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1 Vorgang und Veranlassung

Im Zuge der Oberbauerneuerung der DB Strecke 2974 von Langeland nach Holzminden, plant
die DB InfraGO AG die Instandsetzung des Gleises im Abschnitt von Langeland nach Ottbergen,
von km 11,070 bis km 11,250 und von km 11,850 bis km 12,250. Aus diesem Grunde beauftragte
die DB InfraGO AG, Regionalbereich West, das IBES Baugrundinstitut mit folgenden Aufgaben-
stellungen:

. Geotechnische Erkundung der Untergrund- und Bettungsverhaltnisse mittels Handschirfen
und Kleinrammbohrungen

. Aufnahme des vorhandenen Entwasserungssystems sowie von Hindernissen

. Durchflihrung von Laborversuchen

o Erstellung eines geotechnischen Berichtes

Das Ziel der durchgefihrten Untersuchungen besteht darin, dem Auftraggeber eine fundierte,
linienhafte Aussage zu den Bettungs- und Untergrundverhéltnissen des untersuchten Gleis-
abschnittes unter geotechnischen Gesichtspunkten zu unterbreiten.

2 Grundlagen der geotechnischen Untersuchungen
21 Verwendete Unterlagen

Die Grundlagen der geotechnischen Umbauvorschlage bestehen neben den gegenwartigen Vor-
schriften und DIN-Normen in der jeweils gultigen Fassung, in den einschlagigen Richtlinien der
DB AG. Des Weiteren wurden bei der Bearbeitung des Berichtes folgende Unterlagen verwendet:

[1 Richtlinie 836, Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und
instand halten (7. Aktualisierung), gultig seit 01.11.2019

[2] Geoportal NRW: www.geoportal.nrw, Zugriff am: 11.08.2025
[3] Ivl-Plane DB Strecke 2974, DB Netz AG, M. 1:1.000

[4] bahntechnische Angaben zum Instandhaltungsaufwand, Geschwindigkeit und
Gleisbelastung und zu Gleislagefehlern,
(E-Mail vom 19.08.2025, Herr Marcel Kaymaz, Projektingenieur — Netz Hamm,
Projektmanagement Oberbau, |.IA-W-P 323, DB InfraGO AG)

Auszug aus der V3 — Meldung mit den festgelegten Plv-MalRnahmen fir die Teilabschnitte
von km 11,070 bis km 11,250 und von km 11,850 bis km 12,250

(E-Mail vom 17.02.2025, Herr Marcel Kaymaz, Projektingenieur — Netz Hamm,
Projektmanagement Oberbau, I.IA-W-P 323, DB InfraGO AG und Frau Chenyi Yu,
Projetingenieurin — Projekte Hamm, Projetrealisierung, I.IA-W-P 323)

[5] Handbuch Erdbauwerke der Bahnen, Claus Gdbel, Klaus Lieberenz, 2. Auflage 2013

[6] Anderung der Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen der VOB Teil C
Einfuhrung Homogenbereiche, DB Netz AG, Schreiben vom 23.04.2015
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2.2 Regelanforderungen an den Unterbau

Fir die Regelanforderungen wird gemaR [4] fir die beiden untersuchten Gleisabschnitte von
einer Personenverkehrsstrecke mit einer max. Geschwindigkeit von 100 km/h und
Schotteroberbau ausgegangen. Die Gleisbelastung liegt bei < 10.000 Lt/d.

Zufolge der Abbildung nach der Ril 836.4101A04, Seite 1 (Frosteinwirkungsgebiete), verlauft der
hier untersuchte Streckenabschnitt im Frosteinwirkungsgebiet der Zone |I.

Entsprechend den bahntechnischen Angaben resultiert flir den untersuchten Gleisabschnitt der
Regelaufbau bei Verbesserung/Erneuerung gem. Modul 836.4101A02, Seite 9, Tabelle 3,
Einstufung 3.1.1, Spalte 2.

Damit ergeben sich die in der nachfolgenden Abbildung 1 dargestellten Mindestanforderungen:

Geschwindigkeit - HG VzG /. [km/h] > 80-160

Gleisbelastung [Lt/d] >30.000

Radsatziast [t] <225

Schutzschichten

Frosteinwirkungszone |

Frostempfindlichkeitsklasse [-] F1 F2 F3

Dicke frostsicherer Aufbau [cm]™ = 40 50

'////' {,.. “ e,

UK Schwelle

Gleisschotter 30
50135

Schutzschicht
OK Unterbau / Untergrund :
30/20”
Dicke der Schutzschicht [cm] "™ 20 20 20

""Die Mindestdicke der Schutzschicht nach Verformungskriterien gilt nur bei Einhaltung der Regelwerte
der Verformungsmoduli auf dem Planum, ansonsten ist eine eigene Bestimmung
mittels Ril 836.4101A05 Bild A 5.2 erforderlich.

“E..-Werte gelten fiir gemischt- und feinkérnige Boden, Werte fiir grobkérnige Béden sind um jeweils
5 MN/m? zu erhdhen. Entsprechen die fiir das Planum nachgewiesenen oder angesetzten Verformungs-
moduli nicht den Regelwerten fiir E,. bzw. E.., s0 kann eine gesonderte Bestimmung der Tragschicht-
dicke nach Ril 836.4101A05 Bild A 5.2 erfolgen. Bei Verminderung der Schutzschichtdicke ist die Regel-
dicke des frostsicheren Aufbaus jedoch einzuhalten.

“Die jeweiligen Regeldicken beziehen sich auf den frostsicheren Aufbau unter UK Schwelle.

“Die Mindestdicke der Schutzschicht gemank Anhang AD3 ergibt sich aus der Regeldicke des frostsicheren
Aufbaus unter Berlicksichtigung des Regeloberbaus (Ril 820.2010) und bei Einhaltung der Regelwerte
fir die Verformungsmoduli. (Die Regeldicken der Schotterdicke betragen fiir v < 230 km/h 30cm und bei
v > 230 km/h 35cm.)

