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1 Vorgang und Veranlassung

Im Rahmen des Larmsanierungsprogrammes an bestehenden Schienenwegen des Bundes
plante die Deutsche Bahn AG entlang der DB-Strecke 3280, von ca. km 35,716 bis km 36,128,
den Neubau einer Larmschutzwand (LSW) in Kaiserslautern. Fur diese LSW wurde durch das
IBES Baugrundinstitut bereits im Jahr 2015 ein Baugrund- und Grindungsgutachten (IBES Proj.-
Nr. 15.514.1) erstellt. Aktuell ist die Verlangerung dieser LSW von km 35,320 bis km 35,720
vorgesehen.

Fir eine wirtschaftliche, bautechnisch sinnvolle und sichere Planung, statische Bemessung,
Ausschreibung und Bauausfiihrung der Verlangerung sind Angaben Uber den Baugrundaufbau
sowie Uber die bodenmechanischen KenngréRen des anstehenden Baugrundes sowie
Kenntnisse Uber die gegenwartige Kabellage erforderlich.

Hierzu missen Baugrundaufschliisse durchgefiihrt, sowie in begleitenden Laboruntersuchungen
die bodenmechanischen Baugrundkennwerte festgelegt werden.

Das IBES Baugrundinstitut wurde am 17.07.2024 (mundlich) vom zustdndigen Planungsbiro,
dem Ingenieurbiro Schoénhofen, Kaiserslautern, mit der Durchfihrung der Baugrunderkundung
sowie der Ausarbeitung des vorliegenden Baugrund- und Grindungsgutachtens fir den
geplanten Verlangerungsabschnitt beauftragt. Abgesehen von der Bestimmung der Beton- und
Stahlaggressivitdt der anstehenden Bdden, wurden auftragsgemal keine weiteren
chemoanalytischen Untersuchungen veranlasst.

2 Unterlagen

Neben den einschlagigen Vorschriffen und Richtlinien standen fur die Ausarbeitung des
Gutachtens folgende Unterlagen zur Verfigung:

[11 Auszug aus den top. Karten, Blatt 6511 Landstuhl und 6512 Kaiserslautern,
Ausgaben 1992, M. 1:25.000

[2] Ivl Plan 3280 BF, Strecke 3280 Homburg - Ludwigshafen, km 35,0+88 ... km 35,9+85,
M. 1:1.000, DB Netz AG, Stand: Marz 2015

[3] Geologische und hydrogeologische Daten
[3.1] Geologische Ubersichtskarte der Pfalz, Ausgabe 2002, M. 1:200.000

[3.2] Digitale  geologische Ubersichtskarte GUK300 und Hydrogeologische
Ubersichtskarten HUK200 und HUK300 sowie Karten zur Grundwasseroberflache
(Grundwassergleichen, Grundwasserflurabstand und Grundwasseroberflache)
Landesamt fir Geologie und Bergbau, https://mapclient.lgb-rip.de, Zugriff:
09.01.2024

[3.3] Daten zu amtlichen Grundwassermessstellen und Karte der Grundwasser-
messstellen, Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz, https://wasserportal.rip-
umwelt.de, Zugriff: 16.01.2025

[3.4] Hydrogeologische Kartierung Kaiserslautern, Landesamt fir Geologie und
Bergbau Rheinland-Pfalz und Landesamt fir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz,
2004

[4] Baugrund- und Grindungsgutachten DB Strecke 3280 Homburg - Ludwigshafen,
Larmsanierung Kaiserslautern, km 35.716 bis 36.128, IBES Baugrundinstitut GmbH,
25.01.2016



IFQ

15.514.5 DB Strecke 3280 Homburg — Ludwigshafen a
Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720 l L

[5] Baugrund- und Grindungsgutachten DB Strecke 3280 Kaiserslautern - Homburg, Ausbau
Bf. Einsiedlerhof, IBES Baugrundinstitut GmbH, 20.12.2004

3 Baugelande und BaumaBnahme

Das Baugelande bzw. die geplante Verlangerung der LSW befindet sich im Bereich sowie
westlich des Haltepunkts Kaiserslautern Einsiedlerhof im Ortsteil Einsiedlerhof, dem westlichsten
Stadtteil von Kaiserslautern. Die zweigleisige, elektrifizierte Bahnstrecke 3280 verlauft hier
annahernd gerade und weitgehend gelandegleich, wobei die Gleise in westlicher Richtung (leicht)
erhoht zum umliegenden Gelande (sehr leichte Dammlage) sind.

Die Planung sieht die Verlangerung bzw. den zusatzlichen Neubau einer Larmschutzwand
bahnlinks mit einer Héhe von ca. 2,5 m . SO auf einer Ldnge von ca. 400 m vor. Die
Larmschutzwand soll nach Mdéglichkeit auf Fertigrammpfahlen gegriindet werden.

Die Anlage 1 zeigt einen Ausschnitt aus den topographischen Karten von Landstuhl und
Kaiserslautern, in dem das Untersuchungsgebiet gekennzeichnet ist. Einen Eindruck von den
ortlichen Verhaltnissen vermittelt die Fotodokumentation der Anlage 3.

4 Geologische und hydrogeologische Baugrundverhaltnisse
4.1 Homogenbereiche

Die DIN 18300ff (Ausgabe 2019) gilt fir das Lésen, Laden, Fordern, Einbauen und Verdichten
von Boden, Fels und sonstigen Stoffen. Boden und Fels sind entsprechend ihres Zustandes vor
dem Lésen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich,
bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir einsetzbare
Erdbaugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist.

In diesem Bericht werden bei der Festlegung der Homogenbereiche vordergriindig bodenmecha-
nische Eigenschaften der aufgeschlossenen Bdden und bautechnische Belange berlicksichtigt
(vgl. Anlage 8). Im Zuge der weiteren Planung und Erstellung der Ausschreibungsunterlagen sind
die hier definierten Homogenbereiche, in Bezug auf die zur Anwendung kommenden technischen
Geratschaften und sonstigen Randbedingungen, eventuell anzupassen.

Die Anlage 8 enthalt die (vorlaufige) Festlegung der Homogenbereiche.

4.2 Regionale Geologie

Der Untergrund im Baugelande wird von den Rehberg- und Schlossberg-Schichten (sRS) des
unteren Buntsandsteins gebildet. Sie bestehen aus einer Wechselfolge von grobkoérnigen, Gerdll
fuhrenden, kieselig gebundenen Sandsteinen und dunnschichtigen, locker gebundenen
Sandsteinen. Darlber folgen Verwitterungssande und durch die Bache um- und abgelagerte
Sande (Abschwemm-Massen (Zh)). Sie kdnnen teilweise humose Schichten beinhalten oder
werden im tief liegenden Geléande von Moorbildungen Uberdeckt.

Der Sandstein verwittert zu lockerem Sand mit geringen bindigen Anteilen. Die Sande enthalten
mit zunehmender Tiefe vermehrt Sandsteinstlicke in Kies- bzw. SteingroRe als Relikte des
Ausgangsgesteins.
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4.3 Erdbebenzone

Im Jahr 2011 wurde die DIN 4149 zurlickgezogen und mit der DIN EN 1998 1/NA:2011 die
deutsche Spezifikation des Eurocode 8 veroffentlicht. Bis zum Juli 2021 hatte das nur
geringfugige Konsequenzen, da sich die DIN EN 1998 1/NA inhaltlich nur unwesentlich von der
alten DIN 4149:2005 unterscheidet. Mit der Einfiihrung der DIN EN 1998 1/NA:2021 wurden dann
aber erstmals die neuen Erdbebenkarten flir Deutschland im WeilRdruck veroffentlicht, in der die
Erdbebengefahrdung neu ermittelt wurde und anstelle von Erdbebenzonen sog. spektrale
Antwortbeschleunigungen definiert wurden. Zudem ist im November 2023 die DIN EN 1998
1/NA:2023 11 in Kraft getreten, in die zusatzlich die neuen Untergrundkarten aus dem
Normenentwurf der DIN EN 1998 1/NA/A1:2023 02 integriert wurden.

Fur die Genehmigungsseite gilt gemalt der VVTB der Lander derzeit noch die DIN 4149.
Allerdings haben Architekten und Statiker entsprechend BGB und VOB/B bei Ihrer Planerleistung
die allgemein anerkannten Regeln der Technik zu beachten, die in der neueren DIN EN 1998
1/NA:2023 11 berlcksichtigt sind. Vor diesem Hintergrund enthalt der vorliegende Bericht
nachfolgend die Einstufungen fir beide Normen fiir eine Referenz-Wiederkehrperiode von
Tncr = 475 Jahre.

* DIN 4149: keine Erdbebenzone
+ DIN EN 1998 1/NA:2023 11: spektrale Antwortbeschleunigung Sz, r 0,4 - 0,6 m/s?

4.4 Baugrundaufschlisse

Um die gegenwartigen Kabellagen zu eruieren, wurden am 18.11. und 19.11.2024 insgesamt flnf
Kabelsuchschlitze (KSS) in einem Abstand von etwa 50 m ausgefuhrt. Zusatzlich wird der
Kabelsuchschlitz bei km 35,720 aufgefiihrt, der bereits im Zuge der Erstellung des Gutachtens
([4]) im Jahr 2015 erstellt und aufgenommen wurde. Die Lage der KSS ist in der folgenden
Tabelle 1 zusammenfassend aufgelistet.

Tabelle 1: Positionen der Kabelsuchschlitze

km DB-Strecke POS!tIOI‘I zur Abstand von der AuBBenschiene [m] | Lage zur Gleisachse
Gleisachse
35,320 2,90 - 4,90
35,370 2,95-4,95
35,420 ) 2,85-4,85
3280 links quer
35,470 2,90 - 4,90
35,520 2,95-4,95
35,720* 3,62 -5,82
* aus [4]

In die Kabelsuchschlitze wurden Leerrohre eingestellt und die KSS so als Vorschachtungen fir
die Kleinrammbohrungen (KRB) bzw. Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH)
genutzt. Im Teilabschnitt von etwa km 35,533 bis km 35,703 waren aufgrund des vorhandenen
Bahnsteigs bzw. der befestigten Flachen keine Kabelsuchschlitze moglich. In diesem Teilbereich
wurden zur Gewahrleistung der Kabelfreiheit an den Ansatzpunkten der KRBs bzw. DPHs vorab
Handschachtungen bis 1,2 m unter Geldndeoberkante (GOK) ausgeflhrt.
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Zur Feststellung der Baugrundverhaltnisse wurden im Zeitraum vom 26.11. bis 28.11.2024
insgesamt vier Kleinrammbohrungen (KRB) und fliinf Rammsondierungen mit der schweren
Rammsonde (DPH) ausgefuhrt. Die Positionierung der Erkundungspunkte erfolgte insbesondere
im Teilabschnitt von ca. km 35,533 bis km 35,703 unter Beachtung der ortlichen Gegebenheiten
(Bahnsteig, Vorplatz etc.). Die Ausfihrung der urspriinglich geplanten Erkundungspunkte bei
km 35.570 und km 35.620 war aufgrund der sehr beengten Platzverhaltnisse nicht maoglich.
Weiterhin wurde die bereits im Jahr 2015 ausgefiihrte KRB (damals noch als Bohrsondierung
bzw. BS bezeichnet) bei km 35.720 aus [4] genutzt.

Die planmaRigen Erkundungstiefen von 7,0 m der KRBs bzw. 8,0 m der DPHs konnte nur mit der
KRB bei km 35.638 erreicht werden. Alle Ubrigen Bohrungen bzw. Sondierungen mussten
aufgrund untberwindbarer Bohr- bzw. Rammhindernisse vorzeitig in Tiefen zwischen etwa 2,4 m
bis 55m (KRBs) bzw. 3,9 m bis 7,0m unter GOK (DPHs) abgebrochen werden. Am
Aufschlusspunkt km 35,675 wurde die DPH mehrmals angesetzt, musste aber jeweils in einer
Tiefe von 1,4 m unter GOK wegen eines Hindernisses abgebrochen und deshalb auf km 35,690
verschoben werden.

Die KRBs wurden zur Erkundung des Baugrundes und zur Gewinnung von Bodenproben
ausgefuhrt, die DPHs dienten der Uberprifung der Baugrundfestigkeit (Lagerungsdichte grob-
und gemischtkérniger Bodenschichten).

Das Aushubmaterial bzw. Bohrgut der KSS bzw. Vorschachtungen und KRBs wurde fotografiert,
beprobt und nach geologisch-bodenmechanischen Gesichtspunkten und visuell-manuellen
Verfahrensmerkmalen angesprochen. Aus dem Bohr- bzw. Schurfgut wurden insgesamt 19
gestérte Bodenproben entnommen und an ausgesuchten Bodenproben folgendes Labor-
programm durchgefihrt:

- 9 x Bestimmung der Korngréf3enverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 Anlage 6

Die Ansatzpunkte der Erkundungsstellen (KSS, DPH und KRB) wurden lage- und héhenmalig
eingemessen und kénnen den Anlagen 2, 4 und 5 entnommen werden. Als Héhenbezugspunkt
diente jeweils die Schienenoberkante im Bereich des jeweiligen Aufschlusses. Die Lage wurde
bezogen auf die Streckenkilometrierung sowie den Abstand zur Aul3enschiene eingemessen.

