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1 Veranlassung

Die Fa. TransnetBW GmbH beabsichtigt am Bahnhof Hergatz den Neubau einer Trafoumsetzstelle. Der Trafo soll
auf die vorhandene Gleisstrecke 4560 bis zum Bf Hergatz antransportiert werden und von dort auf den nord-
westlich nebenliegenden Weg umgesetzt werden. Zu diesem Zweck wird ein ca. 185 m langes Gleis gebaut, das
mittels Weiche an das vorhandene Gleis 3 des Bahnhofs Hergatz angeschlossen wird. Zum weiteren Transport
des Trafos wird im Anschluss an das neue Gleis der Bau einer ca. 300 m langen, asphaltierten Stralle vorgesehen.

Als Grundlage fiir die Planung der Trafoumsatzstelle wurde das Ingenieurbiro gbm vom Ingenieurblro Krebs
und Kiefer, Stuttgart, beauftragt, die Baugrundverhaltnisse im Bereich der Projektflache zu erkunden und fach-
technisch zu bewerten. Des Weiteren soll eine abfalltechnische Voruntersuchung des Baugrunds durchgefihrt
werden. Die Ergebnisse der Baugrunderkundung sind im vorliegenden Geotechnischen Bericht enthalten.

2 Verwendete Unterlagen
Zur Erstellung des Baugrundgutachtens standen gbm folgende Unterlagen zur Verfligung:

[1]  Bestandslageplan, Malistab 1:250, trigeo Ingenieur- und Vermessungsgesellschaft mbH, Gbermittelt von
Krebs+Kiefer GmbH Ingenieure Stuttgart am 21.03.2024

[2]  Plan, Umsetzfundament fir 100 bis 600-MVA Transformatoren der Transnet BW, vom 02.12.2021

[3] Statische Berechnung Umsatzfundament F60-4 fiir 100 bis 600 MVA Transformatoren nach EC 2, Rémer-
ingenieure, Dortmund, 12.2021

[4] Geologische Ubersichtskarte von Bayern (dIGK25). Portal des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt
(www.umweltatlas.bayern.de).

[5] BayernAtlas —Kartenviewer des Freistaates Bayern mit Karten, Luftbildern und Themenkarten. Geoportal
Bayern, Portal des Bayerischen Staatsministeriums der Finanzen und fur Heimat. (www.geoportal.bay-
ern.de).

[6]  Karte zu Frosteinwirkungszonen in Deutschland. Bundesanstalt fur StraRenwesen (Bast) (www.bast.de)
[7]1  Erdbebenzonenabfrage. GFZ Helmholtz-Zentrum Potsdam (www-app5.gfz-potsdam.de).
[8] EC 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben, DIN EN 1998-1

[9] DIN EN 1997-1:2014-03: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009 + A1:2013

[10] DIN EN 1997-1/NA:2010-12 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln.

[11] ZTVE-StB 17: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flr Erdarbeiten im Strallenbau
(2017).
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[12] Arbeitsblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswas-
ser, Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., April 2005.

[13] RIL 836 — Erdbauwerke und sonstige geotechnischen Bauwerke planen, bauen und instandhalten — Ver-
sion 1.0, glltig ab 01.05.2022.

[14] Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestand-
teilen sowie flr die Verwertung von Ausbauasphalt im Straenbau (RuVA-StB 01, Fassung 2005)

[15] Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung-AVV)*, Vorschriften-
sammlung der Gewerbeaufsicht Baden-Wirttemberg, AbfR 2.2.21, 2020

[16] Ersatzbaustoffverordnung vom 09. Juli 2021

[17] Deponieverordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV) vom 27.April 2009
(BGBI, 1 5.900), die zuletzt durch Artikel 3 der Verordnung vom 09. Juli 2021 (BGBI. | S. 2598) gedndert
worden ist.

[18] RStO 12 — Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, Ausgabe 2014
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3 Ortliche Situation und Bauvorhaben

Das Projektgebiet befindet sich nordwestlich des Bahnhofs Hergatz und erstreckt sich zwischen der Bregenzer
StraRe im Osten und einer FuRgangeriiberfihrung im Westen. Abbildung 3 1 zeigt einen Ubersichtslageplan mit
dem in Rot hervorgehobenen Untersuchungsbereich. Nach [5] liegt das Untersuchungsgebiet auf einer mittle-

ren Hohe von ca. 555 m NN.

Abbildung 3-1: Ubersichtslageplan (Ausrichtung nach Norden). Das untersuchte Gebiet ist Rot umrandet. Quelle [5]

Nach aktuellem Planungsstand [1] ist der Neubau eines ca. 185 m langen Gleises geplant, um den mit dem Trafo
beladenen Gleiswagen an die vorgesehene Verladestelle heranfahren zu kénnen. Der Anschluss an das vorhan-
dene DB Netz (Gleis 3, Bf Hergatz) soll durch den Bau einer Weiche erfolgen.

Das Gleis wird in einem Teilbereich von ca. 80 m befahrbar ausgefihrt (z.B. Dresdner Oberbau). Innerhalb des
Gleiskorpers wird ein Einzelfundament aus Stahlbeton erstellt, das als ,Umsetzfundament” dienen soll. Das soll
gemal [2] eine Lédnge von 5,50 m sowie eine Breite von 3,40 m aufweisen.