Abb. 1: Regelanforderungen an den Unterbau nach Ril 836, Modul 836.4101, Seite 9,
Tabelle 3, Einstufung 3.1.1, Spalte 2
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Bei der in der Abbildung 1 geforderten Schutzschichtdicke von 0,20 m handelt es sich um die
Regeldicke auf Grund der Zuordnung der Strecke in das Frosteinwirkungsgebiet | (Bemessung
auf Frost) unter Berlicksichtigung der maximalen Geschwindigkeit, Radsatzlast und Gleis-
belastung. Die jeweils héchste Einstufung ist maRgebend. Ein weiteres Kriterium fur die Er-
mittlung der erforderlichen Dicke der Schutzschicht ist die Bemessung auf Tragfahigkeit. Maf3-
gebend ist die gréRere Dicke aus beiden Bemessungen. Nach Ril 836 darf die Dicke der Schutz-
schicht 0,20 m nicht unterschreiten (Mindestdicke).

23 Homogenbereiche

Die DIN 18300 (Ausgabe 2019) gilt flr das Ldsen, Laden, Férdern, Einbauen und Verdichten von
Boden, Fels und sonstigen Stoffen. Boden und Fels sind entsprechend ihres Zustands vor dem
Lésen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich,
bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fur einsetzbare Erdbau-
gerate vergleichbare Eigenschaften aufweist.

In diesem Bericht werden bei der Festlegung der Homogenbereiche vordergriindig boden-
mechanische Eigenschaften der aufgeschlossenen Béden und bautechnische Belange bertick-
sichtigt. Im Zuge der weiteren Planung und Erstellung der Ausschreibungsunterlagen sind die hier
definierten Homogenbereiche, in Bezug auf die zur Anwendung kommenden technischen Gerat-
schaften und sonstiger Randbedingungen, eventuell anzupassen.

Das Bauvorhaben wird der geotechnischen Kategorie GK1 zugeordnet.

24 Entwasserung des Gleiskorpers

Grundsatzlich ist bei der Entwasserung des Gleiskérpers zu beachten, dass MalRnahmen zum
Gewasser- und Bodenschutz zu treffen und auszuflhren sind, wenn in Wasserschutzgebieten
oder in vergleichbaren foérmlich festgelegten Schutzgebieten das Eindringen von aus dem Eisen-
bahnverkehr stammenden Schadstoffen in den Unterbau bzw. Untergrund sicher verhindert
werden muss. Hierflr sind im Vorfeld entsprechende Erkundigungen einzuholen und erforderliche
SchutzmalBnahmen in Abhangigkeit von den O&rtlichen hydrologischen, geologischen,
hygienischen und technischen Bedingungen mit der zustandigen Wasserbehérde abzustimmen.

Die einwandfreie Entwasserung des Gleiskérpers muss gewahrleistet sein, damit schadliche
Wasseranreicherungen im Unterbau/Untergrund verhindert werden und die Tragfahigkeit des
Oberbaus (Bettung und Schutzschichten) und die Standsicherheit der Erdbauwerke/Unterbau zu
jeder Jahreszeit gesichert sind. Fir die Stabilitit des Bahnkodrpers ist es somit von
entscheidender Bedeutung, dass sowohl das Oberflachen- als auch das ungebundene Boden-
wasser (Grund-, Stau- und Kapillarwasser) vom Unterbau/Untergrund ferngehalten werden.

Versickerungsfahiger Unterbau/Untergrund liegt gemaf Ril 836, Modul 4601 und 4602 vor, wenn
Boden mit einer Durchlassigkeit von ks 21*10-° m/s anstehen.
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3 Gelande- und Laborarbeiten
3.1 Geotechnische Erkundungen und Laborversuche

Um die bodenmechanischen Eigenschaften der Bettungs- und Untergrundverhaltnisse bewerten
zu kénnen, wurden vom 07.07.2025 bis zum 09.07.2025 (in Nachtschichten), im Abschnitt von
Langeland nach Ottbergen, von km 11,070 bis km 11,250, drei Erkundungspunkte und von
km 11,850 bis km 12,250 insgesamt 5 Erkundungspunkte positioniert. Die Auswahl der
Erkundungspunkte erfolgte grétenteils in einem Abstand von 100 m, punktuell in einem Abstand
von 50 m (siehe Anlagen 1 bis 3).

Die geplante geotechnische Erkundung besteht aus einem Handschurf im Schotterbett im
Schwellenfach bis Unterkante Schotter und einer anschlielienden Rammkernsondierung (& 60-
40 mm, tmax = 2,0 m). Damit wird bei einer planmaRigen Hohe des Schotterbetts i. d. R. eine
Erkundungstiefe bis maximal ca. 2,70 m unter Schienenoberkante (SO) erzielt. Nach Ril 836,
Modul 1002, Abschn. 4, Abs. (1), ist damit fir die Entscheidung Uber Planumsverbesserungen
(PIv) eine ausreichende Erkundungstiefe bei einer Streckengeschwindigkeit ve <200 km/h und
Verbesserungs- bzw. InstandhaltungsmalRnahmen zur Beurteilung der Unterbau-/Untergrund-
eigenschaften gewahrleistet.

Die Bohrschappen der jeweiligen Kleinrammbohrungen wurden ausgelegt und das Bohrgut nach
geologisch-bodenmechanischen Gesichtspunkten und visuell-manuellen Verfahrensmerkmalen
nach DIN EN 14688 angesprochen. Aus den Schirfen und Bohrschappen wurden insgesamt 13
strukturgestorte Bodenproben gewonnen und reprasentative Proben hinsichtlich Korngréen-
verteilung nach DIN EN ISO 17892-4 (11 x Siebanalyse, nass) analysiert.

Die Ergebnisse der Aufschliisse und der Laborversuche sind den Anlagen 2 und 4 zu entnehmen.

