verdichtungsgrade gestellt werden, sind der ZTV SoB-StB

zu entnehmen.

Die Verdichtungsanforderungen sind einzuhalten und durch geeignete Verdichtungskontrol-
len (z. B. statische Plattendruckversuche nach DIN 18134 und dynamische Plattendruckver-
suche mit dem Leichten Fallgewichtsgerat nach TP BF-StB, sofern die Vergleichbarkeit der

Ergebnisse nachgewiesen wird) nachzuweisen.
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Die Zuwegung zum Betonschalthaus kann wie geplant in Anlehnung an das Arbeitsblatt
DWA-A 904 (Richtlinien fir den landlichen Wegebau, Ausgabe Oktober 2005) zur Ausfih-
rung kommen. Da auch hier die im Planum anstehenden Bbdden nicht generell den Anforde-
rungen an das Planum (Verformungsmodul von E,; =2 45 MN/m?) entsprechen, sind hier die

0.9. Hinweise zu berlcksichtigen.

7.5 Gleisquerung

Boden im Durchfahrungsbereich

In Abhangigkeit von der héhenmaRigen Einordnung der Kabelquerung werden Aufflillungen
(Schicht 1) und ggf. die anstehenden Schluffe (Schicht 2) durchfahren. Fir diese Bdden
kénnen die Verformungsmoduli Eg in Abhangigkeit vom gewahlten Vortriebsverfahren nach
DVGW - Merkblatt 312 (A), Abschnitt 4.4, ermittelt und in Ansatz gebracht werden.

In Erganzung zur Beschreibung der Bdden in Abschnitt 5.3 sind nachfolgend die gemaf
DWA - A - 125 erforderlichen besonderen bodenmechanischen Angaben flir Lockergesteine

hinsichtlich eines Rohrvortriebsverfahrens zusammengestellt.

Tragfiahigkeit der Boden

Die anstehenden Boden sind als ausreichend tragfahig fir die Durchflihrung eines geschlos-

senen Rohrvortriebs einzustufen (Stlitzung des Steuerkopfs, Auflager flr die Rohrleitung).

Hindernisse
Mit dem Antreffen von Hindernissen in Form von Steinen ist ggf. innerhalb der Auffillungen

(Fremdbeimengungen) zu rechnen.

Verflissigungsgefahrdung (Liquefaktion)

Schluffe, eingeschlossen die schluffigen Aufflllungen, sind nicht verflissigungsgefahrdet.

Verklebungspotential

Schluffe, eingeschlossen die schluffigen Auffillungen, weisen ein mittleres bis hohes Verkle-

bungspotential auf.

Grundwasser

Der Durchfahrungsbereich liegt oberhalb des Grundwasserspiegels.
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7.6 Weitere Hinweise zur Bauausfiihrung

Baugruben mit Tiefen > 1,25 m sind ordnungsgemaf abzubdschen oder zu verbauen. Fir
abgebdschte Baugruben mit Tiefen bis 3,0 m kann fir unbelastete Béschungen oberhalb des

Wasserspiegels ein Boschungswinkel von 3 < 45° gewahlt werden.

Ausgehend von den angetroffenen Wasserverhaltnissen sind im Zuge der Griindungsarbei-
ten voraussichtlich keine Wasserhaltungsmaflinahmen erforderlich. Lediglich zur Ableitung

anfallender Stau- und Niederschlagswasser ist eine offene Wasserhaltung vorzuhalten.

Zum Schutz des Baugrundes ist darauf zu achten, dass die in Hohe der Grindungsebene
anstehenden Bdden nicht durch mechanische oder meteorologische Einflisse gestort wer-
den. In diesem Zusammenhang wird explizit nochmals darauf hingewiesen, dass die anste-
henden Schluffe bei Wasserzutritt und mechanischer Belastung mit rascher Konsistenzande-
rung reagieren. Der Baubetrieb ist darauf abzustellen.

Es ist darauf zu achten, dass die Aushubsohlen nur kurzzeitig offen liegen und / oder vor
Witterungseinflissen durch eine Sauberkeitsschicht aus Magerbeton bzw. das Aufbringen
eines Flachenfilters geschiitzt werden. Bauseitig aufgeweichter oder gefrorener Schluff muss
zusatzlich aus der Grindungssohle entfernt und durch grobkdrnige Erdstoffe (Grindungs-

polster) bzw. Magerbeton ersetzt werden.
Bei Einbringung der Pfahle mittels Rammung sind Umlagerungen und damit mdgliche Set-

zungen im Bereich der Gleise nicht ausgeschlossen. Eine bauzeitliche Uberwachung der

Gleislage wird daher empfohlen.

BAUGRUND STRALSUND
i. A.

~ 4
ucu,\f&/ (s e g
Dipl.-Ing. Holger Chamier Dipl.-Geol. Felicitas Krause
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