Flr den weiteren Trafotransport bis zu Bregenzer Stralle ist der Bau eine ca. 300 m langen und 5,0 m breiten,
asphaltierten StralRe geplant.

4 Durchgeflihrte Untersuchungen
4.1 Felduntersuchungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse in der geplanten Bauflache wurden im Zeitraum vom 17.09.2024 bis
19.09.2024 8 Kleinrammbohrungen (KRB), und 3 Rammsondierungen mit der Schweren Rammsonde (DPH)
durchgefihrt.
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Die Kleinrammbohrungen wurden alle bis in Tiefen von 1,50 m bis 8,0 m abgeteuft. Zur Ermittlung der Lage-
rungsverhdltnisse wurden dartber hinaus drei Rammsondierungen mit der Schweren Rammsonde nach DIN EN
ISO 22476-2:2012 durchgefiihrt, die Endteufen von 5,8 m bis 7,8 m u. GOK erreichten.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Detaillageplan der Anlage 1 dargestellt. Die Schichtenprofile der Klein-
rammbohrungen sind der Anlage 2.1, die Protokolle der Schweren Rammsondierungen der Anlage 2.2 zu ent-
nehmen.

Die Aufschlusspunkte wurden nach Abschluss der Erkundungsarbeiten lage- und hdhenmalig eingemessen. Die
Tabelle 4-1 zeigt die Ansatzhdéhen und Endteufen der Aufschlisse, die entnommenen Bodenproben sowie die
durchgefiihrten bodenmechanische und umwelttechnische Versuche.

Tabelle 4-1: Ubersicht Aufschliisse, Bodenproben und Versuche.

Ansatzpunkt Endteufe Entnahmetiefe
Aufschluss Proben
[m . NN] Iml Iml Laborversuche
UwP1 0,10-1,00 Teilprobe von MP1,
P1 0,10-1,00 Wassergehalt, Siebung
KRB 1 555,29 3,00
P2 1,00-1,90 -
P3 1,90-3,00 Wassergehalt, Siebung + Sedimentation
UwP1 0,10-1,00 Teilprobe von MP1,
P1 0,10-1,40 Wassergehalt, Siebung
P2 1,40-2,70 Wassergehalt, Siebung, Flie- und Ausroll-
KRB 2 555,30 4,90 grenzen
P3 2,70-3,70
P4 3,70-4,30 FlieR- und Ausrollgrenzen
P5 4,30-4,90 Wassergehalt, Siebung + Sedimentation
UwP1 0,10-1,00 Teilprobe von MP1,
P1 0,10-1,00
P2 1,00-1,50
P3 1,50-3,00 Wassergehalt, Siebung + Sedimentation
KRB 3 555,26 8,0
P4 3,10-4,40 Wassergehalt, Siebung + Sedimentation
P5 4,40-5,50
P6 5,50-6,50 Wassergehalt, Siebung + Sedimentation
p7 6,50-8,00 Wassergehalt, Siebung + Sedimentation
UwP1 0,10-1,00 Teilprobe von MP2,
KRB 4 555,18 2,50
P1 0,10-1,00
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Ansatzpunkt Endteufe Entnahmetiefe
Aufschluss Proben
u u [m &. NN] [m] [m] Laborversuche
P2 1,00-1,60 Wassergehalt, Siebung + Sedimentation
P3 1,60-2,50 FlieR- und Ausrollgrenzen
UwP1 0,10-1,00 Teilprobe von MP2,
P1 0,10-0,60
KRB 5 554,92 3,00 P2 0,60-1,00
P3 1,00-1,60 FlieR- und Ausrollgrenzen
P4 1,60-3,00 FlieR- und Ausrollgrenzen
UwP1 0,30-0,90 Teilprobe von MP2
P1 0,30-0,90 Wassergehalt, Siebung
KRB 6 554,97 3,00 Wassergehalt, Siebung + Sedimentation,
P2 0,90-2,00 .
FlieR- und Ausrollgrenzen
P3 2,00-3,00 FlieR- und Ausrollgrenzen
UwB1 0,10-0,60 Teilprobe von MP2
KRB 7 555,26 3,00
P1 0,10-1,00
UwB 1 0,10-0,90 Teilprobe von MP2
KRB 8 555,63 3,00 P1 0,10-0,90 Wassergehalt, Siebung
P2 1,00-3,00 Wassergehalt, Siebung + Sedimentation,
FlieR- und Ausrollgrenzen
DPH 2 555,30 5,40 - -
DPH 3 555,26 5,40 - -
DPH 4 555,18 5,40 - -
UwP: Gestorte Umweltbodenprobe  P: gestérte Bodenprobe

4.2 Bodenmechanische Laborversuche

Zur Bestimmung von Bodenkennwerten wurden Proben entnommen und im Bodenlabor gemall DIN EN SO
17892 bzw. gemaR den giiltigen Normen und Merkblattern untersucht. Der Untersuchungsumfang ist in Tabelle
4-1 dargestellt.