Die Ergebnisse der Felderkundung sind in der Anlage 3 (Fotodokumentation) bzw. in der
Anlage 4 als Bohrprofile und Rammdiagramme dargestellt. Die Kabelsuchschlitze sind in der
Anlage 5 graphisch dargestellit.
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4.5 Bodenart und Schichtenfolge

Die Baugrundverhaltnisse sind relativ homogen ausgebildet und kdnnen vereinfacht in drei
Schichtkomplexe eingeteilt werden:

(1) Auffullungen
(2) Sande
(3) (verwittertes Festgestein) - nicht direkt aufgeschlossen

(1) Auffiillungen

An allen Aufschlusspunkten wurden zunachst aufgefillte bzw. vermutlich umgelagerte Bbéden
angetroffen. Die Auffullungen reichen an den Aufschlusspunkten km 35,320, km 35,420 und
km 35,520 bis in Tiefen von etwa 0,5-1,2 m unter GOK. Es wurden schluffige bis stark schluffige
Sande mit variierenden Kiesanteilen der Bodengruppe [SU*] sowie schwach schluffige, sandige
Kiese der Bodengruppe [GU] erkundet. Bereichsweise wurden innerhalb der aufgefiiliten Béden
anthropogene Fremdbestandteile (< 10 Vol.-%) in Form von Schlacke angetroffen. Bei der KRB
bei km 35,638 reichen die Aufflllungen, aufgrund der Lage des Aufschlusspunktes in der Nahe
der Personenunterfliihrung, bis zur Tiefe von 2,4 m unter GOK. Es wurden wiederum Béden der
Bodengruppe [SU*] sowie [GU] erkundet, in denen z.T. Fremdbestandteile in Form von
Sandsteinresten sowie Schotter eingelagert sind.

Die Aufflllungen werden dem Homogenbereich HB 1 zugewiesen.

(2) Sande

Unterhalb der Auffiillungen wurden an allen Aufschlusspunkten Sande erkundet. Hierbei handelt
es sich um Sande mit variierenden Schluff- und Kiesanteilen sowie untergeordnet tonigen
Nebenanteilen, die den Bodengruppen SE, SU, SU* und ST* zuzuordnen sind. Diese Bdden
weisen zunachst beige bis graubeige und mit zunehmender Tiefe rote Bodenfarben auf. Bei den
kiesigen Komponenten handelt es sich um Sandsteinstiicke mit zumeist geringer Festigkeit, die
u. U. bereits wahrend des Bohrvorgangs durch die mechanische Beanspruchung zerkleinert
wurden.

Die Sande reichen bis zur jeweiligen (vorzeitigen) Aufschlussendtiefe zwischen etwa 2,4-7,0 m
unter GOK.

Der Schichtkomplex der Sande wird als Homogenbereich HB 2 definiert.

(3) (verwittertes Festgestein)

Mit Ausnahme der KRB bei km 35.638 mussten alle KRBs vorzeitig in Tiefen zwischen etwa 2,4-
5,5 m unter GOK aufgrund massiver Bohrhindernisse abgebrochen werden. Mit den DPHs konnte
die geplante Endtiefe von 8,0 m unter GOK aufgrund von Rammhindernissen ebenfalls nicht
erreicht werden. Auch die DPH bei km 35.638 war in einer Tiefe von etwa 7,0 m unter GOK mit
Schlagzahlen von nigppn > 100 ausgerammt. Es ist anzunehmen, dass in den Tiefenbereichen, in
denen die KRBs bzw. DPHs abgebrochen werden mussten, der Ubergang ins verwitterte
Festgestein erfolgt. Da das Festgestein verfahrensbedingt mit den ausgefiihrten
Kleinrammbohrungen jedoch nicht direkt aufgeschlossen werden konnte, kénnen keine Aussagen
zum Verwitterungsgrad etc. gemacht werden. D. h. ob hier bereits kompaktes Festgestein ansteht
oder eine kiesig / steinig gepragte Ubergangszone kann nicht beurteilt werden.
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Das nicht direkt aufgeschlossene Festgestein wird dem Homogenbereich HB 3 zugewiesen.

In Anlage 4 sind der Baugrundaufbau sowie die Schichtgrenzen dargestellt. Hinsichtlich der
lateralen Ausdehnung des Baugrundes wird vereinfacht angenommen, dass die jeweilige Grenze
in der Mitte zwischen zwei Erkundungspunkten liegt. Aus diesem Grund ist diese Abgrenzung mit
entsprechenden Ungenauigkeiten behaftet und eine Verschiebung der Grenzen zu erwarten,
insbesondere auch was den Schichtverlauf des Festgesteins betrifft.

4.6 Festigkeit, Dichten

Auf die Lagerungsdichte der angetroffenen Béden kann auf der Grundlage der durchgefiihrten
Rammsondierungen (schwere Rammsonde DPH) Rickschluss gezogen werden. Anhand der
Schlagzahlen lassen sich auch Schichtwechsel sowie Konsistenziibergdnge nachvollziehen.

Wegen der durchgefiihrten Vorschachtungen konnte die Lagerungsdichte der Bdéden bis in rd.
1,2 m Tiefe dabei nicht Uberprift werden. Fir die Aufflllungen kann die Lagerungsdichte deshalb
nur auf Grundlage der LOsbarkeit der Bdden beim Anlegen der Kabelsuchschlitze bzw.
Handschachtungen bewertet werden. Demnach ist von einer i. M. lockeren bis allenfalls
mitteldichten Lagerung der Auffullungen auszugehen. Auch die bei DPH km 35,638 bis zur Tiefe
von etwa 2,4 m unter GOK aufgenommenen Schlagzahlen nioppr = 4-9 deuten auf eine i. M.
lockere Lagerung der Aufflllungen hin.

Die gewachsenen Sande weisen im oberen Bereich bzw. im Ubergang zu den aufgefiillten Béden
ebenfalls eine Uberwiegend i. M. lockere Lagerung auf. Zur Tiefe hin erfolgt i. A. ein Ubergang in
mitteldichte Lagerung hin zu einer (sehr) dichten Lagerung im Ubergangsbereich zum
Festgestein. Einzelne Peaks (Bereiche mit deutlich erhdhten Schlagzahlen) deuten auf das
Vorhandensein von Steineinlagerungen insbesondere knapp oberhalb des Ubergangs zum
Festgestein hin.

Die unterschiedlichen Lagerungsdichten der Sande kdnnen, sowohl bezlglich der lateralen
Ausdehnung des entsprechenden Schichtpaketes als auch hinsichtlich der Ausdehnung zur Tiefe
hin, dem ingenieurgeologischen Schnitt der Anlage 4 entnommen werden, wobei auch hier auf
die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Annahmen bei der Erstellung des
Baugrundmodells hingewiesen wird.

4.7 Hydrogeologische Verhaltnisse

Bei den Erkundungen wurden in den KRBs km 35,320, km 35,420 und km 35,520 Wasserstande
in Tiefen von 1,4-1,6 m unter GOK eingemessen. Bei der KRB bei km 35,638 konnte kein
Wasserstand gemessen werden, da das Bohrloch bei etwa 4,0 m unter GOK zugefallen war.
Allerdings wurde dort das Bohrgut ab ca. 4,2 m als nass angesprochen. Bei dem ,alteren®
Aufschlusspunkt bei km 35,720 wurde (am 12.10.2015) ebenfalls ein Wasserstand in einer Tiefe
von etwa 4,0 m unter GOK eingemessen.

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den ausgeflhrten Kleinrammbohrungen um ein
unverrohrtes Verfahren handelt, bei dem die Bohrwandungen nach dem Ziehen der
Bohrschappen nicht gestitzt werden. Es kann deshalb, insbesondere unter Grundwassereinfluss,
zum Nachbrechen der Bohrwandung in das Bohrloch kommen. Dies beeinflusst die im Bohrloch
gemessenen Grundwasserstande, die hierdurch mit einigen Unsicherheiten behaftet sind
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Nach [3.2] befindet sich das Untersuchungsgebiet im Bereich eines Porengrundwasserleiters
(Sudwestdeutscher Buntsandstein). Die Isohypse des Grundwassers wird in [3.2] bei etwa
240 mNN und der Flurabstand zwischen etwa 4-5m (und somit abweichend zu den teilweise
deutlich héher eingemessenen Grundwasserstanden) angegeben.

Gemal der Recherche beim Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz [3.3] befinden sich die
nachstgelegenen Grundwassermessstellen etwa 3,4 km sUdostlich (3061 Kaiserslautern,
Hohenecken), ca. 5,5 km weststidwestlich (3023, 3023 A und 3023 B Landstuhl) bzw. 5,5 km
nordostlich (3039 Kaiserslautern, Erfenbach). Aufgrund der Entfernung sowie den abweichenden
topographischen Verhaltnissen sind die Messwerte dieser Messstellen jedoch nicht auf das
Untersuchungsgebiet tbertragbar.

Eine Angabe zu verlasslichen Bemessungswasserstanden ist auf der vorliegenden Datengrund-
lage (insbesondere in Ermangelung langjahriger Grundwasserganglinien) nicht moglich. Zudem
kann auch nicht abschliellend bewertet werden, ob es sich bei den z. T. relativ hoch einge-
messenen Wasserstanden bereits um den geschlossenen Grundwasserspiegel oder Schichten-
wasser oberhalb von wasserstauenden, sehr gering durchlassigen Schichten (ST* Bdéden)
handelt.

Fir Erdarbeiten mit relativ geringen Eingriffiefen in den Baugrund ist nicht mit einer
Beeinflussung durch das Grundwasser zu rechnen bzw. spielt Grundwasser fiir die geplanten
Rammrohrgrindungen eine untergeordnete Rolle. Mit Sicker- und Schichtwasser hingegen ist
generell (insbesondere oberhalb sehr gering durchlassiger Schichten) zu rechnen.

4.8 Bodenbeschaffenheit (Aggressivitat)

Zur Feststellung der Stahl- und Betonaggressivitat des Bodens wurden aus den relevanten
Tiefenabschnitten Bodenproben entsprechend Tabelle 2 enthommen.

Tabelle 2: Probenzusammenstellung fiir Stahl-/Betonaggressivitat

. . Beurteilung nach DIN 50929
Boden- | Aufschluss Tiefenbereich
probe [km] m u. GOK Korrosions- Mulden und Flachen-
belastung Lochkorrosion korrosion
35,320 0,00-0,60-1,20-1,70 - 2,40
b 35,420 0,00-0,50-1,20 - 3,40 - 5,10
% sehr niedrig sehr gering sehr gering
m 35,520 0,00-0,40-0,80-1,30-2,70 - 5,50
35,638 0,00-0,40-1,30-2,40 - 3,00 - 4,70

Die in der Tabelle 2 getroffene Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit unlegierter und
niedrig legierter Eisenwerkstoffe setzt eine homogene Bettung bzw. homogene Bdéden (wie die
erkundeten Sande) voraus. Bezuglich der getroffenen Annahmen dieser Beurteilung wird auf die
Anlage zum Prifbericht in der Anlage 7 verwiesen.

Hinsichtlich der Betonaggressivitat ergab die Auswertung der Probe BMP 1, dass die Boden nach
DIN 4030 als nicht betonangreifend einzustufen sind.

Die vollstandigen Untersuchungsergebnisse der Analysen sind Anlage 7 zu entnehmen.
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5 Geotechnische BaugrundkenngroBen, Ersatzboden

Die anstehenden Baugrundverhaltnisse und Bodenarten sind in den vorhergehenden Abschnitten
beschrieben und in der Anlage 4 zeichnerisch dargestellt.

Fur die mogliche Tiefenlage bzw. Einflusstiefe der BaumalRnahme kdnnen flir die angetroffenen
Bodenarten die in der nachfolgenden Tabelle 3 zusammengestellten Bodenkenngrofen
angesetzt werden. Diese Werte bilden die Grundlage fir die erdstatischen Berechnungen und
Nachweise und wurden anhand der Bodenansprache, der Laborergebnisse und aufgrund unserer
Erfahrungen bei anderen Baumalnahmen mit dhnlichen Bodenverhéltnissen und Bodenarten
derselben geologischen Formation festgelegt. Die hierfir herangezogenen Laborergebnisse sind
der Anlage 6 zu enthehmen.

Die erdstatischen Nachweise sind grundsatzlich mit den Werten der Tabelle 3 zu fiihren. 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.

Tabelle 3: Zusammenstellung der Bodenkennwerte

Sand,
(schwach) schluffig, | SU*, ST*| mitteldicht |21 (11
(schwach) tonig

30,0 | 0-2 30 120 | 0,25-0,35
32,5 | 0-2 50 150

o 2 £ T = 3 >
- < & X H Y —_
. x . 59 e SE|E . |o | 4-| 54 3
p - = = °'—| :\T‘ SN ~
£2 g 22 | g8 | BZ| A% |SE| BE|g3E E
< E 3 €z ® € o= D1 B3| g2 |FEZ S
O o (=} A c 2 () =y 2 = o= o = T
N x m o (] E - o S ) = = = = — =
Q¢ X o ST B 3] ] S
m < © ] > (] X - - =]
Sand,
(stark) schluffig, [SU*] 19 (10)| 27,5 0 20 100
(stark) kiesig
Auffillungen Kies, locker 0,25-0,35
(schwach-stark) | 19(10)| 300 | o | 30 | 120
sandig, schwach
schluffig
locker 19 (10)| 30,0 0 30 120
Sand, . .
(schwach schiuffig) SE, SU | mitteldicht |20 (11)| 32,5 0 40-50 | 140 | 0,25-0,35
(sehr) dicht |21 (12) | 35,0 0 60-80 | 200
Sande
locker 20 (10)| 27,5 0 20 100
)
)

(sehr) dicht |22 (12

zersetzt/
entfestigt

(verwittertes

Festgestein)" Sandstein (VZIVE)

22(12)| -2 | -2 | >100 | >350 |(0,25-0,35)

) nicht direkt aufgeschlossen, Angaben unterliegen Annahmen; 2 Trennflachengefiige maflgebend

Den im Abschnitt 4.5 beschriebenen Schichtkomplexen kénnen folgende Bodengruppen, Boden-
klassen, Frostempfindlichkeitsklassen und Verdichtbarkeitsklassen zugeordnet werden.
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Tabelle 4: Geotechnische Klassifizierungen des Baugrundes

. Bodengruppe nach Frostempfindlichkeitsklasse Verdichtbarkeitsklasse
Schichtkomplex
P DIN 18196 nach ZTVE-StB 17 nach ZTVE-StB
[SU* " F3 V2
Auffiillungen
[GU] F2 V1
SE F1 V1
Sande SuU F2 V1
Su* "M, sT* 1 F3 V2
verw.
Festgestein ? (VZIVE) i )

1) gemischtkérnige Boden mit Uber 15 M.-% Feinanteil reagieren insbesondere in Verbindung mit mechanischer
Beanspruchung empfindlich auf Wassergehaltsveranderungen. Bei mechanischer Beanspruchung treten mitunter
empfindliche Tragfahigkeitsverluste durch Aufweichungserscheinungen bis hin zur Verflissigung auf.