3.2 Aufnahme des Entwasserungssystems / Hindernisse / Bauwerke

In den untersuchten Gleisabschnitten befinden sich keine technischen Entwasserungsanlagen.

Hindernisse, die innerhalb eines Abstandes von 3,0 m von der Gleisachse entfernt liegen, sowie
Zwangspunkte (Bauwerke) wurden ebenfalls nicht angetroffen.

Die Durchlasse haben Abstande von (deutlich) mehr als 1,20 m in Bezug zur Schienenoberkante
(Abstand SO = Bauwerk > 1,20 m).
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4 Bettungs- und Untergrundverhaltnisse
4.1 Gleislage und Instandhaltungsaufwand

Nach [4, Vormerkkarte V3] sind besonders im Gleisabschnitt von km 11,850 bis
km 12,250 wiederkehrende, langwellige Gleislagefehler aufgrund eines vermutlich mangelhaften
Untergrundes zu verzeichnen.

Auf der Basis der Gleismessschriebe wurde der Einbau einer Schutzschicht mit einem Geokunst-
stoff fur beide Gleisabschnitte festgelegt (vgl. Kapitel 6.4).

4.2 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen

Die Positionierung der Ansatzpunkte und die Ergebnisse der ausgeflihrten Schiirfe/Bohrungen
sind der Tabelle 1 und den Anlagen 1 bis 3 zu entnehmen.

Tabelle 1: Ergebnisse der geotechnischen Erkundung

Schotterbett Schicht unter Schotter / Schutzschicht Unterbau / Untergrund
Stelle
i g Frost- Frost-
[km] ?;hllle IY'(:;'}::?]' Verschmut-| Stirke | Schutz- Brgde:/-_ empfind- | Filter- Brgde:/-_ empfind- Filter-
- | e | zungsgrad | [m] | schicht | 9™UPP lichkeit- | stabilitat | 9"/PP lichkeit- | stabilitit
SO] art art
(sklasse) (sklasse)
km 11,070 — km 11,250

[GI] F1 ja
11,100 | 0,70 | 0,33 st. v. - - - - - [GU] F2 ja

[TL] F3 -

[GI] F1 ja
11,200 | 0,75 0,38 st. v. - - - - -

[GU-GX] " F2 ja
11,300 | 1,10 0,73 st. v. - - - - - [GU-GX] " F2 ja
km 11,850 — km 12,250

11,850 | 0,75 0,38 st. v. - - - - - [GU-GX] " F2 ja

[GU] F2 ja
11,950 | 0,85 | 0,48 st. v. - - - - -

[TL] F3 -

[GU] F2 ja
12,050 | 0,85 | 0,48 st. v. - - - - -

[GU] F2 -
12,150 | 1,20 | 0,83 st. v. - - - - - [GW] F1 ja
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Fortsetzung Tabelle 1: Ergebnisse der geotechnischen Erkundung

Schotterbett Schicht unter Schotter / Schutzschicht Unterbau / Untergrund
Stelle
it Frost- Frost-
e e Mot oy | Verschmut. Stiirke | Schutz- | 5095 | empfind- | Filter- | 808" | empfind- | Filter-
so] | o |zungsgrad | [m] | schicht g a"r': lichkeit- | stabilitat | 9 a"r': lichkeit- | stabilitit
(sklasse) (sklasse)
12,250 | 0,85 0,48 st. v. - - - - - [GU] F2 ja
*) bei Betonschwellen ab Unterkante Schwelle gemessen
(st.) v. — (stark) verschmutzt [ 1- Aufflllung

" — Abbruch des Aufschlusses

In den folgenden Kapiteln wird hinsichtlich der lateralen Ausdehnung der erkundeten Schichten
des Ober- bzw. Unterbaus angenommen, dass die jeweilige (seitliche) Grenze in der Mitte
zwischen zwei Erkundungspunkten liegt. Aus diesem Grund ist diese Abgrenzung mit ent-
sprechenden Ungenauigkeiten behaftet. Eine Verschiebung der Grenzen ist somit nicht auszu-
schlie3en.

Entsprechend den Baugrundverhaltnissen werden fur tiefbaurelevante Baumalnahmen (vgl.
Kapitel 2.3) die folgenden Homogenbereiche festgelegt:

Schotter Homogenbereich 1

Auffullungen
(feinkornarme Kiese,
tw. mit Steinbeimengungen) Homogenbereich 2

Auffullungen (Tone) Homogenbereich 3

Die Homogenbereiche sind in den Anlagen 2 und 6 dargestellt und beschrieben sowie in den
Kapiteln 4.3 und 4.4 an entsprechender Stelle erwahnt.

4.3 Zustand des Schotterbetts

Entlang des untersuchten Gleisabschnittes von km 11,070 bis km 11,250, in dem bereits Beton-
schwellen verlegt sind, wurden die Schotterbettsohlen an den Erkundungspunkten von
Schienenoberkante (SO) in einem schwankenden Tiefenbereich von 0,70 m bis 1,10 m ge-
messen. Dies entspricht einer Schottermachtigkeit bzw. Bettungsdicke ab Unterkante Schwelle
von 0,33 m bis 0,73 m. Die nach Ril 820.2010 geforderte Soll-Schotterstarke von 0,30 m bis
0,60 m wird in diesem Gleisabschnitt an zwei Erkundungspunkten eingehalten und an einem
Erkundungspunkt mit 0,73 m Uberschritten (vgl. Tabelle 1 und Anlagen 2 und 3).