Seite 9/ 28



Neubau einer Trafo Umsetzstelle in Geotechnischer Bericht v
Hergatz w.
gbm

e-326924

4.3 Umwelttechnische Laborversuche

Die umwelttechnischen Untersuchungen (Probennahme, chemoanalytischen Laboruntersuchungen) dienen
dem Ziel, mogliche Belastungen des auszuhebenden Bodenmaterials zu bestimmen, um darauf basierend eine
orientierende Vorabdeklaration (Verwertung oder Beseitigung) vornehmen zu kénnen.

Zu diesem Zweck wurden pro Aufschluss (KRB) eine Bodeneinzelprobe bis zu einer Tiefe von 1,0 m unter GOK
entnommen. AnschlieBend wurden aus den Bodeneinzelproben zwei Mischproben MP1 (KRB1 bis KRB 4) und
MP 2 (KRB4 bis KRB 8) gebildet und nach der Ersatzbaustoffverordnung (EbV) [16] untersucht.

Die umwelttechnisch untersuchten Proben sind in Tabelle 4-2 aufgelistet. Die Probenentnahmestellen sind dem
Lageplan der Anlage 1 zu entnehmen.

Tabelle 4-2: Probenahme und durchgefiihrte umwelttechnische Untersuchungen.

Probenahme Durchgefiihrte Untersuchungen
. . E i i -
Aufschluss Bl Material ntnahmetiefe Probe umwelttechnische Untersuchun
[m u. GOK] gen
KRB 1 UwP 1 Boden 0,10-1,00
KRB 2 UwP 1 Boden 0,10-1,00
MP 1 Gem. EbV [16]
KRB 3 UwP1 Boden 0,10-1,00
KRB 4 UwP1 Boden 0,10-1,00
KRB 5 UwP1 Boden 0,10-1,00
KRB 6 UwP1 Boden 0,10-1,00 MP2 Gem. EbV [16]
KRB 7 UwP1 Boden 0,10-1,00

5 Baugrund-/Grundwasserverhéltnisse
5.1 Geologischer Uberblick

Nach der Geologischen Ubersichtskarte von Bayern [4]liegt die BaumaRnahme im Bereich der pleistozinen
Grundmordne.

Die Grundmordne ist in der Regel als Geschiebemergel ausgebildet und stellt ein fest gelagertes Gemenge aus
Ton, Schluff, Sand mit Gerdllen uns Geschieben dar. Die Grundmordne kann stark kiesig oder stark tonig entwi-
ckelt sowie durch Aufnahme von Lokalmaterial gepragt sein.

Bei sandiger und/oder kiesiger Ausbildung der Grundmoréane fihren die Schichten in der Regel Grundwasser,
das oft gespannt, oder auch artesisch gespannt sein kann.
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5.2  Geotechnisches Baugrundmodell

Durch Interpolation der punktuellen Aufschlisse wurde unter Berlcksichtigung der geologischen Zusammen-
hange ein 2-dimensionales Baugrundmodell entwickelt. Der Aufbau, die Zusammensetzung sowie die bautech-
nischen Eigenschaften des Untergrundes werden nachfolgend beschrieben. Das fur das Bauvorhaben zugrunde
gelegte Baugrundmodell ist in der Anlage 1.2 wiedergegeben.

Aus den Ergebnissen der durchgefihrten Kernbohrungen und Rammsondierungen wurde ein Baugrundmodell
mit folgenden Bauwerkselementen und Gesteinsschichten abgeleitet:

Schicht 1: Aufflillung

In allen durchgefiihrten Aufschlissen wurden Auffillungen angetroffen, die aufgrund ihrer Kornzusammen-set-
zung bzw. bautechnischer Eigenschaften in folgenden Teilschichten unterteilt werden:

Schicht 1.1 Grobkornige Erdmassen (Kies-Sand)

Diese Schicht aus grau bis graubraun gefarbten, schwach schluffigen bis schluffigen, sandigen, schwach steini-
gen, Kiesen der Bodengruppe [GU, GU*] wurde direkt an der Oberflache in eine Méachtigkeit von 0,30 m bis 1,40
m aufgeschlossen. Lokal sind Eisenbahnschotter und Ziegelbruch beigemischt. Die obersten 0,10 m dieser Auf-
fillung, sind lokal als Oberboden ausgebildet und somit leicht humos. Der Boden kann nach der ZTV-E Stb. 17- 1
[11] in die Frostempfindlichkeitsklassen F2 und F3 eingeteilt werden.

Schicht 1.2: Feinkdrnige Erdmassen

Unter der grobkornigen Auffillung wurden im Bereich von KRB 5 bis KRB 7 (6stlicher Teilbereich der Untersu-
chungsflache) eine ca. 0,60 m bis 0,90 m méachtige, braun gefdrbte Auffillung aufgeschlossen. GemaR Feldan-
sprache handelt es sich hierbei um einen sandigen Schluff/Ton mit vereinzelt kiesigen bzw. steinigen Beimen-
gungen (saSi/Cl nach DIN EN ISO 14688). Das Bodenmaterial kann den Bodengruppen [TL] nach DIN 18196 zu-
gewiesen werden. Der Boden kann nach der ZTV-E Stb. 17 [11] in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 eingeteilt
werden. Die Konsistenz der Schicht ist Gberwiegend steif.