2 nur indirekt aufgeschlossen

Fur Hinterflllungen, Arbeitsraumverfillungen, Gelandeauffillungen, Bodenaustausch o0.a. ist ein
geeignetes Bodenmaterial der Verdichtbarkeitsklasse V1 zu verwenden. Ein evtl. einzubauender
Ersatzboden hat die Kriterien der Tabelle 5 zu erfiillen.

Tabelle 5: Spezifische Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196 Nicht bindige bis sc;:Vl:’\:v.th),irédEi:qg,v\glj,rcs)E-sulgdG%e’rgilsjchtkérnige Boden
Schldmmkornanteil (d < 0,063 mm) <10 (15) M. %
Steinanteil (d > 63 mm) <10 M. %
GroRtkorndurchmesser dmax <100 mm, in Abhangigkeit von der Schichtdicke
Ungleichférmigkeitszahl U U > 3 fir Der > 98 % bzw. U > 7 fir Der > 100%
Gluhverlust Va <3M. %
Schitthéhe je nach Verdichtungsgerat 20 + 40 cm
Wichte erdfeucht y 18 + 21 kN/m3
Scherwinkel ¢’k > 35°
Kohasion ¢’k 0 kN/m?

Die Verdichtungsanforderung liegt bei 98 % der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis 1 m
darunter sind Dpr> 100 % zu erreichen. Fur Hinterfillungen und unter Grindungssohlen wird
generell Dpr > 100 % gefordert. Auf den erhéhten Verdichtungsaufwand bei intermittierenden und
enggestuften Béden wird hingewiesen. Dies gilt insbesondere fiir enggestufte Sandbéden (SE).

Hingewiesen wird auf die Abtragungsbereiche von Eisenbahnverkehrslasten, innerhalb derer
nach Ril 836 ausschlieRlich Béden der Bodengruppen GW, Gl, SW und SI zu verwenden sind.

Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Von den aller Voraussicht nach zum Aushub kommenden Bodenmaterialien entsprechen die
feinkornarmen Kiese der Auffillungen der Bodengruppe [GU] sowie die feinkornarmen Sande der
Bodengruppen SE und SU weitestgehend den Anforderungen der Tabelle 5.
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6 Griindungsempfehlungen

6.1 Allgemeine Hinweise

Die Planung sieht die Griindung der Larmschutzwand auf Rammpfahlen (offene Stahlrohre) vor.

Hinweis: Seit dem 01.10.2024 ist die Ril 804.5504 in Kraft. Die Ril 804.5504 regelt eine
standardisierte Bauweise fur Larmschutzwande mittels Rammrohren. Im Zuge der weiteren
Planung ist, ggdfls. in Abstimmung mit dem Unterzeichner, zu prifen, ob bzw. inwieweit dies im
vorliegenden Fall anwendbar ist.

Bei der Planung und der Ausflihrung der Griindung sind die Ergebnisse der Baugrunderkundung
zu beachten. Demnach ist ab dem zwischen 2,4 m und 7,0 m u. GOK vermuteten Ubergang in
das Festgestein (Sandstein VZ/VE) ein rammendes Einbringen von Pfahlen nicht mehr madglich.
Des Weiteren wird auf die in einigen Bereichen (zumeist im Ubergangsbereich zum Festgestein)
vorherrschende (sehr) dichte Lagerung der Sande (vgl. Anl. 4) sowie auf die lokal (km 35,638 und
km 35,720) in den Auffiillungen vorhandenen und in den im Ubergangsbereich zum Festgestein
(sehr) dicht gelagerten Sanden vermuteten Steineinlagerungen hingewiesen, die Rammhinder-
nisse darstellen kénnen.

Auf Grund der vorherrschenden Baugrundverhdltnisse werden nachfolgend neben den
Kennwerten fiir Rammpfahle auch solche fir die Grindung der Larmschutzwand mittels
verpressten Mikropfahlen und Einzelfundamenten angegeben.

Die Wahl des Einbringverfahrens fir die Grindung (und damit der Gerate) ist nach VOB Teil C,
DIN18304 Sache des Auftragnehmers. Dieser muss somit die Vorgehensweise den (Baugrund-)
Verhaltnissen anpassen.

6.2 Fertigrammpfahle

Generell sind die locker gelagerten, aufgefillten bzw. gewachsenen Sande und Kiese als nur
eingeschrankt tragfahig einzustufen, so dass die Mindestanforderungen fiir die Anwendung der
Werte der EA-Pfahle nicht eingehalten sind bzw. die Werte abgemindert (Extrapolation) wurden.
Es wird daher empfohlen, im Vorfeld eine Probebelastung durchzufiihren. U. U. kdnnen die u. g.
Kennwerte hierdurch noch erhéht werden.

In Anlehnung an die EA Pfahle (2. Auflage) dirfen fir Rammrohrpfahle im Grenzzustand fiir die
im Baufeld anstehenden Bdden / Schichtkomplexe folgende Werte der Tabelle 6 flr
Mantelreibung und Spitzenwiderstand angesetzt werden:
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Tabelle 6:

Anlehnung an die EA Pfahle fiir Fertigrammpfahle

Charakteristische Werte fiir Mantelreibung qsx und Spitzenwiderstand qpx in

Mantelreibung gsx [MN/m?] Spitzenwiderstand qp,x [MN/m?]
Schicht

Ssg Ssg=Sg = 0,1Deq S/Deq = 0,035 S/Deq = 0,100
Auffillungen (i. M. locker) 0,011 0,02 " -0 -1
Sande (i. M. locker) 0,01 " 0,021 -1 -1
Sande (i. M. mitteldicht) 0,04 0,06 2,8 5,3
Sande (i. M. (sehr) dicht) 0,08 0,12 4,5 8,8
verw. Festgestein (VZ/VE) 2 ¥ -4 -4 6,0 10,0

" Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Dicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein Widerstand ansetzbar
bzw. abgeminderter Wert

2 nicht direkt aufgeschlossen, Angaben unterliegen Annahmen;
% Einbindung in Sandsteinzersatz nur (sehr) eingeschréankt maglich (vgl. Hinweise Kap. 6.1)
4 Beim ,Abstellen“ von Rammpfahlen auf dem Felshorizont kann gemaR EA Pfihle der Lastabtrag nur tiber Spitzendruck erfolgen

Fur den Fall, dass nach statischen Erfordernissen die Fertigrammpfahle tiefer als die Endteufen
der Kleinrammbohrungen oder Rammsondierungen bzw. innerhalb des Sandsteinzersatzes oder
in Bereichen (sehr) dichter Lagerung zu liegen kommen, ist der Lastfall ,Einbringen” gesondert zu
betrachten und (bei Bedarf) ein steiferes Profil als statisch erforderlich zu wahlen. Auf der
Baustelle ist eine entsprechend leistungsfahige Einbringhilfe vorzuhalten. Daruber hinaus ist die
Moglichkeit zur Ausfihrung von Lockerungsbohrungen bzw. Austauschbohrungen (im
Festgestein) vorzusehen; allerdings mit dem Nachteil, dass die ansetzbaren Widerstandswerte
fur Mantelreibung und - je nach Tiefe der Lockerungs- bzw. Austauschbohrung - auch fur den
Spitzendruck in Abstimmung mit dem Baugrundsachverstandigen ggf. mittels Nacherkundung
(Ausfihren von Schweren Rammsondierungen DPH im aufgelockerten Bereich) neu zu
verifizieren sind, was mit entsprechendem Mehraufwand verbunden ist.

Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Grenzwerte, die nach DIN 1054/EC7 mit
entsprechenden Sicherheiten abzumindern sind.

Angaben zur Mindesteinbindeldnge in die tragfahige Schicht und deren Machtigkeit unter
PfahlfuRflache sind gemalR EA Pfahle zu beachten. Hinsichtlich ansetzbarer Flache und
Modellfaktoren wird auf die EA Pfahle verwiesen.

Die laterale und vertikale Ausdehnung der in Tabelle 6 genannten Schichten kann dem
ingenieurgeologischen Schnitt der Anlage 4 entnommen werden. Dabei wird vereinfachend
angenommen, dass die jeweilige (seitliche) Grenze der erkundeten Schichten in der Mitte
zwischen zwei Erkundungspunkten liegt. Aus diesem Grund ist diese Abgrenzung mit
entsprechenden Ungenauigkeiten behaftet und mit einer Verschiebung der Grenzen zu rechnen.

In der folgenden Tabelle 7 wird ein Vorschlag zur Einteilung und Zusammenfassung &hnlicher
bzw. vergleichbarer Baugrundverhaltnissen / Schichtenfolge entlang des geplanten Wand-
abschnittes gemacht.
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Tabelle 7: Charakteristische Werte fiir Mantelreibung qsx und Spitzenwiderstand qpx in
Anlehnung an die EA Pfahle fiir Fertigrammpfahle

T . Spitzenwiderstand qbk
Strecken- Schicht E|nt:c;|;1ede Mantelreibung s, [MN/m’] [MN/m?]
bschnitt L dicht
abschni (e E ) [m u. SO] Ssg | Ssg=Sg = 0,1Deq | S/Deq = 0,035 | s/Deq = 0,100
Auffi].llungen / Sande bis~22/33 | 001" 0,021 1) 1)
(i. M. locker)
Sande .
km 35,320 (i. M. mitteldicht) bis ~2,7/44 | 0,04 0,06 2,8 53
Sande .
km 35,400 , . ~
" (i. M. (sehr) dicht) 8 | P8 3454 | 0.08 012 4 58
verwittertes Festgestein - a4 _4)
(VZ/VE) 23 ab ~3,4/5,4 6,0 10,0
Auffullungen / Sande bis ~ 3.4 0.01 " 0.02 1 o o
(i. M. locker) ’ ' '
Sande e ) )
(i. M. mitteldicht) bis ~ 4,4 0,04 0,06
Sande o 1) 1) 1) 1)
km 35,400 (i. M. locker) bis ~ 5,4 0,01 0,02 - -
Sande .
k| ~
m 35,500 (i. M. mitteldicht) bis ~ 6,3 0,04 0,06 2,8 53
Sande .
(i. M. (sehr) dicht) bis ~ 6,3/6,9 0,08 0,12 4,5 8,8
verwittertes Festgestein - a4 _4)
(VZIVE) 2 3) ab ~6,3/6,9 6,0 10,0
Auffillungen / Sande bis ~ 2 5 0.01 " 0.02 M 1 )
(i. M. locker) ’ ' '
Sande .
km 35,500 (i. M. mitteldicht) bis~66 | 004 0.06 28 >3
Sande .
k| ~
m 35,580 (i. M. (sehr) dicht) 9 bis ~ 7,3 0,08 0,12 4,5 8,8
verwittertes Festgestein - 4 )
(VZIVE) 29 ab~73 6,0 10,0
Auffullungen / Sande bis ~ 2 3 0.01" 0.02 1 _1 o
(i. M. locker) ’ ' '
Sande o 1) 1)
(i. M. mitteldicht) bis ~ 3,4 0,04 0.06 ) )
Sande i 1) 1) 1) 1)
km 35,580 (i. M. locker) bis ~ 4,1 0,01 0,02 - -
Sande .
km 35,660 (i. M. mitteldicht) bis ~ 5,5 0,04 0,06 2,8 5,3
Sande .
(i M. (sehr)dichy® | Dis~64 | 008 0,12 4.5 88
verwittertes Festgestein - _4 _4)
(VZIVE) 29 2064 o0 109

" Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Dicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein Widerstand ansetzbar
bzw. abgeminderter Wert

2 nicht direkt aufgeschlossen, Angaben unterliegen Annahmen;
% Einbindung in Sandsteinzersatz nur (sehr) eingeschréankt maéglich (vgl. Hinweise Kap. 6.1)
4 Beim ,Abstellen” von Rammpféhlen auf dem Felshorizont kann gemaR EA Pfahle der Lastabtrag nur ber Spitzendruck erfolgen
% es ist mit Erschwernissen beim Einbringen der Rammrohre zu rechnen (vgl. Hinweise Kap. 6.1)
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Tabelle 7: Charakteristische Werte fiir Mantelreibung qsx und Spitzenwiderstand qpx in
Anlehnung an die EA Pfahle fiir Fertigrammpfahle

Strecken- Schicht Eill:c:pede- Mantelreibung gsx [MN/m?] Spitzenm;‘ﬁ;,szt]and R
Sl (Lagerungsdichte) | 1, 'S0] | Su+ | Seg= Sg= 0,1Deq | S/Deq = 0,035 | $/Deq = 0,100
A”ﬁ%i'_'w?;';é;?”de bis~16 | 0,01 0,021 - )
(. M.Sr:i?ti?dicht) bis ~ 2,7 0,04 0,08 28 53
km 35,660 (i. M. (S:hnr?Zicht) 5 | bs~-33 | 008 0,12 287 537
km 35,700 "  ande - bis~49 | 0,04 0,06 2,8 53
(M. (ot dichy | bis=56 | 008 0,12 45 8,8
verwitt((\e/rtzfi\slg)ezs)tgestein ab~56 _4) _4) 6.0 10,0
A”ﬁ%i'_'w?;';é;?”de bis~3,0 | 0,017 0,029 - )
km 35,700 (. M.Sr:i?ti?dicht) bis ~ 5,2 0,04 0,08 28 53
km 35,720 n (S’:h”r‘)’zicht) 5 | bis~61 0,08 0,12 45 8,8
verwitt(t\a/rg\s}g)ezs;t%estein ab ~ 6,1 a4 ) 6.0 10,0

" Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Dicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher kein Widerstand ansetzbar
bzw. abgeminderter Wert

2 nicht direkt aufgeschlossen, Angaben unterliegen Annahmen;

% Einbindung in Sandsteinzersatz nur (sehr) eingeschréankt maglich (vgl. Hinweise Kap. 6.1)

4 Beim ,Abstellen“ von Rammpfahlen auf dem Felshorizont kann gemaR EA Pfihle der Lastabtrag nur tiber Spitzendruck erfolgen
% es ist mit Erschwernissen beim Einbringen der Rammrohre zu rechnen (vgl. Hinweise Kap. 6.1)

Wie bereits in den Kap. 4.4 und 4.5 dargelegt, mussten nahezu alle Erkundungen vorzeitig
abgebrochen werden und insbesondere im Teilabschnitt von km 35,320 bis etwa km 35,400
konnten nur relativ geringe Erkundungstiefen erreicht werden. In Abhangigkeit der noétig
werdenden Rammrohrlangen bleibt die Griindung mittels Fertigrammpfahlen aus geotechnischer
Sicht auch mit Zusatzmalinahmen (vgl. Kap. 6.1) zumindest abschnittsweise risikobehaftet bzw.
muss angenommen werden, dass (in Abhangigkeit der nétigen Rammrohrlange) die bendtigten
Langen u. U. nicht (rammend) eingebracht werden kdnnen. Zumindest abschnittsweise erscheint
die Grindung mittels Mikropfahlen oder Einzelfundamenten deshalb zielfGhrender. In den
folgenden Kapiteln werden der Vollstandigkeit halber Werte flir den gesamten
Untersuchungsabschnitt angegeben.
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6.3 Verpresste Mikropfahle

Bei verpressten Mikropfahlen gemaR DIN 4128, EC 7 / EA-Pfahle bzw. DIN EN 14199 ist die
zulassige Pfahlbelastung aufgrund von Probebelastungen festzulegen. Die Probebelastungen
sollen mindestens an zwei Pfahlen, jedoch wenigstens an 3 % aller Pfahle durchgefuhrt werden.
Werden Bauwerkspfahle als Probepfahle verwendet, so ist nachzuweisen, dass sie unter der
Priflast keine Verringerung ihrer Tragfahigkeit erleiden.

Der Vorbemessung von Mikropfahlen koénnen fur die im Baufeld anstehenden Bdden /
Schichtkomplexe die in folgender Tabelle aufgefiihrten Grenzmantelreibungswerte gs, « zugrunde
gelegt werden.

Tabelle 8: Charakteristische Pfahimantelreibung qs1« fiir verpresste Mikropfahle

Charakteristische
Schicht Pfahlmantelreibung gsx
[MN/m?]
Auffullungen
i. M. locker
( ) 0,041
Sande
(i. M. locker)
Sande
(i. M. mitteldicht) 0.16
Sande
(i. M. (sehr) dicht) 028
verwittertes Festgestein 0.32
(VZIVE) 2 ’

" Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Dicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher abgeminderter Wert
2) nicht direkt aufgeschlossen

Die zulassigen Mantelreibungswerte ergeben sich nach Teilung des Grenzmantelreibungswertes
durch die zugehdrigen Sicherheitsbeiwerte nach DIN-EN 1997 und DIN 1054.

Durch Probebelastungen kénnen die 0. a. Werte vermutlich noch erhéht werden.

Die laterale Ausdehnung der in Tabelle 8 genannten Schichten sowie die Ausdehnung zur Tiefe
hin kénnen den ingenieurgeologischen Schnitten der Anlage 4 entnommen werden.

In der folgenden Tabelle 9 wird zur besseren Ubersicht der gesamte hier betrachtete
Wandabschnitt in Bereiche mit jeweils ahnlichen bzw. vergleichbaren Baugrundverhaltnissen /
Schichtenfolge unterteilt.
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Tabelle 9: Charakteristische Pfahimantelreibung qs1 fiir verpresste Mikropfahle

Einbindetiefe

Charakteristische

Streckenabschnitt Schicht [m u. SO] Pfahlma[rR’tI:ll;';izt])ung Qs k

Auffillungen / Sande (i. M. locker) bis ~ 2,2/3,3 0,04 "
km 35,320 Sande (i. M. mitteldicht) bis ~ 2,7/4,4 0,16
km 3},,400 Sande (i. M. (sehr) dicht) bis ~ 3,4/5,4 0,28
verwittertes Festgestein (VZ/VE) ? ab ~ 3,4/5,4 0,32

Auffiillungen / Sande (i. M. locker) bis ~ 3,4 0,041
Sande (i. M. mitteldicht) bis ~ 4,4 0,16

km 35,400 Sande (i. M. locker) bis ~ 5,4 0,041
km 3-5,500 Sande (i. M. mitteldicht) bis ~ 6,3 0,16
Sande (i. M. (sehr) dicht) bis ~ 6,3/6,9 0,28
verwittertes Festgestein (VZ/VE) 2 ab ~ 6,5/6,9 0,32

Auffullungen / Sande (i. M. locker) bis ~ 2,5 0,04 "
km 35,500 Sande (i. M. mitteldicht) bis ~ 6,6 0,16
km 3},,530 Sande (i. M. (sehr) dicht) bis ~ 7,3 0,28
verwittertes Festgestein (VZ/VE) 2 ab~7.3 0,32

Auffillungen / Sande (i. M. locker) bis ~ 2,3 0,04 "
Sande (i. M. mitteldicht) bis ~ 3,4 0,16

km 35,580 Sande (i. M. locker) bis ~ 4,1 0,04 "
km 32‘),660 Sande (i. M. mitteldicht) bis ~ 5,5 0,16
Sande (i. M. (sehr) dicht) bis ~ 6,4 0,28
verwittertes Festgestein (VZ/VE) ? ab ~ 6,4 0,32

Auffillungen / Sande (i. M. locker) bis ~ 1,6 0,04 "
Sande (i. M. mitteldicht) bis ~ 2,7 0,16
km 35,660 Sande (i. M. (sehr) dicht) bis ~ 3,3 0,28
km 3-5,700 Sande (i. M. mitteldicht) bis ~ 4,9 0,16
Sande (i. M. (sehr) dicht) bis ~ 5,6 0,28
verwittertes Festgestein (VZ/VE) 2 ab~5,6 0,32

Auffillungen / Sande (i. M. locker) bis ~ 3,0 0,04 "
km 35,700 Sande (i. M. mitteldicht) bis ~ 5,2 0,16
km 3},,720 Sande (i. M. (sehr) dicht) bis ~ 6,1 0,28
verwittertes Festgestein (VZ/VE) ? ab ~ 6,1 0,32

" Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Dicke der tragfahigen Schicht nicht eingehalten, daher abgeminderter Wert
2 nicht direkt aufgeschlossen
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6.4 Einzelfundamente

Es wird von einer frostfreien Griindung ca. 1,0 m unter GOK sowie von Fundamentabmessungen
von ca. 1,3 m x 1,3 m ausgegangen. Aufgrund des Planungsstandes handelt es sich hierbei um
Annahmen, die im weiteren Planungsverlauf zu prifen sind!

Die Einzelfundamente kénnen auf Grundlage interner Setzungs- und Grundbruchberechnungen
mit Hilfe der in der nachfolgenden Tabelle im Sinne des EC 7 angeflhrten Bemessungswerte or g
des Sohlwiderstandes dimensioniert werden. Dabei ist die tatsachliche Setzung in den
Berechnungen auf sits. < 1 cm begrenzt.

Tabelle 10: Bemessungswerte orq des Sohlwiderstandes fiir Einzelfundamente

Bemessungswerte orq des Sohlwiderstandes bei Einzel-
Streckenabschnitt | fundamenten bei tatsachlichen Setzungen von stats. < 1,0 cm "
[kN/m?]
km 35,320 - 35,400 500 2
km 35,400 - 35,500 4202
km 35,500 - 35,580 5202
km 35,580 - 35,660 590 2
km 35,660 - 35,700 4202
km 35,700 - 35,720 600 2

" tatsachliche Setzungen unter Beriicksichtigung eines Korrekturfaktor geman DIN 4019 von %/3
2 Grundbruch mafRgebend

Es wird angezeigt, dass die in der Tabelle 10 angegebenen Bemessungswerte des
Sohlwiderstandes orq im Sinne des EC 7 zu interpretieren sind und fur effektive Fundament-
breiten (b bzw. b’ = b - 2e) und vertikal, mittig belastete Fundamente (Bemessungssituation BS-P)
gelten. Eine Erhéhung der o. g. Werte ist nicht zulassig. Bei Einwirkung von Horizontalkraften
und/oder Biegemomenten sind Abminderungen vorzunehmen.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich bei den genannten Werten nicht um die
aufnehmbaren Sohldricke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11 handelt. Die zulassigen Bodenpressungen kénnen durch Division mit den
entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten fir Einwirkungen ermittelt werden. Die sonstigen
Nachweise (Gleiten, Kippen, usw.) sind auf der Grundlage der bodenmechanischen Kennwerte in
Tabelle 2 sowie der Schichtenfolge in der Anlage 4 durch den Tragwerksplaner zu erbringen.

Kommen die Fundamente im Bdschungsbereich zu liegen sind in jedem Fall zusatzliche
Standsicherheitsnachweise erforderlich. Zudem setzen die o. g. Werte voraus, dass die
Aushubsohle nicht gestort und aufgelockert ist bzw. ordnungsgemaf nachverdichtet wird.
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7 Hinweise zur Bauausfihrung

e Falls im Einwirkungsbereich der BaumaRnahmen gefédhrdete Bauwerke, Leitungen, Ver-
kehrswege etc. vorhanden sind, sollte vor und nach den Bauarbeiten eine Beweissicherung
durchgefiihrt werden, um vorhandene ,alte“ Schaden von ,neuen“ Schaden abgrenzen zu
kénnen und begriindeten Ansprichen der Anlieger oder Dritter gerecht zu werden. Bei
Bedarf sind auch Erschitterungsmessungen vorzusehen.

e Zwischengelagerte, einzubauende Erdstoffe sind so zu lagern bzw. zu behandeln, dass ein
gunstiger Einbauwassergehalt beibehalten oder erreicht wird.

e Sofern keine gesonderten Anforderungen bestehen (vgl. Ril 836), sind Arbeitsrdume und
Schuttungen mit Ersatzboden nach Tabelle 5 zu verflillen bzw. herzustellen und ausreichend
zu verdichten.

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

e Es muss damit gerechnet werden, dass die im Einflussbereich des BV gelegenen Gleise
(mehrfach) nachgestopft werden missen.

e Bei der Durchfuhrung der Arbeiten sind u. a. die Anforderungen der ZTVE-StB 17,
ZTV SoB-StB 12, RStO 12/24, sowie der jeweils gultigen Normen, Vorschriften und Richt-
linien (auch der DB AG) zu beachten.

8 Schlussbemerkungen

Fur den Neubau bzw. die Verlangerung einer Larmschutzwand an der DB-Strecke 3280 (ca.
km 35,320 - km 35,720) wurde vom IBES Baugrundinstitut eine Baugrunderkundung mit
begleitenden geotechnischen Laboruntersuchungen durchgefihrt.

Anhand der Untersuchungsergebnisse, der Gelandeaufnahme und der zur Verfligung stehenden
Unterlagen wurde dieses Baugrund- und Griindungsgutachten ausgearbeitet.

Prinzipiell sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und -ausbildung zwischen bzw.
aullerhalb der Aufschlusspunkte nicht auszuschlieRen. Sollten beim grof¥flachigen 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 kénnen.

Die die Geotechnik betreffenden und tangierenden Ausfiihrungsplédne und Standsicherheits-
nachweise sind uns im Rahmen der Entwurfserstellung zur Priifung vorzulegen. Die Ergebnisse
der Uberpriifung werden in einem geotechnischen Entwurfsbericht zusammengefasst. Weitere
geotechnische Berichte kdnnen im Laufe der Bauausfuhrung erforderlich werden (vgl. hierzu DIN
EN-1997-1, Kapitel 4).

Entnommene Rickstellproben werden nach drei Monaten ordnungsgemal’ entsorgt. Sollte eine
langere Aufbewahrungszeit gewlinscht sein, ist dies rechtzeitig mitzuteilen.