Entlang des untersuchten Gleisabschnittes von km 11,850 bis km 12,250, in dem bereits Beton-
schwellen verlegt sind, wurden die Schotterbettsohlen an den Erkundungspunkten von
Schienenoberkante (SO) in einem schwankenden Tiefenbereich von 0,75 m bis 1,20 m ge-
messen. Dies entspricht einer Schottermachtigkeit bzw. Bettungsdicke ab Unterkante Schwelle
von 0,38 m bis 0,83 m. Die nach Ril 820.2010 geforderte Soll-Schotterstarke von 0,30 m bis
0,60 m wird in diesem Gleisabschnitt groRtenteils eingehalten, allerdings an einem Erkundungs-
punkt mit 0,83 m deutlich Uberschritten (vgl. ebenfalls Tabelle 1 und Anlagen 2 und 3).
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Im untersuchten Gleisabschnitt wurde ein visuell stark verschmutztes Schotterbett (Schotter-
abrieb, Betriebsschmutz etc.) angetroffen, welches allerdings noch als mechanisch reinigbar
eingestuft werden kann.

Der Schotter im gesamten untersuchten Gleisabschnitt wird in den Homogenbereich 1 einge-
ordnet.

4.4 Schicht unter Schotter, Unterbau und Untergrund

. Schicht unter Schotter

beide Gleisabschnitte:

km 11,070 - 11,250 In beiden Gleisabschnitten liegt die Schotterbettung unmittelbar auf
dem Unterbau/Untergrund auf, der im Folgenden naher beschrieben

km 11,850 — 12,250 | Wird.

. Unterbau/Untergrund

beide Gleisabschnitte:

km 11,070 - 11,250 In beiden Gleisabschnitten wurden im Unterbau/Untergrund (Damm-
schuttung) aufgeflllite Kies-Sand-Gemische in Form schwach
km 11.850 — 12.250 schluffiger Kiese sowie intermittierend gestufter Kiese und weitgestufte

Kiese aufgeschlossen. Die Kiese werden nach DIN 18196 in die
Bodengruppen [GU], [GI] und [GW] eingeordnet.

Teilwiese wurden in diesen Kiesen an der Basis Steinbeimengungen/
Steinlagen angetroffen, welche nicht mit einer Brechstange durchértert
werden konnten. Diese Aufschlisse mussten in diesem Horizont
abgebrochen werden. Diese Kiese werden in die Bodengruppen
[GU-GX] eingeteilt.

Die Kiese der Bodengruppen [GU], [GU-GX] sind nach ZTVE gering
bis mittel frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F2), die Kiese
der Bodengruppen [GI] und [GW] sind frostunempfindlich (Frost-
empfindlichkeitsklasse F1).

Die Kiese sind gegentiber den Schotterbettungen filterstabil.

Aus geotechnischer Sicht kann weiterhin davon ausgegangen werden,
dass die Kiese ausreichend tragfahig sind und die geforderte Trag-
fahigkeit auf OK Tragschicht entsprechend der Abbildung 1 gegeben
ist.

Aufgrund der labortechnisch ermittelten Korngréf3enverteilungen und
den daraus folgenden bodenmechanischen Eigenschaften werden die
Anforderungen an eine Schutzschicht von den aufgeflllten Kiesen
weitestgehend erflllt bzw. sind tolerierbar. Der lokal leicht erhohte
Feinkornanteil (dogs mm = max. 9,2 M.-%, km 11,200) kann aus
geotechnischer Sicht toleriert werden.

Die Kiese der Bodengruppen [GU], [GU-GX], [GI] und [GW] werden
dem Homogenbereich 2 zugeordnet.
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An den Erkundungspunkten bei km 11,100 und km 11,950 wurden
unter den o.g. Kiesen im Unterbau/Untergrund aufgefiillte feinkdrnige
Bdden in Form von Tonen aufgeschlossen. Die Tone sind leicht-
plastisch gepragt und werden der Bodengruppe [TL] zugeordnet.

Bei den Tonen wurde durch Feldansprache eine steife Konsistenz er-
mittelt.

Die Tone der Bodengruppe [TL] sind sehr frostempfindlich (Frost-
empfindlichkeitsklasse F3).

Fir die feinkdrnigen Béden der Bodengruppe [TL] wird der Homogen-
bereich 3 definiert.

5 Entwasserung des Bahnkorpers
5.1 Entwasserungssituation

In den untersuchten Gleisabschnitten wurden keine technischen Entwasserungsanlagen ange-
troffen.

5.2 Bewertung der Wasserdurchlassigkeit

Die in den untersuchten Gleisabschnitten anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhéltnisse
sind in den vorhergehenden Abschnitten eingehend beschrieben worden und in der Anlage 2 als
Bohrprofile dargestellt. Die Durchlassigkeitsbeiwerte fir die im untersuchten Gleisabschnitt
aufgeschlossenen Béden wurden mit Hilfe von Naherungsformeln bzw. von Erfahrungswerten
abgeschatzt.

Es ist zu beachten, dass die tatsachlichen Durchlassigkeitsbeiwerte von den abgeschatzten mehr
oder weniger stark abweichen kénnen. In der nachfolgenden Tabelle 2 erfolgt eine Bewertung der
Durchlassigkeiten der mal3gebenden Bdden nach DIN 18130.

Tabelle 2: Bewertung der Wasserdurchlassigkeit des Unterbaus/Untergrunds

Bodengruppe nach DIN 18196 | Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s] | Durchlassigkeit nach DIN 18130

[GU], [GI], [GW] " 5x 109 bis 5 x 10 durchlassig

[TL]® <1x10°8 sehr schwach durchlassig

" — durchgehend aufgeschlossen
2 — nur lokal und erst ab 1,40 m bzw. 1,50 m unter Schienenoberkante aufgeschlossen

Gemal Ril 836, Modul 4601 und 4602 soll grundsatzlich der Gleiskorper bis in eine Tiefe von
rund 1,50 m unter SO frei von stdndigem Grund-, Stau- und Kapillarwasser sein.