Schicht 2: Deckschicht

Unter der Aufflllung stehen als gewachsener Baugrund Deckschichten an. Es handelt sich dabei um entfestig-
tem Geschiebemergel und/oder um Abschlammmassen aus Hangbereichen. Aus geotechnischer Sicht handelt
es sich um sandig-kiesigen und bereichsweise steinigen Schluff/Ton bzw. und schluffig-tonigen Sand mit lokal
schwach kiesigen und steinigen Anteilen. Die Zustandsform der Deckschicht ist von weicher bis steifer und stei-
fer Konsistenz.

Aus dem Verlauf der Kérnungskurven (s. Anlage 3.1) lassen sich Feinkornanteile zwischen 39,7 Gew.-% und
60,1 Gew.-% ermitteln. Somit ist die Deckschicht den Bodengruppen TL, TM und SU*/ST* nach DIN 18196 zuzu-
ordnen. Nach der ZTV-E Stb. 17 [11] ist der Boden der Deckschicht in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzu-
ordnen.
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Die Boden der Deckschicht weisen eine geringe Plastizitat auf und sind sehr wasserempfindlich. Eine Entfesti-
gung tritt bereits bei geringer Wasseraufnahme ein.

Erfahrungsgemals konnen in der Deckschicht nichtbindige Lagen vorhanden sein, die Schichtwasser fiihren kon-
nen. Die Deckschicht reich bis in Tiefen von 1,80 bis 3,10 m unter Gelande.

Schicht 3: Geschiebemergel

Unter der Deckschicht folgen die Boden der Grundmorane. Diese wurden tGberwiegend als bindige bis gemischt-
kornige weitgestufte Boden (Geschiebemergel) angetroffen. Aus geotechnischer Sicht handelt es sich um san-
dig-kiesiger und bereichsweise steiniger Schluff/Ton bzw. und schluffig-tonigen Sand mit lokal schwach kiesigen
und steinigen Anteilen (siehe auch KorngréBenverteilungen in Anlage 3.1). Aus dem Verlauf der Kérnungskurven
(s. Anlage 3.1) lassen sich Feinkornanteile zwischen 33,0 Gew.-% und 49,2 Gew.-% ermitteln. Somit ist der Ge-
schiebemergel den Bodengruppen TL, SU*/ST* nach DIN 18196 zuzuordnen. Nach der ZTV-E Stb. 17 ist der
Boden der Deckschicht in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen.

Erfahrungsgemall muss im Geschiebemergel immer wieder und unregelmaliig mit nichtbindigen Schichten ge-
rechnet werden, die Grund- bzw. Schichtwasser fihren.

Der bindige Geschiebemergel wurde mit unterschiedlichen Konsistenzen von weich bis steif und steif angetrof-
fen. Zur Tiefe hin treten im Geschiebemergel auch Bereiche mit halbfester bis fester Konsistenz auf. Erfahrungs-
gemal ist in Bereichen mit halbfester und fester Konsistenz und bei hohem Karbonatanteil eine schwache kar-
bonatische Bindung und dann felsahnliche Festigkeit des Geschiebemergels maglich. Wahrend der Erkundung
wurde an solche Stellen bzw. beim Antreffen von Steinen und Blocken aufgrund des erhéhten Eindringwider-
standes der Bohrvorgang vor dem Erreichen der geplanten Bohrtiefen abgebrochen (KRB 2, KRB 4).

Die Boden des Geschiebemergels weisen ebenfalls eine geringe Plastizitat auf und sind sehr wasserempfindlich.
Eine Entfestigung tritt bereits bei geringer Wasseraufnahme ein.

Der Geschiebemergel enthélt als Moranenboden Steine und Blocke. Des Weiteren kommen in der Moréne zu-
weilen auch groRe Geschiebe (Fildlinge) von tiber 0,1 m3 Rauminhalt vor.

Erfahrungsgemall kénnen im Geschiebemergel nichtbindige Lagen vorhanden sein, die Schichtwasser fiihren
kdnnen.

Der Geschiebemergel wurde bis zur Endteufe der ausgefiihrten Aufschlisse erkundet.
5.3 Grundwasser

Mit Ausnahme der Aufschlisse KRB 1 und KRB 7 (die aufgrund eines Bohr-Hindernisses nur eine Tiefe von 1,50
m unter GOK erreichte) wurde in den restlichen Aufschlissen Grund-/Schichtwasser bzw. nasses Bohrgut in
Hohenlagen von 2,90 m bis 2,05 m unter GOK (£ 552,38 m NN bis 553,53 m NN) aufgeschlossen. Bei einer
zwischen KRB 1 und KRB 2 befindlichen Grundwassermessstelle (s. Lageplan Anlage 1.1) wurde am 18.09.2024
ein Grundwasserspiegel bei 553,29 m NN (£ 2,03 m unter GOK) gemessen.
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Die gemessenen, unterschiedlichen und z.T. stark voneinander abweichenden Messungen deuten eher auf
Schichtwasser als auf einen einheitlichen Grundwasserspiegel hin. Die sowohl lateral als auch vertikal festge-
stellte, unterschiedliche und stark abweichende Wassergehalte der Bodenschichten bestatigen ebenfalls diese
Annahme.