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

Neustadt/Weinstr., 31.01.2025 sh/b6
Fritz-Voigt-Stralle 4

Telefon: 06321 4996-00

Telefax: 06321 4996-29

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

IBES Baugrundinstitut GmbH

Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und-Bauwesen
//“4/‘—"

ppa. Dipl.-Ing. Christian B6hm Dipl.-Ing. Nico Schindhelm

Projektbearbeiter
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rspriingliche Lénge LSW1
' (Gutachten 15.514.1)

>

Auszug aus den topographischen Karten, Blatt 6511 Landstuhl und 6512 Kaiserslautern,
Ausgaben 1992, M. 1:25.000



Legende:

=

KRB - Kleinrammbohrung

Anlage 2 ﬂ

15.514.5 DB Strecke 3280 Homburg - Ludwigshafen

\wq

N4 DPH - Sondierung mit der Schweren Rammsonde Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720 I
Pl SCH - Kabelsuchschlitz
Lageplan mit Erkundungspunkten
M. 1:500
[Quelle: SCHONHOFEN Ingenieure, 67657 Kaiserslautern, Stand 02/2021]
1.1 Neubau 2478009
Larmschutzwand
H=2.50m ii. SO
L=782m
km 35.3+20 bis 36.1+02
SCH/KRB Al e
et SCH/DPH SCH/KRB SCH/DPH SCH/KRB/DPH km 35,638 DPH DPH SCH/KRB aus [4]
, km 35.370 km 35,420 kﬁ?35479,,,, kn13§5%97 . ) ‘ﬁy km 35.675 km 35,690 km 35,720 -
& : T = S = e — . V= X NN =o'z em—— v ¥ e R et SN
8 ) 5 2 s 8 8 O O
____________ o e | R R i % 3 3 Ay
------------ S S L e o T T e e
____________ e el DB-$iirecke 3280 v.u.n. [Gdwigshafen (RheiMPR-CGekEI280 v.i.n, Homiburg {Sdarf_——————————— —— —— ~—— — "5 —"—°——"— "= = "= === ——
I
I
|
I
=4
UDI
L]
e
31 Hazgso.
wl
i
2
+
N |
-
I
I
I
I
I

11 puemzinyosiwuie buejueneg



15.514.5 DB Strecke 3280 Homburg — Ludwigshafen Anlage 3.1 "9
Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720 a

Bild 1:  Blick entlang des Untersuchungsabschnitts bei ca.  Bild 2:  Blick in den Kabelsuchschlitz bei ca. km 35,320
km 35,320 in Richtung Osten auf den Kabelsuch-
schlitz

Bild 3:  Ausflihrung der KRB bei km 35,320 Bild 4: Bohrgut der KRB bei km 35,320

S ¢
o bl . 2
Bild 5:  Blick entlang des Untersuchungsabschnitts bei ca.  Bild 6:  Blick in den Kabelsuchschlitz bei ca. km 35,370

km 35,370 in Richtung Osten auf den Kabelsuch-
schlitz
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Bild 8:  Ausflihrung der DPH bei km 35,370

o —

Bild 9:  Blick entlang des Untersuchungsabschnitts bei ca.  Bild 10: Blick in den Kabelsuchschlitz bei ca. km 35,420
km 35,420 in Richtung Westen auf den Kabelsuch-
schlitz

g -8

Bild 11: Ausflhrung der KRB bei km 35,420 Bild 12: Bohrgut der KRB bei km 35,420
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Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720 I l,a

Bild 13: Blick entlang des Untersuchungsabschnitts bei ca.  Bild 14: Blick entlang des Untersuchungsabschnitts bei ca.

km 35,470 in Richtung Osten auf den Kabelsuch- km 35,470 in Richtung Westen auf den Kabelsuch-
schlitz schlitz

o o R g MR RN A

Bild 15: Blick in den Kabelsuchschlitz bei ca. km 35,470

Bild 17: Blick entlang des Untersuchungsabschnitts bei ca.  Bild 18: Blick in den Kabelsuchschlitz bei ca. km 35,520
km 35,520 in Richtung Osten auf den Kabelsuch-
schlitz
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Bild 23: Ausfuhrung der DPH bei km 35,670 Bild 24: Ausfuhrung der DPH bei km 35,670
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ZEICHENERKLARUNG (EN ISO 14688-1 / DIN 4023)

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER

Grundwasser angebohrt Laborversuch durchgefihrt

~J7 Grundwasser nach Bohrende
W  Ruhewasserstand
k.GW

kein Grundwasser

GU* Bodengruppe aufgrund Ansprache
[GU*] Auffillung

BODENARTEN FELSARTEN
Auffiillung A A Fels, allgemein z 222z
Blocke mit Blécken Y v 2% .8 Fels, verwittert Zv vZvzy
Steine steinig X x 790"y 5o, Kongl., Brekzie Gst. |Zo2Z
Kies kiesig G g |°0°0 00 Sandstein Sst ZoZz
Sand sandig S s 2% 2% Schiuffstein Ust [
Schluff schluffig U u  |eees| e Tonstein Tst z-z
Ton tonig T t = | = Mergelstein Mst z-17
Torf humos H h == | — Kalkstein Kst -
Mudde organisch F o |o=2" ol Granit Gr
Geschiebemergel mergelig Mg me B8] &%
KORNGRORENBEREICH NEBENANTEILE (DIN 4022)

f fein ' schwach (<15%)

m  mittel ~I* stark (>30%)

g grob
KONSISTENZ brg > breiig wch > weich FEUCHTIGKEIT f _ nass

stf | steif hfst | halbfest KLUFTUNG kli = Kliftig

fst I fest KIO = stark klUftig
RAMMDIAGRAMM RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094

Schlagzahlen fir 10 cm Eindringtiefe leicht mittelschwer schwer
g = Spitzendurchmesser 2,52cm 3,57 cm 4,37 cm
2 j% Spitzenquerschnitt 5,00cm? 10,00 cm? 15,00 cm?
Rl Gestangedurchmesser 2,20 cm 2,20 cm 3,20 cm
=V Rammbargewicht 10,00 kg 30,00 kg 50,00 kg
Fallhéhe 50,0cm 20,0 cm 50,0 cm

ABFALLRECHTLICHE EINSTUFUNG

BM-0/BG-0

BM-0* / BG-0*

BM-FO0* / BG-F0* / GS-0
BM-F1/BG-F1/RC-1/GS-1
BM-F2 /BG-F2/RC-2/ GS-2

BM-F3 /BG-F3/RC-3/GS-3

| 1N | )

>BM-F3 />BG-F3/>RC-3/>GS-3

nach LAGA-TR

Z0
Z0*
Z21.1
Z1.2

Z2

[N

>72



Auffillungen/Sande (i.M. locker)

Sande (i.M. locker) I D
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Sande (i.M. mitteldicht) Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720 Iva
Sande (i.M. dicht)

Rammhindernis (vermutl. Ubergang Festgestein)

JUOL

Ingenieurgeologischer Schnitt
M. 1:500/50

DPH km 35,690

DPH km 35,638 0,70 m ii. SO

0,60 m ii. SO KRB km 35,638

Schlagzahlen je 10 cm

Schlagzahlen je 10 cm

0.60ma. SO 0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 10 20 30 40 50 60 70 80 00
0. -~ .
Auffiillung, Sand, stark e A®
kiesig, schluffig, erdfeucht, -'-A .
dunkelgraubraun, [SU*]
0,00m=80 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ DPH km35,520 . . 0.40 (0.20) o - . . . . . . . . __ 000m=80___
KRB km 35,520 -0,70 m u. SO .
’ Auffiillung, Kies, stark -I-A o BS km 35,720 aus [4]
KRB k 35 320 Schlagzahlen je 10 cm sandig, schwach schluffig, oY, 1.0
m y -0,70 mu. SO 1.0 N
Schotter, erdfeucht, o . -0,80 m u. SO
KRB km 35:420 0 10 20 30 40 50 60 70 80 dunkelgraubraun, [GU] S)
1.0 mu. SO DPH km 35,370 DPH km 35,470 D —— 130 (0.70) —.
-1,00 m u. SO 1,5 mu. SO 4,2mu. SO 4,5 mu. SO A - s o 5 © o | -1,00 m u. SO
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — [0} schwach schluffig, erdfeucht, P o o ® —
° Auffiillung(?), Sand, i Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm aa dunkelgraubraun, [GU] AN (152 B fo) 9.
A stark schiuffig, kiesig N 0.40 (-1.10 S R CE L A 2.0 g °
o ) c ; o - Auffiillung, Kies, sandig, LLeLnnn . : :
SE mit organischer Beimengungen, 0 10 20 30 40 50 60 70 80 . Uhu Uhg h'l o d'fg ot 0 10 20 30 40 50 60 70 80 o' 20 Schotter, erdfeucht, : :|J o O Auffillung) Kies, stelnigh sandigh Steine,
O aa e, SR 0. ----A0 . schwach schiufng, erdfeucht, 0 . . AUTUNUNG, Kies, schwach dunkelgraubraun, [GU] o. A Schotter, grau, [GX], BK. 3-5
s 2 ) ) — dunkelgraubraun. [GU] et sandigd, Sehwech sehliffig, 10 2.40 (-1.80) aa’g ] o Mo b b , BKI.
Lo o a 9:801(41:70) 5°0a Schoftér, efdfeticht, 5o 0 — . 0
200mu.sO | <AL 0.60 (-1.60 iy A1 AN A s .- dnkelafaibraun 1GUY /N NN A AN AN N I 1 i1 147 4 .14, 7] 42 4V P 1 (I I A1t it td, i A, = o . -200mu.SO__
.« ® . v ) { s @
** o Auffiillung(?), Sand, stark L Sand, beige; SE aat" 0/80(-1.50 SE '_. 0 - -o- °
— aa kiesig, schluffig, erdfeucht, LENCI g . ’ LI .« * 1.50 (-2.30)
H /£ . .. 300(-240 . 3.0 . . -
1.40 (-2.40 | . — braun, [SU*] - - .. 1.20(<2740) 120/ ?;40‘ |: o zla:nd, erdféeucht; gratbeige, 3.0 I § ) 20 — 1 o
28.11.24 . 1.20 (-2.20 1.0 . Yo - t24 o ] -t _:LI S Feinsand - Aittélsand, bradn; SE,
o 160280 *.aa P 130200 20 I Ataa 'l DO BkI.3
o Sand, schwach tonig, schwach A.801(280) ) b0 S ae = _J.I . . . | P
- . —_— . . = .
-3,00mu. SO . schluffig, erdfeucht, beige, 281,24 aa VX AN Y AN * Sand, schwach schluffig, ] T P s e 2204300 -300mu.SO
o - ST* 0o TR e 8 erdfeucht, grau, SU — I Sand, schwach schluffig, e T an e
° 1.70 (:2.70) Sl A28 — — erdfeucht, ab 4,2 m ..aa I aa
. g (ioet A ot ] . S oo s aa . 2.70 (-3.40) +0 nass heige SlI aa - 40 I .g .
- roschwattrtorfy-schwerct = 7 .
= ,ir::}srfx)’ssa maeh s (Laor 2.0 [ 1 et schluffig, nass, beige, ST* 2.0 _Il .a " .-. o . .
2.40u- .Y ’ —= :[] aa 30 [ aatt I ..an Sand, schwach schluffig, weiR, SU,
] * Taa e L. Pogr _PJ anll BKI. 3
400mu.SO L kein Bohrortsohritt- N — | —-. — | s, —]1| 00000007 MW NN N 0000000 s L0 — S 28 . -400muso
| = — . — 50 [ s 50 [ .
3.0 I -~y 340460} 30 A 3 ] . ad ] . —
] o - ° . Sand, schwach schluffig, 1 Lo 0 S
| .. -.-.'.A_A. schwach tonig, erdfeucht, &0 :l — T as ] 1 4.00 (-4.80) <7 | f, S
-500mu.SO g - ] \ WSS o] 'g’:’ 7/ S S S S S S S S S S S VoV NN AN A S o rot, SU* | —1 ot |I 12.10.15 A - -500mu.SO
] . ® - f .. [ || * '.- ..
87 ) "_‘" | ] Sand, schluffig, nass, . u ] .« s a® )
99 O.as 7 / aa — rot, SU* at, * e Sand, rotbraun, BKI. 3 =J
aa ot, SU 6.0
103 . I/~ ~Sand (kiesig) schiach 'schiuffia/ £~ 7~ * | ] .. I s,
. tator I an e 6.0 [ an 122 8,
- Abbruch - o nass, rot, SU 4.0 T 2. ] I PV 131 - .
o) — .. — o .
R ' _5‘ e 5.0 _5 |I _n:..:_ .
-6,00 mu. SO . 1 ‘ aa 1 ] - 77/ v/ S S v/ S S T~ !l -600mu.SO
e e e e e e T T T R 7 T O, aa ] aa . 550 (6.20) —] S 530 (-6.10)
- o 5.10 (-6.30) ] — ] ' _] = <M - kein weiterer Bohrfortschritt -
i i — 121 .
| - kein Bohrfortschritt - 1 114 7.00 (-6.40) e "
- kein Bohrfortschritt - I | 7
5.0 @
103 I
91 6.0 [ I
122
-7,00 mu. SO o o o o o o o o o o o o o o — S/ s /// S/ /S /S S/ /S /S 7/ / o // /77 e, — I P /S y 4 S/ /S // s /// g /S /// S/ /S /S Y/ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o _ -7,00mu.SO
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Anlage 5.1
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D]

Kabelsuchschlitz bei km 35,320

M. 1:25
Gleis
L 2.00 2.90 L, 072 L 0.72
| 0.40 | "
L, 0.30 |, 0.30 ]
9.20, 1.10 SO

0.60

1.20

N

L/

035 |

1.10
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-7 Kabelabdeckung
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Bilddokumentation:
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Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720
Kabelsuchschlitz bei km 35,370
M. 1:25
Gleis
L 2.00 040 | 2.55 L 0.72 0.72 L

0.78

1.20

T---------

-

1.35

0.60

1.00
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Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720

Kabelsuchschlitz bei km 35,420
M. 1:25

Gleis
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Kabelsuchschlitz bei km 35,470

M. 1:25
Gleis
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Kabelsuchschlitz bei km 35,520
M. 1:25

Gleis

2.55 , 072 0.72 L
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Anlage 5.6

5

D/

Kabelsuchschlitz bei km 35,720 aus [4]
M. 1:25

Gleis: Kaiserslautern Einsiedlerhof

L 2.20 , 040 | 0.50 L 2.00 L 0.72 L 0.72 L

W W W 1

Im Kanal:
1x Kabel ca. & 5,0cm |
3x Kabel ca. @ 3,0cm SO
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

~ H% Prob t 1 27.-28.11.24
Kornungslinie (DIN EN ISO 17892-4) robe entnommen am
Bearbeiter: Mg. Datum: 09.12.24 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeitsweise: Sieb-/Schla |
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstraRe roeiisweise: Sieb-/Schiammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn

Feinstes Steine

100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm

Labornummer: 9425 9426

Bodenart: S, tu S, u'