Dies ist entsprechend den Erkundungsergebnissen weitestgehend gegeben.
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Die in beiden untersuchten Gleisabschnitten angetroffenen Béden des Unterbaus/Untergrunds
kénnen aus hydrogeologischer Sicht als durchlassig bezeichnet werden. Labortechnisch und mit
der Auswertung der Kombinationsmethode USBER+BEYER wurden Durchlassigkeitsbeiwerte,
bei entsprechender Abminderung (Faktor 0,1), von k = 5 x 10° m/s bis 5 x 10* m/s ermittelt. Der
Durchlassigkeitsbeiwert von 5 x 10° m/s liegt dabei zwar in der Nahe der Untergrenze des
geforderten Wertes (ks = 1 x 10°° m/s, vgl. Kapitel 2.4), ist allerdings aus gutachterlicher Sicht
ausreichend.

Fir den nach dem Umbau verbleibenden Restschotter wurden durch Gesamtschottersiebungen
Feinkornanteile von d<o06 mm = 4,4 — 6,0 M.-% ermittelt (vgl. hierzu IBES Gutachten 25.338.1),
sodass auch hier von Durchlassigkeitsbeiwerten k = 1 x 10°° m/s bis 5 x 10° m/s abgeschatzt
werden kénnen.

Eine vollstandige Versickerung des anfallenden Oberflachenwassers ist im untersuchten Gleisab-
schnitt aus hydrogeologischer Sicht mdglich, sodass keine Zusatzmalinahmen zur Entwasserung
notwendig werden (vgl. Kapitel 6.6).

6 Umbauvorschlage

6.1 Oberbau

In beiden Gleisabschnitten ist der Einbau von 49E5 Schienen und Betonschwellen vorgesehen.
Fir diesen Fall kommt die Bettungsunterkante unter Berlcksichtigung der erforderlichen Soll-
Schottermachtigkeit von 0,30 m (Innenschiene) bei ca. 0,70 m unter SO zu liegen (s. Anlagen 2
und 3).

beide Gleisabschnitte:

km 11,070 - 11,250 Aufgrund der starken Verschmutzungen des Schotterbettes ist im
untersuchten Gleisabschnitt mindestens eine Bettungsreinigung (BR)
km 11.850 — 12.250 erforderlich. Der angetroffene Schotter ist noch mechanisch
’ ’ reinigungsfahig (vgl. Kapitel 4.3).

Bei einem konventionellen Umbau wird eine vollstdndige Bettungs-
erneuerung (VBE) empfohlen.

6.2 Geotechnische UmbaumaBnahmen nach Ril 836.4101

gesamter Gleisabschnitt:

km 11,070 — 11,250 Die erkundeten Bdden im Gleisabschnitt sind filterstabil, gering bis
mittel frostempfindlich, bei fachgerechter Nachverdichtung aus-
reichend tragfahig und entsprechen aufgrund ihrer Kornzusammen-
setzung weitestgehend einem Schutzschichtmaterial. Die Machtigkeit
dieser Bdden nach dem Umbau ist ausreichend bzw. tolerierbar,
sodass im untersuchten Gleisabschnitt dahingehend keine neue
Schutzschicht eingebaut werden muss.

Aufgrund der punktuell (km 11,300) erhdhten Schotterbettung in
diesem Teilabschnitt liegt die zuklnftige Bettungsunterkante bzw. die
zukunftige OF Tragschicht (OFTG) innerhalb des Schotters. Der
Schotter ist in diesen Bereichen nach Ril 836 vollstandig auszuraumen
und der dabei entstehende Hohlraum mit Schutzschichtmaterial
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gesamter Gleisabschnitt:

auszugleichen.

Der Schotter im Bereich des Planums bzw. im Untergrund ist be-
messungsrelevant und kann aus geotechnischer Sicht verbleiben, da
der Schotter frostsicher ist und die nétige Tragfahigkeit aufweist.

Nach Ril 836.0503 (Stand 20.12.1999, 1. Aktualisierung von 2008,
Modul 836.0503, Abschnitt 2, Absatz 6) ist es erforderlich, die
verbleibende Schotterbettung (Restschotter) mit einem Geokunststoff
(Trenn- und Filtervlies) abzudecken und darauf eine Schutzschicht mit
dr = 0,20 m (Mindestdicke) aufzubringen. Aufgrund des ausreichend
versickerungsfahigen Untergrundes kann das Korngemisch 2 (KG2-
Material) gemaf DBS 918062 verwendet werden.

Es ist zu beachten, dass nur Geokunststoffe eingebaut werden durfen,
die dem DBS 918039 fir Geokunststoffe (Inkraftsetzung am
31.01.2020) sowie den Prufungsbedingungen fur Geokunststoffe nach
TM 4-2020-10067 I.NPF 2 (Abschnitt 3.4, Inkraftsetzung am
12.02.2020) entsprechen und flr die eine herstellerbezogene
Produktqualifizierung (HPQ) nach TM: 4-2020-10067 |.NPF 2 vorliegt.
Als Trenn- und Filterelement kann z. Bsp. ein Geokunststoff der GRK 4
mit einer Masse pro Flacheneinheit von > 250 g/m? verwendet werden.

An der Innenschiene ist somit ein Aushub bis ca. 0,90 m unter SO
erforderlich.

Das Abnahmekriterium flr die Bauausflhrung liegt fir das Planum bei
Eva =2 30 MN/m2.

Unter Bericksichtigung geo- und bautechnischer Belange (Vereinheit-
lichung der Auflagerbedingungen und Verfahrensablaufe) wird em-
pfohlen, den Gleisabschnitt einheitlich umzubauen.

km 11,850 — 12,250

Die erkundeten Bdden im Gleisabschnitt sind filterstabil, gering bis
mittel frostempfindlich, bei fachgerechter Nachverdichtung aus-
reichend tragfahig und entsprechen aufgrund ihrer Kornzusammen-
setzung weitestgehend einem Schutzschichtmaterial. Die Machtigkeit
dieser Boden nach dem Umbau ist ausreichend bzw. tolerierbar,
sodass im untersuchten Gleisabschnitt dahingehend keine neue
Schutzschicht eingebaut werden muss.