Bei KRB 3 wurde ca. 1 Stunde nach Beenden der Bohrarbeiten ein Anstieg des Grund-/Schichtwasserspiegels um
ca. 6 cm beobachtet, was auf gespannte Schichtwassers mindestens in diesem Bereich hindeutet.

Die ca. 450 m sudostlich des Projektgebiets flieRende Leiblach stellt den generellen Vorfluter im Gebiet dar.
Zusatzlich wird das Gebiet von einem Bach (Kédsbach?) entwaéssert, der bei ca. km 18,4 der Strecke 4560 das
Bahnhofsgelande von Nord nach Sid quert und in diesem Bereich eingedolt ist.

Nach dem BayernAltals [5], liegt die Projektflache in einem wassersensiblen Bereich, d.h. durch den Einfluss von
Wasser gepragtes Gebiet. Nutzungen kénnen hier durch tber die Ufer tretende Flisse und Bache, zeitweisen
hohen Wasserabfluss in sonst trockenen Talern oder zeitweise hoch anstehendes Grundwasser beeintrachtigt
werden. An kleineren Gewéssern, an denen keine Uberschwemmungsgebiete oder Hochwassergefahrenflachen
vorliegen kann, die Darstellung der wassersensiblen Bereiche Hinweise auf mégliche Uberschwemmungen und
hohe Grundwasserstande geben und somit zu Abschatzung der Hochwassergefahr herangezogen werden.

Abbildung 2: Wassersensible Bereiche (hellbraune Flachen) aus [5] im Bereich der Projektflache (rot)

Das Auftreten und der Andrang von oberflachennahem Schichtenwasser sind meist stark niederschlagsabhéan-
gig, jedoch ist im Geschiebemergel auch dauerhaft mit vorkommen von Grund- bzw. Schichtwasser zu rechnen.
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Flr die weitere bodenmechanische Beurteilung und Klassifizierung des Baugrunds wurden an ausgewahlten

Proben Versuche zur KorngréRenverteilung, Konsistenz und Wassergehalt durchgefiihrt.

541

KorngroRenverteilung

Die Kornverteilungen wurden durch finf Sieb- und neun Sieb-Schlamm-Analysen nach DIN EN ISO 17982, Teil 4

ermittelt. Die Versuchsergebnisse sind in nachfolgender Tabelle 5-1 dargestellt. Die zugehdrigen Laborberichte

sind der Anlage 3.1 zu entnehmen.

Tabelle 5-1: KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Abgeleiteter
Entnahme- . Frostemp- .
Probe tiefe Schicht Kornanteil Bodenart findlich- Bodengruppe Durchlassig-
[m u. GOK] T/U/S/G [M-%] n. DIN 14688-1 keitsklasse n. DIN 18196 keitsbeiwert
' (kf-Wert) [m/s]
KRB1-P1 0,10-1,00 -/24/23,9/52,1 G,s,u F3 [GU*/GT*] 6-107
KRB2-P1 | 0,10-1,40 11 -/10,9/18,2/71,0 G,s,u F2 [GU] 1.105
KRB8-P1 0,10-0,90 -/10,2/31,3/58,5 G,s*.u F2 [GU] 1*105
KRB6-P1 | 0,30-0,90 12 -/65,7/22.2/12,1 Us g F3 TL/T™ <1.107
KRB2-P2 1,40-2,70 -/41,4/57,7/1,2 S, u* F3 TL/TM 2.107
KRB3-P3 1,50-3,00 17,1/35,5/47,1/0,3 S/U, t’ F3 SU*/TL 3.10°
KRB4-P2 1,00-1,60 2 16,0/23,7/38,2/22,1 S ugt F3 L 3.10¢
KRB6-P2 0,90-2,00 14,1/26,4/30,7/27,8 U, s* g* t F3 SU*/TL 2.108
KRB8-P2 1,00-3,00 22,6/37,5/26,4/13,5 Utsg F3 L <1.107
KRB1-P3 | 1,90-3,00 14,7/26,2/30,1/29,1 G/S, u*, t F3 GU*/GT*, TL 2.10°%
KRB2-P5 4,30-4,90 14,3/34,5/26,4/24,8 U, s* g* F3 GU*/GT*, TL 5.109
KRB3-P4 | 3,10-4,40 3 9,5/23,5/65,3/1,7 S,ut F3 SU* 1107
KRB3-P6 | 5,50-6,50 10,9/31,6/34,7/22,8 U s* gt F3 SU*, TL 1.10
KRB3-P7 6,50-8,0 18,0/31,1/29,7/21,1 Uts,g F3 TL, TM 5.109
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5.4.2 Konsistenzgrenzen

An nachfolgenden Proben wurden jeweils die Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 ermittelt. Die detail-
lierten Ergebnisse sind der Anlage 3.2 zu entnehmen.