Tiefe: 1,20m-1,70m 1,70m-2,70m

k [m/s] (Beyer): - _

Entnahmestelle: km 35,320 km 35,320

U/Cc 88.0/21.7 -/-

T/U/SIG [%]: 9.7/8.1/82.0/0.2 -/14.0/82.3/3.7

Bodengruppe: ST* SuU

Signatur: [ — ) X——X
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

- . Prob t 1 27.-28.11.24
Kornungslinie (DIN EN ISO 17892-4) robe entnommen am
Bearbeiter: Mg. Datum: 09.12.24 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeit: ise: Sieb-/Schla |
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/Weinstrale rbelisweise: Sieb-/Schiammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
e e B N A
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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: 9428 9430

Bodenart: S S, u'

Tiefe: 0,50m-1,20m 3,40m-510m

k [m/s] (Beyer): 6.2*107° -

Entnahmestelle: km 35,420 km 35,420

U/Cc 2.8/1.0 -/-

T/U/SIG [%]: - /3.6/96.1/0.2 -/10.2/89.6/0.2

Bodengruppe: SE SuU

Signatur: [ — ) X——X

usyeysbimpn - BinquioH 08z¢ %0848 9a S Y15 Gl
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

~ H% Prob t 1 27.-28.11.24
Kornungslinie (DIN EN ISO 17892-4) robe entnommen am
Bearbeiter: Mg. Datum: 09.12.24 . . Art der Entnahme: gestort
IBES Baugrundinstitut GmbH
. . . Arbeitsweise: Sieb-/Schla |
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstraRe roeiisweise: Sieb-/Schiammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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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: 9433 9434 9435

Bodenart: S S, u' S, u', t

Tiefe: 0,80m-1,30m 1,30 m-2,70m 2,70 m-550m

k [m/s] (Beyer): 8.6 *10° 45*107° -

Entnahmestelle: km 35,520 km 35,520 km 35,520

U/Cc 3.0/1.0 3.1/1.0 41.8/9.2

T/U/SIG [%]: -/2.7/97.0/0.2 -/5.4/94.1/0.5 8.8/10.6/79.0/1.5

Bodengruppe: SE SuU SuU*

Signatur: [ ) X——X 09—
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Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

KérnungSIinie (DIN EN ISO 1 7892_4) Probe entnommen am: 27.-28.11.24
Bearbeiter: Mg. Datum: 09.12.24 . . Art der Entnahme: gestort
’ IBES Baugrundinstitut GmbH o
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/Weinstrae | Aretsweise: Sieb/Schiammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Labornummer: 9440 9441

Bodenart: S, u' S,u

Tiefe: 3,00m-4,70m 470m-7,00m

k [m/s] (Beyer): - _

Entnahmestelle: km 35,638 km 35,638
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15.514.5 DB Strecke 3280 Homburg — Ludwigshafen Anlage 7
Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720

Ergebnisse der chemoanalytischen Untersuchungen

- Prufberichte -

gefertigt von
AGROLAB Labor GmbH, Plauen

Prifbericht Boden 1601663-802955 (2 Blatt)
Anlage zu Prifbericht 1601663-802955 (13 Blatt)
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PRUFBERICHT

Auftrag
Analysennr.
Probeneingang
Probenahme
Probenehmer

<
<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

1601663 Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
802955 Mineralisch/Anorganisches Material

10.12.2024
06.12.2024
Auftraggeber

Datum

Kundennr.

20.01.2025
27008633

Kunden-Probenbezeichnung

BMP 1 (15.514.1)

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Parameter Methode
[Trockensubstanz % 88,4 | 0,1 | 23146 | DINEN 14346 : 2007-03 |
Feststoff
pH-Wert (H20) 7,14 0,1 8008 DIN EN 12176:1998-06
Bodenart Sand 0 23409 VDLUFA I, D 2.1:1997
Basekapazitat pH 7,0 mmol/kg <0,400 0,4 40657 DIN 38409-7 : 2005-12
Saurekapazitat pH 4,3 mmol/kg 3,20 0,4 40656 DIN 38409-7 : 2005-12
Sulfat aus salzsauren Auszug mmol/kg 1,04%x2) 1 42605 DIN 4030-2 : 2008-06 in
Verbindung mit DIN EN 1744-1 :
2013-03
Sulfat aus salzsauren Auszug mg/kg <100 100 27264 DIN 4030-2 : 2008-06 in
Verbindung mit DIN EN 1744-1 :
2013-03
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,72 0,4 23149 DIN EN 15936 : 2012-11
Séauregrad n. Baumann-Gully ) mlkg 15 0,1 4209 DIN 4030 (mod.)
Chlorid (CI) 9 | mglkg 120 25 8626 DIN 4030-2 : 2008-06
Sulfid, gesamt mg/kg 0,50 0,1 104889 DIN 4030-2 : 2008-06 in
Verbindung mit DIN EN 1744-1 :
2013-03
Sulfid leicht freisetzbar ) Img/kg <0,25 (NWG) 0,5 1487 DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.)
Berechnete Parameter
Neutralsalze [mmolkg | 0,648] \ | 39826 | Berechnung \
Fremdstoffe
\Fremdbestandteile ) 1% \ <0,10\ \ 0,1 \ 45239 \ visuell \
Eluat
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 94,8 1 23218 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mag/l 2,95 0,1 23175 | DINEN ISO 10304-1: 2009-07
Sulfat (SO4) mg/I 3,78 0,1 23196 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Aufbereitung
[Eluatherstellung \ \ +| \ | 94369 | DIN38414-4 (S4) (mod) |
Sonstige Parameter
Beurteilung b siehe Anlage| | 69329 | siehe Anlage
Probenvorbereitung \ \ \ \ | 127014 |  DIN 19747 : 2009-07 |
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PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.
Kunden-Probenbezeichnung

xx2) Bei Einzelwerten unter der BG wurde die NWG zur Berechnung zugrunde gelegt.

<
<= AGROLAB ¢°°

Your labs. Your service.

20.01.2025
27008633

Datum
Kundennr.

1601663 Projekt; 15.514.1+5 LSW KL
802955 Mineralisch/Anorganisches Material
BMP 1 (15.514.1)

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

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

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

nicht nachzuweisen.

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

Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode
17% Dr. M. Koch, Universitat Stuttgart:
Schéatzung der Messunsicherheit
12% Dr. M. Koch, Universitat Stuttgart:
Schatzung der Messunsicherheit
16% Dr. M. Koch, Universitat Stuttgart:
Schéatzung der Messunsicherheit
3% Dr. M. Koch, Universitat Stuttgart:
Schatzung der Messunsicherheit
18% Dr. M. Koch, Universitat Stuttgart:
Schéatzung der Messunsicherheit
9% Dr. M. Koch, Universitat Stuttgart:

Schéatzung der Messunsicherheit

Beginn der Prufungen: 10.12.2024
Ende der Prifungen: 20.01.2025

Parameter

Chlorid (Cl)

elektrische Leitfahigkeit,Sulfat (SO4)
Kohlenstoff(C) organisch (TOC)
pH-Wert (H20)

Saurekapazitat pH 4,3

Trockensubstanz

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriiften Gegenstande. In Fallen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere

schriftiche Genehmigung ist nicht zulassig.

AWV Martin GlaR, Tel. 03741/55076-9
Martin.Glass@agrolab.de

Kundenbetreuung
AG Chemnitz Geschaftsfuhrer
HRB 11049 Dr. Paul Wimmer

Ust/VAT-ID-Nr.:
DE 170686 363

Dr. Carlo C. Peich
Dr. Torsten Zurmuhl
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AWV JoRnitze

r Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
Fritz-Voigt-Str. 4
67433 Neustadt an der Weinstr.

Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag:
Projekt:

Probeneingang:

Probenahme:

Probenehmer:
Kundenprobenbezeichnung:

1. Aufgabens

tellung:

10.12.2024
06.12.2024
Auftraggeber
BMP 1 (15.541.1)

Projekt: 15.514.1+5 LSW KL

Prifung von Boden auf Stahlaggressivitat nach DIN 50929, Teil 3, Abschnitt 6, Tabelle 2; Ausgabestand

05-2024

2. Bewertung

2.1. Laborbestimmungen / Literaturwerte

szahlen

Bewertungs; Kriterium Messwertbereich Prufwert/ Bewertungs:
ziffer Anmerkung zahl
- Sand
zZ1* Bodenart Torf (TOC-Wert) 0,72 % 4
Fremdanteile** keine Angabe

Z2 spez. Bodenwiderstand 50 - 200 Om [1] 0
Z3 Wassergehalt <20 11,60 % 0

Z4*** pH-Wert 6 bis 9 7,14 0.D. 0
Z5 Pufferkapazitat pH 4,3 < 200 mmol/kg 3,2 mmol/kg 0
Z6 Pufferkapazitat pH 7,0 < 2,5 mmol/kg <0,4 mmol/kg 0
Z7 Sulfid (leicht freisetzbar) <5 mg/kg <0,25 mg/kg 0
Z8 Sulfat salzsaurer Auszug < 2 mmol/kg 1,04 mmol/kg 0
Z9 Neutralsalze < 3 mmol/kg 0,648 mmol/kg 0

[1] Literaturwert nach DECHEMA Werkstofftabelle/Chem.Bestandigkeit; basierend auf der ermittelten Bodenart nach Z1.

*Die Berechnung erfolgte unter der Voraussetzung das der Bodenbereich nicht mit Brennstoffaschen, Schlacken, Kohlestticken,
Koks, Miill, Schutt und Abwassern verunreinigt ist. Ebenso wird davon ausgegangen, dass es sich um keine Torf-, Moor- und
Marschbdden handelt. Sollten vorort derartige Verunreinigungen im Bodenbereich festgestellt werden ist die Bewertungszahl Z1 auf -

12 zu setzen. Sind in der Laborprobe diese Verunreinigungen erkennbar, wird der Z1-Wert ebenfalls auf -12 gesetzt.
**Ein hoher Steinanteil kann mdgliche Passivierungen beim Verfiillen zerstéren und die Korrosionsanfalligkeit erhéhen.

***Nur bei homogener Bettung. Bei inhomogener Bettung gilt Z14. Z14 ist durch Vorortmessung der pH-Werte zu ermitteln. | AZ4|
<1,5: 0; |AZ4]| >=1,5: -6



AWV JoBnitzer Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH

Fritz-Voigt-Str.

4

67433 Neustadt an der Weinstr.

Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag:
Projekt:

Probeneingang:

Probenahme:

Probenehmer:
Kundenprobenbezeichnung:

2.2. Ortliche Begebenheiten

Projekt: 15.514.1+5 LSW KL

10.12.2024
06.12.2024
Auftraggeber
BMP 1 (15.541.1)

Bewertungs Kriterium Messwertbereich Anmerkung Bewertungs:
ziffer Prufwert zahl
nie 0
Z10 Lage zum Grundwasser immer Vorortprifung (visuell) -1
zeitweise -2
Bodenhomogenitat |AZ2| <2 Vorortpriifung 0
Z11 horizontal anhand 2<|AZ2| <3 (DVGW 9 : 2011-09, -2
Bodenwiderstandsprofil |AZ2| >3 Anhang A) -4
Bodenhomogenitat |AZ2| < 2 Vorortpriifung 0
212 vertikal anhand 2<|AZ2|<3 (DVGW 9 : 2011-09, -1
Bodenwiderstandsprofil |AZ2| >3 Anhang A) -2
Bodenhomogenitt - homogen" Vorortpriifung 0
Z13 .
Bettung inhomogenz) (visuell) -6
Bodenhomogenitét - |AZ4| < 1,5 Vorortpriifung 0
214 unterschiedliche pH- (DVGW 9 : 2011-09,
Werte |AZ4]| 21,5 Anhang B) -6
Anwesenheit von <05V Vorortoriif 0
715 Fremdkathoden -0,5 bis -0,4 V oV g\;\%p_r; 0“1”19 0 -3
(Objekt/Boden-Potential -0.4 bis -0.3 V ( ' - -8
U d d Anhang A)
Cu/CuS04) >-0,3V -10

" artgleicher Boden oder Sand
2 podenfremde Bestandteile wie Holz, Wurzeln, oder Boden mit Merkmalen nach DIN EN 12501-2 : 2003-

08, Tabelle 1



AWV JoRnitzer Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
Fritz-Voigt-Str. 4
67433 Neustadt an der Weinstr.

Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag: Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
Projekt: -

Probeneingang: 10.12.2024

Probenahme: 06.12.2024

Probenehmer: Auftraggeber
Kundenprobenbezeichnung: BMP 1 (15.541.1)

3. Abschitzung der Korrosionswahrscheinlichkeit in Erdbéden
3.1. unlegierte und niedrig legierte Eisenwerkstoffe

Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe kdnnen in Erdbéden durch Korrosion gleichmaRigen
Flachenabtrag, bevorzugt aber Mulden- oder Lochkorrosion, erleiden. Ortliche Korrosionserscheinungen
sind allgemein auf Ausbildung von Korrosionselementen oder Wirkung von Fremdkathoden
zurickzufihren. Meeres- und Seebdden kénnen mit Hilfe der nachfolgenden Angaben nicht beurteilt
werden.

3.1.1. Freie Korrosion ohne ausgedehnte Konzentrationselemente

Die nachfolgende Bewertungszahlsumme B dient zur Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit fur
freie Korrosion an der betreffenenden Stelle der Probenentnahme und berticksichtigt nicht die Mdglichkeit
ausgedehnter Konzentrationselemente bei heterogenen Béden.