Aufgrund der punktuell (km 12,150) stark erhéhten Schotterbettung in
diesem Teilabschnitt liegt die zuklnftige Bettungsunterkante bzw. die
zuklnftige OF Tragschicht (OFTG) innerhalb des Schotters. Der
Schotter ist in diesen Bereichen nach Ril 836 vollstandig auszuraumen
und der dabei entstehende Hohlraum mit Schutzschichtmaterial
auszugleichen.

Der Schotter im Bereich des Planums bzw. im Untergrund ist be-
messungsrelevant und kann aus geotechnischer Sicht verbleiben, da
der Schotter frostsicher ist und die nétige Tragfahigkeit aufweist.

Nach Ril 836.0503 (Stand 20.12.1999, 1. Aktualisierung von 2008,
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Modul 836.0503, Abschnitt 2, Absatz 6) ist es erforderlich, die
verbleibende Schotterbettung (Restschotter) mit einem Geokunststoff
(Trenn- und Filtervlies) abzudecken und darauf eine Schutzschicht mit
dr = 0,20 m (Mindestdicke) aufzubringen. Aufgrund des ausreichend
versickerungsfahigen Untergrundes kann das Korngemisch 2 (KG2-
Material) gemaR DBS 918062 verwendet werden.

Es ist zu beachten, dass nur Geokunststoffe eingebaut werden durfen,
die dem DBS 918039 fir Geokunststoffe (Inkraftsetzung am
31.01.2020) sowie den Priufungsbedingungen fir Geokunststoffe nach
TM 4-2020-10067 I.NPF 2 (Abschnitt 3.4, Inkraftsetzung am
12.02.2020) entsprechen und fir die eine herstellerbezogene
Produktqualifizierung (HPQ) nach TM: 4-2020-10067 |.NPF 2 vorliegt.
Als Trenn- und Filterelement kann z. Bsp. ein Geokunststoff der GRK 4
mit einer Masse pro Flacheneinheit von > 250 g/m? verwendet werden.

An der Innenschiene ist somit ein Aushub bis ca. 0,90 m unter SO
erforderlich.

Das Abnahmekriterium fir die Bauausfuihrung liegt fir das Planum bei
Eva =2 30 MN/m2.

Unter Bericksichtigung geo- und bautechnischer Belange (Vereinheit-
lichung der Auflagerbedingungen und Verfahrensablaufe) wird em-
pfohlen, den Gleisabschnitt einheitlich umzubauen.

6.3 Geotechnische UmbaumaBnahmen nach Ril 836.4105A01

Als weitere Entscheidungsgrundlage tber die Notwendigkeit des Einbaus einer Schutzschicht ist
die Ril 836, Modul 836.4105A01 zu beachten. Diese fachtechnische Stellungnahme regelt den
Einbau von Schutzschichten auf Strecken des Bestandsnetzes unter Berlcksichtigung wirt-
schaftlicher und bodenphysikalischer Aspekte. Als mallgebliche Beurteilungsparameter sind der
Instandhaltungsaufwand sowie die Gleislage des untersuchten Gleisabschnittes zu berlck-
sichtigen.

Die Anwendung des o.g. Moduls 836.4105A01 ist mit bahnbetrieblichen Rahmenbedingungen
verknipft, die im Vorfeld der Umbaumalnahme zu tUberprifen sind.

Aufgrund der Streckenbelastung mit < 10.000 Lt/d ist eine Anwendung die Ril 836, Modul
836.4105A01 moglich. Aufgrund der maximalen Geschwindigkeit und der Gleisbelastung wird bei
der Anwendung der Ril 836.4105A01 von einer ,Bb“-Einstufung ausgegangen.

Weiterhin werden Aussagen zu einer Plv mit Geokunstoffen entsprechend der Ril 836.4105A03
gemacht. Beim Einsatz von Geokunststoffen wird jedoch auf das Risiko hingewiesen, dass bei
zuklnftigen Gleisumbaumalinahmen mit erheblichen Behinderungen durch den in Tragschicht-
ebene (friher: Planumsebene) verlegten Geokunststoff, z. B. bei einer erforderlichen Beseitigung,
zu rechnen ist.

Nach [4] treten in beiden untersuchten Gleisabschnitten Gleislagefehler auf (vgl. Kapitel 4.1).
beide Gleisabschnitte:
km 11,070 - 11,250 | Aufgrund der angetroffenen Bdden der Bodengruppen [GU], [Gl]
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und [GW] koénnen die Abfragen 12 und 14 mit ja beantwortet

km 11,850 — 12,250 | werden.

Unter Zugrundelegung der Ril 836, Modul 836.4105A01, Seite 1,
ergibt sich, dass eine PIv nicht notwendig ist. Die herzuleitenden
Schaden (Gleislagefehler) kénnen nicht durch eine Plv behoben
werden (Ergebnis: 5X).

Eine Plv mit Geokunststoffen entsprechend der Ril 836, Modul
836.4105A03 ist nicht zwingend erforderlich, ein vorbeugender
Einbau von Geokunststoffen ist jedoch méglich und unschadlich.

Eine PIlv mit Geokunststoffen ist eine vollwertige Plv.

6.4 Festgelegte UmbaumaRnahme entsprechend der V3 Meldung

Entsprechend den Angaben aus der V3 Meldung ([4]) wurde fir beide Gleisabschnitte der Einbau
einer Schutzschicht mit dr = 0,30 m aus KG 2 auf einem Geokunststoff als Trenn- und Filter-
element (GK 3.4, Trenn- und Filterelement unter Tragschichten) festgelegt.

Diese Umbaumalnahme ist aus gutachterlicher Sicht vertretbar und Ril-konform.

6.5 Alternative Umbaumafnahme

Aus gutachterlicher Sicht stellt der Einbau einer Schutzschicht mit dr = 0,20 m bzw. dr = 0,30 m
aus KG 1-Material gemafl DBS 918062 eine Alternative dar. Die Entwéasserung der Gleisanlage
kénnte dann kontrolliert Uber die Boschungsschultern erfolgen (vgl. Kapitel 6.6, zweiter Ab-
schnitt).