Tabelle 5-2: Laborergebnisse Zustandsgrenzen

Probe Entnahmetiefe Schichtzuordnung Bodengruppe Konsistenz | Konsistenzzahl Plastizitatszahl Ip

[m u. GOK] nach DIN 18196 I [%]

KRB 2-P2 1,40-2,70 ™, TA halbfest 1,60 23,0

KRB5-P3 1,00-1,80 TL/ST weich 0,67 9,8
2

KRB6-P2 0,90-2,00 TL weich 0,69 15,8

KRB8-P2 1,00-3,00 TL/ST steif 0,89 9,4

KRB2-P4 3,70-4,30 ST/TL halbfest 2,20 10,0

KRB4-P3 1,60-2,50 TL breiig 0,10 15,7
3

KRB5-P4 1,80-3,0 TL breiig 0,15 20,1

KRB6-P3 2,00-3,00 ST/TL weich 0,55 11,8

Es ist zu erwdhnen, dass bei den untersuchten Bodenproben um bindige, gemischtkdrnige Béden mit einem
Feinkornanteil von 40 bis 60 Gew.-%. Somit betreffen die in Tabelle 5-2 dargestellte Ergebnisse nur die feinkor-
nige Matrix der untersuchten Bodenprobe (KorngréRe < 0,4 mm) und nicht die Gesamtprobe.

5.4.3 Wassergehalte

In der nachfolgenden Tabelle 5-3 sind die natlrlichen Wassergehalte nach DIN EN ISO 17892-1 aufgelistet. Die
detaillierten Versuchsergebnisse sind der Anlage 3.3 zu entnehmen.

Tabelle 5-3: Laborergebnisse zum natlrlichen Wassergehalt.

Entnahme-
Probe tiefe Schicht Schichtbeschreibung Wassergehalt [%]
[m u. GOK]
KRB1-P1 0,10-1,00 6,1
KRB2-P1 | 0,10-1,40 11 Aufftliung: 78
Grobkoérnige Erdmassen
KRBS-P1 | 0,10-0,90 47
KRB6-P1 | 0,30-0,90 12 Aufftllung: 136
Feinkornige, Erdmassen
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Entnahme-
Probe tiefe Schicht Schichtbeschreibung Wassergehalt [%]
[m u. GOK]
KRB2-P2 1,40-2,70 20,3
KRB3-P3 1,50-3,00 18,3
KRB4-P2 1,00-1,60 2 Deckschicht 13,1
KRB6-P2 0,90-2,00 14,0
KRB8-P2 1,00-3,00 16,4
KRB1-P3 1,90-3,00 6,9
KRB2-P5 4,30-4,90 10,6
KRB3-P4 310440 3 Geschiebemergel 213
(Grundmorane)
KRB3-P6 5,50-6,50 11,0
KRB3-P7 6,50-8,0 7,9

5.5 Umwelttechnische Laborergebnisse

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Umweltuntersuchung des Bodens dargestellt. Die ausgewiesenen voll-

standigen Laborprifberichte kdnnen der Anlage 4.1 entnommen werden.

Von jeder KRB wurde bis zu einer Tiefe von 1,0 m unter GOK eine Bodeneinzelprobe entnommen aus denen

zwei Mischproben (MP1 und MP2) gebildet wurden, die gemal EbV [16] untersucht wurden. Da alle Bodenpro-

ben als BM-Material eingestuft werden konnten, kann das Material wieder eingebaut werden und darf nach

Kreislaufwirtschaftsgesetz nicht entsorgt werden.

Tabelle 5-4: Ergebnisse und Bewertung der chemischen Analysen der entnommenen Boden

proben nach EbV.

Labor- Klasse
Probe Analyse maRgebende Parameter Messwert AVV-Nummer
Nummer nach EbV

(KRB,\{IPKIIRB 2 UST-24- reter o = BM-F3 170504
KRB 3, KRB 4) 0084179-01 Eluat - -

MP 2 UST-24- Feststoff -
(KRB 5, KRB 6, 00084179- BM-FO 170504
KRB 6, KRB 8) 02 Eluat -

Die Zuordnung der AVV-Nummer erfolgt nach [15] zu 170504.
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6 Bautechnische Klassifizierung
6.1 Geotechnische Kategorie

Aufgrund der geotechnischen Eigenschaften des Baugrunds und der Wechselwirkungen zwischen Bauwerk und
Untergrundschichten ist das Bauvorhaben entsprechend DIN EN 1997-1:2014-03 (EC7 — Teil 1) [9] der Geotech-
nischen Kategorie 2 zuzuordnen.

6.2 Seismische Verhaltnisse

Nach Eurocode 8 [8] wird dem Untersuchungsgebiet die Baugrundklasse C und die Untergrundklasse S zugeord-
net. Die seismische Einwirkung wird durch ein Bemessungsspektrum nach DIN EN 1998-1/NA beschrieben. Die-
ses ermittelt sich auf Grundlage der ortsabhangigen spektralen Antwortbeschleunigung Sapr, der am Standort
vorliegenden geologischen Untergrundklasse (Klassen R, S, T) und der Baugrundklasse (A, B, C).

Nach DIN EN 1998-1/NA:2023-11 ist fiir das Projektgebiet die Baugrundklasse C (grobkérnige (rollige) bzw. ge-
mischtkornige Lockergesteine in mitteldichter Lagerung bzw. in mindestens steifer Konsistenz oder feinkérnige
(bindige) Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz) maRgebend.

Die spektrale Antwortbeschleunigung ist fir ganz Deutschland in Abhdngigkeit der geografischen Koordinaten
online beim Deutschen Geoforschungszentrum GFZ [7] abrufbar. Hiernach liegt am eine spektrale Antwortbe-
schleunigung im Plateaubereich von Sapr = 1,417 m/s? vor.