Eine weitergehende Untersuchung darf entfallen, wenn aufgrund der Voruntersuchungen bereits
erkennbar ist, dass Bdden mit hoher Korrosionsbelastung vorliegen und damit in jedem Fall eine
Dickschichtumhiillung eingesetzt werden muss. Bei Béden mit Anteilen von Asche, Schlacken, Kohle oder
Koksstlckchen, Mull, Schutt oder Abwasser sowie bei Anwesenheit von organischem Kohlenstoff wie
Torf, Moor, Schlick oder Marschbéden ist die hochste Korrosionsbelastung anzunehmen. Dazu zahlen
auch hydrogeologische Gegebenheiten wie Grundwasseraustritte.

B =Z1+Z22+73+74+725+26+Z7+728+79+7Z10

Hierbei sind 3 Falle hinsichtlich der Lage zum Grundwasser zu unterscheiden:



AWV JoBnitzer Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
Fritz-Voigt-Str. 4
67433 Neustadt an der Weinstr.

Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag: Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
Projekt: -

Probeneingang: 10.12.2024

Probenahme: 06.12.2024

Probenehmer: Auftraggeber
Kundenprobenbezeichnung: BMP 1 (15.541.1)

a) Grundwasser liegt nie an

B, (Z10=0)=4
Abtragsrate ] _. max.
. Eindringtiefe
Bodenklasse Korrosionsbelastung w(100a) W, oy (308) Bemerkung
mm/a mm/a
aufgrund der ermittelten By-Werte
la | sehr niedrig | 0005 | 003 | zeitl. abnehmend
b) Grundwasser liegt immer an
B, (Z10=-1)=3
Abtragsrate ] _. max.
. Eindringtiefe
Bodenklasse Korrosionsbelastung w(100a) W oy (308) Bemerkung
mm/a mm/a
aufgrund der ermittelten By-Werte
la | sehr niedrig | 0005 | 003 | zeitl. abnehmend
c) Grundwasser liegt zeitweise an
B, (Z210=-2)=2
Abtragsrate ] _. max.
. Eindringtiefe
Bodenklasse Korrosionsbelastung w(100a) W ey (308) Bemerkung
mm/a mia

aufgrund der ermittelten By-Werte

la | sehr niedrig | 0005 | 003 | zeitl. abnehmend




AWV JoRnitzer Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
Fritz-Voigt-Str. 4
67433 Neustadt an der Weinstr.

Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag: Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
Projekt: -

Probeneingang: 10.12.2024

Probenahme: 06.12.2024

Probenehmer: Auftraggeber
Kundenprobenbezeichnung: BMP 1 (15.541.1)

3.1.2. Freie Korrosion mit ausgedehnten Konzentrationselementen

Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass die Bodenbeschaffenheit im Bereich eines Objektes nicht
homogen ist und deshalb Bedingungen fiir die Ausbildung von Korrosionselementen gegeben sind. Bei
der Bewertungszahl B; werden daher die Vorortbegebenheiten mit den Bewertungszahlen Z11 bis Z14
genauer bertcksichtigt. Optimal ist dabei eine homogene Bettung mit hohem elektrischen Widerstand.
Wird dagegen die Bettung mit Humusboden oder mit Holz bzw. Wurzeln durchsetztem Erdboden
vorgenommen, so entstehen belliftete, trockene und unbeliiftete, nasse Bereiche an der
Rohroberflache.Hierdurch wird die Ausbildung von kleinen Bellftungselementen sehr wahrscheinlich.
Bei langeren Rohrleitungen mit durchgehender elektrischer Langsleitfahigkeit kdnnen ausgedehnte,
grofR¥flachige Belluftungselemente entstehen.

B=B,+Z11+212+Z13+Z14

Aufgrund der nicht naher bekannten Vorortbedingungen kann die Bewertungszahl B, nicht korrekt
bestimmt werden. Es werden daher nachfolgend zwei Grenzfalle angenommen. Zum einen ein
homogener Boden, bei dem die Bewertungszahlen Z11 bis Z14 mit 0 angenommen werden und zum
anderen ein in allen Dimensionen inhomogener Boden, bei dem fir die Bewertungszahlen Z11 bis Z14 die
schlecht-moglichsten Ergebnisse angenommen werden. Dies wird wieder fiir alle 3 Falle hinsichtlich der
Lage des Grundwassers dargestellt.



AWV JoBnitzer Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH

Fritz-Voigt-Str. 4
67433 Neustadt an der Weinstr.

Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag:
Projekt:

Probeneingang:

Probenahme:
Probenehmer:

Kundenprobenbezeichnung:
1) homogener Boden

a) Grundwasser liegt nie an

Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
10.12.2024

06.12.2024

Auftraggeber

BMP 1 (15.541.1)

B 1= i
(Z10-
Z14=0)
max.
Bodenklasse Mulden- und Flachen- Af’lzigg;a)te einaringtiete [ .
Lochkorrosion korrosion / Wi max (30a) 9
mm/a mm/a
aufgrund der ermittelten B,-Werte
. . itl.
la sehr gering sehr gering 0,005 0,03 abnz:mend

b) Grundwasser liegt immer an

B 1= é
(Z10=-1;
Z11-Z14=0)
max.
Bodenklasse Mulden- und Flachen- Ascz?ggr:)te Eindringtiefe Bemerkun
Lochkorrosion korrosion Wi max (30a) 9
mm/a
mm/a
aufgrund der ermittelten B,-Werte
la sehr gering sehr gering 0,005 0,03 zeil.

abnehmend




AWV JoBnitzer Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
Fritz-Voigt-Str. 4
67433 Neustadt an der Weinstr.

Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag: Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
Projekt: -

Probeneingang: 10.12.2024

Probenahme: 06.12.2024

Probenehmer: Auftraggeber
Kundenprobenbezeichnung: BMP 1 (15.541.1)

c) Grundwasser liegt zeitweise an

B 1= ;
(Z10=-2;
Z11-Z214=0)
max.
Bodenklasse Mulden- und Flachen- Aaf:?ggr:)te einaringtiete [ .
Lochkorrosion korrosion / Wi max (30a) 9
mm/a mm/a
aufgrund der ermittelten B,-Werte
. . itl.
la sehr gering sehr gering 0,005 0,03 abn::mend




AWV JoBnitzer Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
Fritz-Voigt-Str. 4
67433 Neustadt an der Weinstr.

Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag: Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
Projekt: -

Probeneingang: 10.12.2024

Probenahme: 06.12.2024

Probenehmer: Auftraggeber
Kundenprobenbezeichnung: BMP 1 (15.541.1)

2) in allen Dimensionen inhomogener Boden

a) Grundwasser liegt nie an

B 1= ﬁ
(Z10=0
Z11=-4
Z12=-2
Z13=-6
Z14=-6)
max.
Bodenklasse Mulden- und Flachen- Ascz?g?);a)te Eindringtiefe Bemerkun
Lochkorrosion korrosion p Wi max (30a) 9
mm/a mm/a
aufgrund der ermittelten B,-Werte
1] hoch mittel 0,06 0,4 zeitl. konstant




AWV JoBnitzer Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH

Fritz-Voigt-Str. 4
67433 Neustadt an der Weinstr.

Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag:

Projekt:

Probeneingang:
Probenahme:

Probenehmer:
Kundenprobenbezeichnung:

Projekt: 15.514.1+5 LSW KL

10.12.2024
06.12.2024
Auftraggeber

BMP 1 (15.541.1)

b) Grundwasser liegt immer an

B 1= '1=5
(Z10=-1
Z11=-4
Z12=-2
Z13=-6
Z14=-6)
max.
Bodenklasse Mulden- und Flachen- Ascz?g?);a)te Eindringtiefe Bemerkun
Lochkorrosion korrosion p Wi max (30a) 9
mm/a mm/a
aufgrund der ermittelten B,-Werte
1] hoch mittel 0,06 0,4 zeitl. konstant
¢) Grundwasser liegt zeitweise an
B 1= ﬁ
(Z10=-2;
Z11=-4
Z12=-2
Z13=-6
Z14=-6)
max.
Bodenklasse Mulden- und Flachen- Ascz?g?);a)te Eindringtiefe Bemerkun
Lochkorrosion korrosion p Wi max (30a) 9
mm/a mm/a
aufgrund der ermittelten B,-Werte
1] hoch mittel 0,06 0,4 zeitl. konstant




AWV JoRnitzer Str. 113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
Fritz-Voigt-Str. 4
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Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag: Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
Projekt: -

Probeneingang: 10.12.2024

Probenahme: 06.12.2024

Probenehmer: Auftraggeber
Kundenprobenbezeichnung: BMP 1 (15.541.1)

3.1.3. Beurteilung der Wirksamkeit anodischer und kathodischer Bereiche ohne Fremdkathoden

Die Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach Punkt 3.1.2 ist eine grobe Mittelung. Eine
genauere Abschatzung ist von Informationen Uber das Flachenverhaltnis von anodischen und
kathodischen Bereichen abhangig. In diesem Fall kann fiir eine ndhere Beurteilung des Auflimales der
ortlichen Korrosion die Wirksamkeit anodischer und kathodischer Bereiche bei Objekten groRerer
raumlicher Ausdehnung und metallenleitender Durchverbindungen gesondert betrachtet werden.

Anodische Bereiche entstehen in Béden mit Z1 < 0. Die Beurteilung der Wirksamkeit erfolgt mittels der
Bewertungszahl B, nach folgender Gleichung:

B p=Z1+22+74+75+26+Z7+78+Z9

Kathodische Bereiche entstehen in Béden mit Z1 > 0. Die Beurteilung der Wirksamkeit erfolgt mittels der
Bewertungszahl Bk nach folgender Gleichung:

B=21-22+74+25+76+727

Die Korrosionsgeschwindigkeit anodischer Bereiche nimmt zu mit:

a) ansteigendem Verhaltnis von Kathoden- zu Anodenflache
b) fallenden Werten von B,

c¢) ansteigenden Werten von By

Wirksamkeit der
Ergebnis Anode Kathode

Ba-Wert der Anode 4 nicht vorhanden /

Bk-Wert der Kathode 4 sehr stark
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Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag: Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
Projekt: -

Probeneingang: 10.12.2024

Probenahme: 06.12.2024

Probenehmer: Auftraggeber
Kundenprobenbezeichnung: BMP 1 (15.541.1)

3.1.4. Anodische Korrosion durch Elementbildung mit Fremdkathoden

Bei Elementbildung mit Fremdkathoden ist die Korrosionsgefahrdung immer sehr grof3 und hangt stark
vom Verhaltnis von Anoden- zu Kathodenflache ab. Eine Elementbildung ist nur unter den folgenden
Bedingungen mdglich, welche alle erfillt sein mussen:

a) durchgehend metallenleitende Verbindung bei Rohrleitungen und Bauteilen

b) metallenleitend mit dem Objekt verbundene Fremdkathoden, wie z.B.: erdbedeckte Stahlbeton-Bauteile,
Kupfererder und dergleichen

c) Objekt/Boden-Potentiale positiver als Uccusos = -0,5V

d) nach Auftrennen des Elemntstromkreises, falls dies mdglich ist, Veranderungen des
Objekt/Bodenpotentials zu negativeren Werten

Zur Abschéatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit bei Elementbildung mit Fremdkathoden dient die
Bewertungszahl Bg nach folgender Gleichung:

BE:BA +Z15

Da auch hier keine Vorortwerte vorliegen, erfolgt wieder die Betrachtung der beiden Grenzfalle:

Korrosionswahrscheinlichkeit fiir
Be-Wert Toche und Ascz?gg;a)te max. Eindringtiefe
(215=0) Ml d‘;f‘k'o‘r‘r’lsion Flachenkorrosion m/a Wi max(30a) mm/a
4 gering sehr gering 0,01 0,05
Korrosionswahrscheinlichkeit fiir
Be-Wert Toch-und At\)A’;E?gg;a)te max. Eindringtiefe
(Z215=-10) Muldc:r;wk-oLrjrr:)sion Flachenkorrosion mm/a Wi max(30a) mm/a
-6 hoch mittel 0,05 0,3

Einge grolle Korrosionswahrscheinlichkeit ist immer gegeben, wenn der Erdboden durch Kohlestlickchen
oder Koks verunreinigt ist, da diese Stoffe sehr wirksame Fremdkathoden sind.
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Anlage zu Priifbericht 1601663, Probe 802955
Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929-3 : 2024-05

Auftrag: Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
Projekt: -

Probeneingang: 10.12.2024

Probenahme: 06.12.2024

Probenehmer: Auftraggeber
Kundenprobenbezeichnung: BMP 1 (15.541.1)

4. Feuerverzinkte Stahle

Fir die Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit feuerverzinkter Stahle kdnnen die gleichen
MaRstabe wie fir unverzinkte Stahle nach Abschnitt 3 herangezogen werden. Im Allgemeinen wird der
Verzinkungsuberzug durch die Korrosion flachig in eine Deckschichtsubstanz umgewandelt. Die Gute der
Deckschicht kann durch die Bewertungszahlsumme B beurteilt werden.

Bp=22+74+725+726+7Z7

Gute der Deckschicht auf feuerverzinktem Stahl

Bp-Wert der Anode Loch- und Muldenkorrosion

0 sehr gut

Bei sehr hohen pH-Werten (pH > 9,5) und starker kathodischer Polarisation besteht fur Zink die
Madglichkeit einer Korrosion unter Bildung von Zinkat.
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Auftrag: Projekt: 15.514.1+5 LSW KL
Projekt: -

Probeneingang: 10.12.2024

Probenahme: 06.12.2024

Probenehmer: Auftraggeber
Kundenprobenbezeichnung: BMP 1 (15.541.1)

5. Kupferwerkstoffe

Kupferwerkstoffe haben im Erdboden eine sehr geringe Korrosionswahrscheinlichkeit, weil gut schiitzende
Deckschichten entstehen. Im Allgemeinen liegen die Abtragungsraten der freien Korrosion unter 0,01
mm/a. Eine erhéhte Korrosionswahrscheinlichkeit ist zu erwarten,wenn folgende Eigenschaften nach
Beurteilung der Bewertungszahlen gegeben sind:

a) saure Béden mit Z1 <0 und Z6 < -2

b) sulfidhaltige Boden mit Z7 = -6 oder verunreinigte Boden Z1 = -12, dazu zahlen auch durch
Waschlaugen verunreinigte Bdden

¢) ammoniakhaltige Boéden

Bei ausgedehnten Bauteilen in heterogenen Bdden kann die Korrosionswahrscheinlichkeit durch
Ausbildung von Konzentrationselementen leicht erhoht sein. In diesen Fallen ist die
Korrosionswahrscheinlichkeit anodischer Bereiche in Bdden der Art a) bis ¢) hoch.