6.6 Entwasserung

beide Gleisabschnitte:

km 11,070 - 11,250 In beiden untersuchten Gleisabschnitten ist aufgrund der durch-
lassigen Boden eine Versickerung in den Unterbau/Untergrund
km 11.850 — 12.250 moglich (vgl. Kapitel 5.2), weitere Zusatzmallnahmen zur Entwasser-

ung sind nicht notwendig.

beide Gleisabschnitte:

km 11,070 - 11,250 Eine Alternative zu einer Versickerung in die Erdbauwerke stellt eine
kontrollierte Entwasserung Gber die Dammschultern dar.
km 11,850 — 12,250 Beide Gleisabschnitte liegen jeweils in Dammlage, daher sollte gepruft

werden, ob in Abhangigkeit von der Bdoschungsgeometrie eine Ent-
wasserung des anfallenden Oberflachenwassers uUber die Béschungen
mdglich ist. Weiterhin kénnen Bahngraben zum Anschluss an die
Boschungsschulter notwendig werden.

Als Schutzschichtmaterial ist das Korngemisch KG 1 gemal DBS
918062 zu verwenden.

Beim Neueinbau von Schutzschichten aus KG 1-Material im Rahmen
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der Planumsverbesserung missen diese an das Entwasserungs-
system, d.h. an die Bdschungsschultern, angeschlossen werden.
Dabei ist auf eine rlckstaufreie Anbindung der Schutzschicht zu
achten.

6.7 Weiterfiihrende Hinweise

In beiden untersuchten Gleisabschnitten sind wiederkehrende Gleislagefehler zu verzeichnen
(vgl. Kapitel 4.1)

Die Erkundungsergebnisse zeigen, dass im Unterbau/Untergrund Kies-Sand-Gemische mit
schutzschichtahnlichen Eigenschaften in ausreichenden Machtigkeiten aufgeschlossen wurden
(vgl. Kapitel 4.2).

Die Ursache fur die Gleislagefehler in den untersuchten Gleisabschnitten ist u.U. nicht aus-

schlie3lich in der Beschaffenheit der Erdbauwerke sondern auch in deren Dammgeometrie zu
suchen.

Ob die Gleislagefehler mit der MaRnahme Schutzschichteinbau signifikant geringer und
beherrschbarerer werden, ist sehr schwer zu prognostizieren. Auf alle Falle sind weitere
Instandhaltungsarbeiten (Nachstopfen) einzuplanen.

7 Hinweise zur Bauausfihrung

. An den Erkundungspunkten bei km 11,200, km 11,300 und km 11,850 wurden Kiese mit
Steinbeimengungen  angetroffen, der Einbau der Soll-Schotterstarke und der Schutz-
schichten sollte jedoch problemlos méglich sein.

. Die Arbeitsgerate und Baufahrzeuge sind den jeweiligen Verhaltnissen anzupassen, ins-
besondere ist das Befahren des Planums mit Baufahrzeugen zu vermeiden bzw. kann ein
Befahren bei nasser Witterung unmaoglich werden.

. Um beim Aushub eine Auflockerung der Aushubsohle zu vermeiden, wird der Einsatz
zahnloser Baggerl6ffel empfohlen.

° Der Aushub darf eine Tagesleistung nicht Gberschreiten, um durch Witterungseinfluss be-
dingte ungunstige Wassergehaltsanderungen zu vermeiden. Insbesondere bei schlechten
Witterungsverhaltnissen sollte der Aushub fir die Herstellung des Planums ggf. in rick-
schreitender Arbeitsrichtung (Arbeitsgerate stehen auf der alten Schotterbettung) erfolgen.

. Nach Abtragen des alten Schotterbettes soll die OF Tragschicht/das Planum mit einem
Gefalle von 5% (1:20) zur Entwasserungsanlage hin hergestellt werden. Dies gilt auch fur
Teilbereiche, in denen nur ein Austausch des Schotterbettes vorgeschlagen wird. An-
schliel3end ist die OF Tragschicht/das Planum auf die geforderten Werte zu verdichten.

° Schottersacke im Bereich der OF Tragschicht sind generell zu beseitigen. Die dadurch
entstehenden Unebenheiten der OF Tragschicht sind durch den Einbau von Schutz-
schichtmaterial (KG 2 nach DBS 918062) auszugleichen.
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. Schottersacke sowie eventuell vorhandene Packlagen(reste) im Bereich des Planums
durfen im Untergrund verbleiben; allerdings sollten sie nach Ril 836.0503, Abschnitt 2,
Absatz 6 und 7, zur Gewahrleistung der Filterstabilitdt generell mit einem Geokunststoff
(Trenn- und Filterelement unter Tragschichten) gemaR Ril 836.4101, Seite 8,
Abschnitt 4 (7), abgedeckt werden. AnschlieBend sind sie mit der vorgeschlagenen
Schutzschicht abzudecken.

. Beim Einbau von Geokunststoffen ist darauf zu achten, dass ein direktes Befahren der
Geokunststoffe mit Radlader- oder Kettenfahrzeugen ohne Vorhandensein einer Uber-
deckung von mindestens 0,20 m unzuladssig ist. Beim Verteilen und Verdichten der
herzustellenden Schutzschicht ist darauf zu achten, dass eine unmittelbare Berlihrung des
Geokunststoffes mit den Einbaugeraten zu vermeiden ist. Weiterhin ist der Einsatz
schwerer Schubgerate zu vermeiden.

. Beim Einbau bzw. Verlegen von Geokunststoffen sind die Anforderungen und Vorgaben
gemal Ril 836.4103, Abschnitt 3 zu beachten.