Damit konnen nach DIN EN 1998-1 die elastischen Antwortspektren unter Bertcksichtigung des vom Tragwerks-
planer festzulegenden Bedeutungsbeiwerts yl nach Tabelle NA.5 und des Untergrundparameters bestimmt wer-
den.

Die Bemessungs-Bodenbeschleunigung ag flr das Untergrundverhaltnis A-R Idsst sich unter Berucksichtigung

des vom Tragwerksplaner festzulegenden Bedeutungsbeiwerts y; nach Tabelle NA.5 wie folgt berechnen:
ag=Virag = Vi'Sapr / 2,5

wobei agr die Referenz-Spitzenbodenbeschleunigung fir das Untergrundverhaltnis A-R fir eine Referenz-Wie-

derkehrperiode von TNCR=475 Jahre ist.

6.3 Frosteinwirkung
Das Untersuchungsgebiet liegt nach [6] in der Frosteinwirkungszone II.
6.4 Hydrogeologische Verhiltnisse

Im Baugrund muss mit Grundwasser/Schichtwasser in nicht bindigen und schwach bindigen Schichten mit er-
hohtem Grobkornanteil innerhalb der Schichten 2 (Deckschicht) und 3 (Geschiebemergel) gerechnet werden.
Das Grundwasser/Schichtwasser kann gespannt oder artesisch gespannt sein. Aufgrund fehlender langfristiger
Erhebungen fir die mdglichen Grundwasserhéhen am Standort des geplanten Bauvorhabens kénnen keine cha-
rakteristischen Grundwasserhohen fir den Niedrig- (GWmin) und den Hochstand (GWmax) angegeben werden.

Aus diesen Griinden sowie der Tatsache, dass die Projektflache gemaR [5] als wassersensibles Bereich zuzuord-
nen ist, wird fir das Projektgebiet als Bemessungswasserstand die Oberkante Geldnde empfohlen.
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Die Art der Wassereinwirkung nach DIN 18533 und die entsprechenden Mallnahmen kénnen erst im Zuge der
konkreten Planung angegeben werden.

Flr den Bemessungswasserstand kann die niedrigste das jeweilige Bauwerk umgebende Gelandehthe angesetzt
werden, wenn durch eine Drainage oder durchlassige Hinterflllung in héheren Bereichen ein Anstieg von
Schicht- und Stauwasser verhindert und eine Entwasserung zum Geldndetiefpunkt hin dauerhaft gewahrleistet
wird.

Mogliches gespanntes Grundwasser im Untergrund ist z.B. bei tiefer auszufiihrenden Erdarbeiten zu beachten.
6.5 Versickerung von Niederschlagswasser

Die Wasserdurchlassigkeit der Gberwiegend vorhandenen bindigen Bdden liegen aulRerhalb des entwasserungs-
technisch erforderlichen Durchlassigkeitsbereichs von k = 10 m/s nach dem Arbeitsblatt ATV-DVWK-138. Zum
anderen ist der Bemessungswasserstand auf OK Gelande anzunehmen, so dass fur das geplante Baugebiet eine
Versickerung nicht geeignet ist.

7  Geotechnische Eigenschaften
7.1  Bodenklassifikation

Auf der Grundlage der Laborergebnisse und der Feldansprache kdnnen die angetroffenen Schichten, wie folgt
klassifiziert werden:

Tabelle 7-1:Geotechnische Klassifikation des Untergrundes

e | e |
11 /:iugffullung: Erdmassen, gemischtkor- mitteldicht (U, GU*] -
1.2 Auffiillung: Erdmassen, feinkornig steif [TL, TM] F3
2 Deckschichten weich bis steif, steif TL, TM, SU*/ST* F3
3 Geschiebemergel (Grundmorane) steif, lokal weich bzw. halb- TL, SU*/ST F3
fest bis fest

7.2  Charakteristische Bodenkennwerte

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Baugrunderkundung, nach Erfahrungswerten und den Angaben der DIN
1055-2:2010-11 koénnen fir geotechnische Berechnungen die in Tabelle 7-2 dargestellten charakteristischen
BodenkenngroRen fir die relevanten Bodenschichten im Bereich des Baugelandes angesetzt werden.
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Tabelle 7-2: Charakteristische Bodenkennwerte

Schicht- Schichtenbezeichnung T/Yk . o’
o [°] cu [kN/m?] | Eis [kN/m?]
Nr. [kN/m?2] [kN/m?]
. o 15-25
11 Auffillung: Erdmassen, grobkérnig 19,5/9,5 30,0 0,0 -
(20)
1.2 Auffillung: Erdmassen, feinkérnig 20/10 22,5275 0.0-2,0 _ 80-12,0
(25,0) (1,0) (10,0)
Deckschichten, weich bis steif, lokal halb- 0,0-2,0 6,0-12,0
2 fest 20/10 30,0 -
(1,0) (9,0)
3 Geschiebemergel (Grundmorane) staif-hab- y 25,0-30,0 0,0-5,0 15-30
19,0/9,0 -
fest (27,5) (3,0) (25,0)

*: Klammerwerte konnen fur statische Berechnungen angesetzt werden.