In chlorid- und sulfathaltigen Béden (Z7 < -3) besteht bei Kupfer-Zink-Legierungen eine erhdhte
Korrosionswahrscheinlichkeit durch Entzinkung.

Eine hohe Korrosionswahrscheinlichkeit ist bei anodischer Belastung durch Gleichstrome, nicht jedoch
durch Wechselstréme zu erwarten.



15.514.5 DB Strecke 3280 Homburg — Ludwigshafen Anlage 8 a
Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720 L

Darstellung der Homogenbereiche
nach DIN 18300

Ingenieurgeologischer Schnitt / Kennwerttabelle /

Kornsummenbander

(Deckblatt + 6 Blatt)



15.514.5 DB Strecke 3280 Homburg - Ludwigshafen Anlage 8.1
Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720 l

Uﬁl

Ingenieurgeologischer Schnitt

mit Darstellung der Homogenbereiche
M. 1:500/50

DPH km 35,690

DPH km 35,638 0,70 m ii. SO

0,60 m ii. SO KRB km 35,638

Schlagzahlen je 10 cm
Schlagzahlen je 10 cm

0,60 m u. SO
ma 0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 10 20 30 40 50 60 70 80 o0
0. ~ .
Aufflillung, Sand, stark « NS
kiesig, schluffig, erdfeucht, -'-A .
dunkelgraubraun, [SU*]
0,00m =80 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ DPH km 35,520 . . . — . . 4 | 1 4 | . . — 0.4040.20) o - . . . . . . . . . 1 J 1 . . . . . . . . . __ 000m=80___
KRB km 35,520 -0,70 m u. SO . "
’ Auffillung, Kies, stark -l-A o BS km 35,720 aus [4]
KRB km 35 320 2070 m u. SO Schlagzahlen je 10 cm 10 sandig, schwach schluffig, oY, 1.0
, , . . A
Schotter, erdfeucht, . -0,80 .SO
KRB km 35,420 0 10 20 30 40 50 60 70 80 dunkelgraubraun, [GU] © S) m
1,0mu. S0 DPH km 35,370 DPH km 35,470 —% 150 (0.70) :
. Auffilllung, Kies, sandig, —_ | E )
-1 . -1,5 . SO -1,2 .SO -1,5 . SO o ) (o] -1, .
00mu.S0 — — — — — — — — — 2mu — — — — — — — — ~mu. — — — — — — — — 2mu — — — — — — — oAb schwach-schluffig;erdfeucht,— — -+ — -1 — — — — — — T —1 T — T Al Ki ok © — — — — — — — — — - -+ — -+ — — o ® — — — — — — — 100mu.sQ_
* Auffiillung(?), San Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm aa dunkelgraubraun, [GU] whitflung, #les, star 9.
A stark schiuffig, kiesig CN 0.40 (-1.10 sandig, schwach schluffig, A7 20 g °
. - > kiesig, o - Auffiillung, Kies, sandig, 040 (1.10) :
° K mit organischer Beimengungen, 0 10 20 30 40 50 60 70 80 A o . 9 \0 10 20 30 40 50 60 70 80 o - . . 20 Schotter, erdfeucht, 2 O Auffullung, Kies, steinig, sandig, Steine,
O aa schwach schluffig, erdfeucht, T 5 O Auffittorg—+é i N dunkelgraubraun, [GU
ufftttorg; Kess g , [GU]
-1 erdfeucht, dunkelgraubraun, o -° el b Gl e " . ) - o. A Schotter, grau, [GX], Bkl. 3-5
) [SU" = dunkelgraubraun, {GIU] D sandig, schwach schluffig, 10 2.40 (-1.80) aa oo
.. 060 (1 || . - 050 (-1.70) 5900 Schotter, erdfeucht, s ] «s O
200mu.SO e AL | - I - -t [ ! - - - - ) I e e e e LI dunkelgraubraun,fGuy ¢ ¢ (¢ - ..............~_. [T [ I I — —— Sand-erdfeucht-beige, — | 4 o s . I N N Y I O ° 0 - . . -200mu.SO
** o Auffiillung(? et Sand, beige, SE aatt 0.80 (-1.50 SE Ry ——t 1 ] | e ©
— =a kiesig, schluffig, erdfeucht, c i . . . : y o ] ] L) 1.50 (-2.30)
1.40 (-2.40 w __ braun, [SU*] - - .. 1.20 (-2.40) 1.70 (-2.40) w ;- -_.:._:. :End, erdfeucht, graubeige, 30 1 3.00 (-2.40) : . S 3.0 _l]_l .. S ..
28.11.24 . 1.20 (-2.20 1.0 . 1.0 28.11.24 An o ] -t c - Feinsand - Mittelsand, braun, SE,
Lo . o Ao 1.30 (-2.00 20 | aa ] H Bkl. 3
"o " Sand, schwach tonig, schwach _1.60(-280) wgr | = = as _‘-_'.__._._ . _J_I ] . . ] | .t
-3,00 m u. SO o schluffig, erdfeucht, beige, . 28.11.24 aa I O e . Sand, schwach schluffig, ] . T N s S | T s e 2.20 (-3.00) -300mu.SO
o v ST [y * . -'. erdfeucht, grau, SU — I Sand, schwach schluffig, P e T _._-‘_._.‘_
° 1.70 (2.70 S A28 — — erdfeucht, ab 4,2 m ..aa o I aa
* * . . . . 2.70 (-3.40) 1 i o . T .t
Sand, (kiesig), schwach schluffig, — — = Sand, schwach tonig, schwach e 4.0 nass, beige, SU -.-.n: ; | -.-l .
ucht, rot, SU anor 2.0 . schluffig, nass, beige, ST* 2.0 _[] n© . - : " aa Sand. schwach schiuffc. weifs SU
_ ey . A8 and, schwach schiuffig, weil3, SU,
24003 — C e — =0 - g — aslll Bu.3
-4,00 mu. SO - kein Bohrfortschritt - T . ] * aa _ll | S .. -4,00 mu. SO
— —= — — — — — — — — — — -+ —1 -+ — — — — — — s |— — — — — — — — -+ —1 -+ — — — — — — . | — — — I —1 -+ — — — — — — — — T — — —— 470(410) — | s -AA — — — — — — — — — -+ —1 -+ — — c,aa — — — — — — — — —
a8 - - -
1 : .. —5 5 ] 50 T — e 5.0 . 2a
] . T 1 * = . | - | * . aa 3.70 (-4.50)
3.0 I S~y 3.40 (-4.60) 3.0 s _ 3 . ad ] .
] o -° . Sand, schwach schluffig, 1 oA . S
II °e 4taa schwach tonig, erdfeucht, 4.0 :l | ‘o aa ] | 4.00 (-4.80 S
-500mu.SO L - - - ] N S o] 'g’:’ - [ I N T | rotsut - S I I I L - s, e - I Lt 121015 o " . 500mu.SO
] ' P st . - 1 o 1 cen -
87 " . "_'" [ ] [ Sand, schluffig, nass, o ] R
99 O aa o ) aa || rot, SU* ., 6.0 s . Sand, rotbraun, BkI. 3
103 00 L% Sand, (kiesig), schwach schluffig, a e | 6.0 I ’ aa® . I [
- Abbruch - . (o] nass, rot, SU 4.0 T v — : I at g% s .
. 20 I .. 1 .
. Las _5‘ e 5.0 _5 |I _-_..:_
6,00mu.SO L L T o - R I I * aafl I B [ I ] S I R I — ... __ -b00mu.sO
.88 I| aa o 5,50 (-6.20) 1 an —a 5.30 (-6.10)
.. s e .50 (-6. - 88 .
: o 5.10 (-6.30) | _] 121 LU - kein weiterer Bohrfortschritt -
| - kein Bohrfortschritt - 1 114, 7.00 (-6.40) aa -
- kein Bohrfortschritt - 50 I . Z
: 88
103 6.0 ] I
91 -
122 ]
~7,00mu.SO N L e _ - T - - - - I - S L e e - - ___ -700mu.SO__
- Abbruch - 1
93

- Abbruch -



15.514.5 DB Strecke 3280 Homburg — Ludwigshafen I
Larmsanierung Kaiserslautern, Verlangerung km 35.320 bis 35.720 D,
Anlage 8.2 LE)
Nr Eigenschaften Anmerkun bl HB 1 HB 2 HB 3
: g 9 [Einheit]
1 |Schichtnummer / Schichtkomplex - - 1 2 3
2 |Ortslibliche Bezeichnung Oberboden, Auffiillung, quartdre - Aufftilungen Auffullung Sande Sandstein, Felszersatz
Sande etc. Sand (Kiese)
3 |Bodengruppe nach DIN 18196 (Gesteinsmerkmal) - - [SU*] [GU] SE, SU SuU*, ST* (VZIVE)
4 |Bodengruppe nach DIN 18915 - - - - - - -
K R rteil h DIN 18123 (s. Anh,
5 |, orngr.o enverietlungen nac N N s " nﬂang Kérnungsband - KSB 8 KSB 5 KSB 4, 6 KSB 8 -
graphische Darstellung der Kérnungsbander")
Massenanteil Steine, Blocke, und grofie Blocke St?me (63 - 200 mm) <10 <10 <5(<10) <5(<10)
6 h DIN EN ISO 14688-12 Blocke (200 - 630 mm) [M.-%] k.A. k.A. k.A. k.A. -
nac - grofRe Blécke (> 630 mm) KA. kKA. KA. k.A.
Mineralogische Zusammensetzung nach . . o
7 DIN EN 1SO 14689 Tonminerale, Quarzanteil etc. [M.-%] k.A. k.A. k.A. k.A. Quarz, Feldspat
8 |Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 - Ic [-] n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
9 |Konsistenz DIN EN ISO 14688-1 - VVZL H nb. n.b. nb. n.b. nb.
o[-
10 |Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 - Ip [-] n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 o
" (oberhalb des Grundwasserspiegels) w %] 5-20 5-20 5-20 10-25 n.b.
12 bezogene Lagerungsdichte: Definition nach } - locker locker locker - (sehr) dicht locker - (sehr) dicht nb
DIN EN ISO 14688-2 Ip [%] 15-35 15 - 35 15 ->85 15->85 i
13 |Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2 - [t/m3] 1,8-2,0 1,8-2,0 1,8-22 1,9-23 21-23
14 |Organische Bestandteile nach DIN 18128 - VgL [%] <5 <5 <5 <5 n.b.
15 Benennung / Beschreibung organischer Béden nach faseriger Torf, zersetzter Torf, ) ) ) ) ) )
DIN EN ISO 14688-1 Mudde etc.
Kohésion nach DIN 18137-1, DIN 18137-2 oder B . 2 ~ 3)
16 DIN 18137-3 ¢’ [kN/m?] 0 0 0 0(-2) > 30
Undrainierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 oder ) . 3)
17" |DIN 18136 oder DIN 18137-2 Cu [kN/m?] n.b. n.b. 0 0(<10) >20
18 |Sensitivitat nach DIN 4094-4 - S[] 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.
20 |Sulfatgehalt nach DIN EN 1997-2 - SO, [mg/l] k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Abrasivitatsbezeichnung - abrasiv (stark) abrasiv (stark) abrasiv (stark) abrasiv (stark) abrasiv
21 |Abrasivitat nach NF P18-579 - Agr [0/1] 250 - 500 250 - 1.250 250 - 1.250 250 - 1.250
Abrasivitdt nach NF P94-430-1 CAI[0,1mm] 1,0-4,0
Durchlassigkeit nach der Normenreihe DIN 18130-1 oder } & 5 5 4 7 a6 abhangig vom
22 1DIN 18130-2 ke [m/s] 10 10 107-10 107-10 Trennflachengefiige
23 |Benennung Fels nach DIN EN ISO 14689-1 genetische Einheit, geologische } } ) } } sed@en?ar gescﬁlchtet,
Struktur etc. fein- bis grobkérnig
Verwitterung und Veranderung, Veranderlichkeit nach DIN . .
24 ISO 14689-1 - - - - - - verfarbt bis zerfallen
25 |Einaxiale Druckfestigkeit nach DGGT-Empfehlung Nr. 1 - oy [MN/m?] - - - - 1-59
26 |[Spaltzugfestigkeit - Sy, sp [MN/M?] - - - - k.A.
27 Trennflachenrichtung, -abstand und Gesteinskorperform Fallrichtung, Fallwinkel, } } ) } } KA
nach DIN EN ISO 14689-1 Schicht-/Kluftflachenabstand o
28 Offnungsweite nach DIN EN ISO 14689-1 Beschreibung der Offnungsweite ) ) ) ) ) KA
Kluftfiillung nach DIN EN ISO 14689-1 Boden, Minerale o

") Darstellung als Kornsummenband (zulassiger Sieblinienbereich fiir die jeweilige(n) Bodengruppe(n))
2 Mit KRB nicht aufschlieBbar = Massenanteil nur grob abschatzbar, Differenzierung zw. Steinen und Blécken nicht moglich (vgl.

¥ Verfahrensbedingt kein direktekter Aufschluss des Festgesteins; abhangig vom Trennflachengefiige --> lediglich Schatzwert!

k.A.
n.b.

keine Angabe
nicht bestimmbar

auch Hinweise in DIN EN ISO 14688-2, im Kap. 4.2 unter "Anmerkung")
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