. Wenn in Wasserschutzgebieten oder in vergleichbaren férmlich festgelegten Schutzge-
bieten das Eindringen von aus dem Eisenbahnverkehr stammenden Schadstoffen in den
Unterbau bzw. den Untergrund sicher verhindert werden muss, sind MalRhahmen zum
Gewasser- und Bodenschutz auszuflihren. Die SchutzmalRnahmen sind mit der zustandig-
en Wasserbehdrde abzustimmen.

. Bei Durchfuhrung der Arbeiten sind u.a. die Anforderungen der Ril 836, der Ril 820.2010,
der ZTVE-StB 17, der ZTV SoB-StB sowie die jeweils giltigen Normen, Vorschriften,
Richtlinien zu beachten.
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8 Schlussbemerkungen

Das IBES Baugrundinstitut fuhrte auf der DB Strecke 2974 von Langeland nach Holzminden, im
Abschnitt von Langeland nach Ottbergen, von km 11,070 bis km 11,250 und von km 11,850 bis
km 12,250, eine geotechnische Untersuchung der Bettungs- und Untergrundverhaltnisse durch.

In diesem Bericht wurden geotechnische Umbauvorschlage erarbeitet, deren Umfang sich aus
den Regelanforderungen der Ril 836 und der Ril 820.2010 ableiten lassen.

Samtliche geotechnischen Empfehlungen sind in Zusammenhang mit den bahn- als auch baube-
trieblichen Erfordernissen zu sehen bzw. untereinander in Einklang zu bringen.

Bei der Berlicksichtigung der momentan erforderlichen Instandhaltungsarbeiten ist im Hinblick auf
die zuklnftige Aus- bzw. Belastung der Strecke zu beachten, dass bei einer Erhéhung der
Streckengeschwindigkeit oder einer Erhéhung der Streckenbelastung die Unterhaltungsarbeiten
Uberproportional ansteigen kénnen (dynamische Effekte).

Sollten beim grof¥flachigen Aufschluss wahrend der Bauarbeiten andere Untergrundverhaltnisse
als diesem Bericht zugrunde liegende festgestellt werden, ist das IBES Baugrundinstitut sofort zu
verstandigen, um die Ursache und die Auswirkung auf die genannten Empfehlungen Gberprifen
und ggf. erganzen zu kénnen.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass aus gutachterlicher Sicht als tolerierbar be-
zeichnete Verhaltnisse sowie alternative Umbauvorschlage u. U. nicht den Richtlinien der DB ent-
sprechen. Es ist bauherrnseits durch Abwagen der gesamten Umstande (z. B. erzielte Kostener-
sparnis gegenuber den zusatzlichen Risiken wie erhdhter Unterhaltungsaufwand, bahnbetrieb-
liche Auffalligkeiten, usw.) eine Entscheidung zu treffen.

Wahrend der Bauausfiihrung wird eine geotechnische Bauiiberwachung durch einen Baugrund-
sachverstandigen empfohlen. Bei neu auftretenden Fragen wird um Benachrichtigung gebeten.

Dieser geotechnische Bericht besitzt nur in seiner Gesamtheit Verbindlichkeit.

Neustadt/Weinstr., 03.09.2025 mo/am/br
Fritz-Voigt-Stralle 4

Telefon: 06321 4996-00

Telefax: 06321 4996-29

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

IBES Baugrundinstitut GmbH

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik und Bauwesen

| —
= fud ol
Dipl.- ng._(FH) Bernhard Rauch Geologietechniker André Mébius

Geschéaftsfuhrer Projektbearbeiter
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Anlage 4.1

25.338.2 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden

Abschnitt: Langeland - Ottbergen

t

km 11,070 - km 11,250 und km 11,850 - km 12,250
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Anlage 4.2

25.338.1 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden

Abschnitt: Langeland - Ottbergen
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25.338.1 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden

Abschnitt: Langeland - Ottbergen
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km 11,070 - km 11,250 und km 11,850 - km 12,250

25.338.1 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden
Abschnitt: Langeland - Ottbergen
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25.338.1 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden

Abschnitt: Langeland - Ottbergen

Anlage 4.6 Lllllg

km 11,070 - km 11,250 und km 11,850 - km 12,250
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Anlage 4.7

25.338.1 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden

Abschnitt: Langeland - Ottbergen

t

km 11,070 - km 11,250 und km 11,850 - km 12,250
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25.338.1 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden

Abschnitt: Langeland - Ottbergen

Anlage 4.8 Lllllg

km 11,070 - km 11,250 und km 11,850 - km 12,250
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25.338.2 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden Anlage 5.1 3
Abschnitt: Langeland - Ottbergen l,':')
km 11,070 - km 11,250 und km 11,850 - km 12,250

Bild 1: Abschnitt: Langeland — Ottbergen, Bild 2: Abschnitt: Langeland — Ottbergen,
km 11,100, Schurf im Schwellenfach km 11,200, Schurf im Schwellenfach

-

Bild 3: Abschnitt: Langeland — Ottbergen, Bild 4: Abschnitt: Langeland — Ottbergen,
km 11,250, Schurf im Schwellenfach km 11,850, Schurf im Schwellenfach

Bild 5: Abschnitt: Langeland — Ottbergen, Bild 6: Abschnitt: Langeland — Ottbergen,
km 11,950, Schurf im Schwellenfach km 12,050, Schurf im Schwellenfach



25.338.2 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden Anlage 5.2
Abschnitt: Langeland - Ottbergen LE)
km 11,070 - km 11,250 und km 11,850 - km 12,250

Bild 7: Abschnitt: Langeland — Ottbergen, Bild 8: Abschnitt: Langeland — Ottbergen,
km 12,150, Schurf im Schwellenfach km 12,250, Schurf im Schwellenfach
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km 11,070 - km 11,250 und km 11,850 - km 12,250

Abschnitt: Langeland - Ottbergen

25.338.2 Oberbauerneuerung DB Strecke 2974 Langeland - Holzminden
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