8 Homogenbereiche

Gemal den giiltigen ATV-Normen der VOB-Teil C (Ausgabe 2019 und Ergénzung 2023) ist der Baugrund in Bezug
auf Bauleistungen in Homogenbereiche einzuteilen. Die Einteilung der Homogenbereiche ergibt sich aus den in
den einzelnen Normen geforderten Angaben zu geomechanischen und umwelttechnischen Parametern. Seitens
des Baugrundgutachters kann zum jetzigen Zeitpunkt nur abgeschatzt werden, welche Bauleistungen anfallen
und welche ATV-Normen bzgl. der Einteilung des Baugrundes in Homogenbereiche zur Anwendung kommen.
Hierbei handelt es sich voraussichtlich

e DIN 18300: Erdarbeiten

Eine im Sinne der DIN 18300:2019 und dem Ergédnzungsband von 2023 umfassende Charakterisierung der Ho-
mogenbereiche ist der Anlage 5 zu entnehmen. Die folgende Tabelle 8-1 gibt eine Ubersicht fiir die nach Planung
relevanten Baugrundeinheiten (Homogenbereiche).

Tabelle 8-1: Homogenbereiche des untersuchten Baugrunds.

Homogenbereichsnummer
Stratigraphie Schicht-Nr.
Erdarbeiten
Aufflllungen 1 ERD-1
Deckschicht 2 ERD-2
Grundmordne 3 ERD-3

Die Einteilung in Homogenbereiche muss mit fortgeschrittener Planung, insbesondere unter Bertcksichtigung
von Bauzustanden und -phasen, Gberprift und ggf. fortgeschrieben werden.
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9 Bautechnische Empfehlungen

9.1 Allgemeines
Die Baumalinahme umfasst
e Der Neubau eines Gleises zum Transport des Trafos

e Neubau Anschluss StraRe mit Herstellung der Verbindung zwischen Transportgleis und Bregenzer-
StraRe, und

e Bau des Umsatzfundamentes

Angaben zur Grindungstiefen bzw. Lage von Planien bzw. Grindungslasten liegen derzeit nicht vor. Das Grund-
wasser kann je Jahreszeit oberfldchennahe liegen.

Im Folgenden werden bautechnische Empfehlungen und Hinweise zur Griindung/Herstellung der geplanten
Bauwerke gemacht.

9.2 Neubau des Transportgleises
9.2.1 Vorgaben und Anforderungen fir den Gleisbau

Fir die Beurteilung der erkundeten Untergrundverhéltnisse sowie fur die nachfolgenden Empfehlungen zum
Neubau des Gleises gehen wir vom Kriterium ,Neubau/Schotteroberbau” und einer Streckengeschwindigkeit
von VzG < 80 km/h. Die Projektflache liegt nach Ril 836.4101A04 im Frosteinwirkungsgebiet II.

Gemal der Tabelle 1 des Ril-Moduls 836.4101A01 (s.a. Tabelle 9-1) betrégt der abzusichernder Tragbereich der
geplanten bzw. des verbessernden Gleise 1,5 m unter SO. Der abzusichernde Tragbereich gilt fir die gesamte
Planumsbreite inklusive der Beriicksichtigung des Druckausbreitungswinkels. Die Regelanforderungen an die
erforderliche Dichte der Boden im abzusichernden Tragbereich sowie an die Verformungsmoduln auf der Ober-
flache Tragschicht (OFTS) und auf dem Planum (PI) sind in Tabelle 9-1 und Tabelle 9-2 dargestellt.

Tabelle 9-1: Regelanforderungen an die Verdichtung fiir Neubau von Gleisanlagen mit Schotteroberbau gem. Tabelle 1
der Ril 836.4101A01

Untergrund/bestehender Unterbau
(im Druckbereich bis zur Tiefe des abzusichern-
den Tragbereiches)

: Abzusichernder Tragbereich
Einstufung (Tiefe u. SO)

mindestens weich (Konsistenz Ic>0,6) fur bin-
dige Boden, bzw.

v< 80 km/h 15m locker gelagert (Lagerungsdichte D> 0,2) fir
nicht bindige Boden

Tabelle 9-2: Regelanfordergen an den Verformungsmodul fiir den Neubau des Transportgleises gem. Tabelle 2 der Ril
836.4101A01

. 1)

Einstufung ?::;gg?cr; der Regelwert Eva/Eyq [MN/m?] Regelv[v,\:r,\t;nf\z']ﬁ“d
(Tiefe u. SO) OK Schutzschicht (OFTS) Planum

v< 80 km/h L5m 80/40 45/25
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Schutzschichten (Tragschichten) sind als Regel vorzusehen. Die Ausflihrung von Schutzschichten ist in der Ril
836.4104 geregelt. Schutzschichten sollen aus geeigneten Baustoffgemischen nach Festlegungen der DBS
918062 auf dem Planum von Erdbauwerken hergestellt werden. In Tabelle 9-3 ist die Regelausbildung von
Schutzschichten bei Schotteroberbau dargestellt. Als Mindestanforderung an die Verdichtungsgrade fir Schutz-
schichten in Eisenbahnfahrwegen ist im Regelfall Dpr = 100% nachzuweisen (Ril 836.4104, Abs. 2). Die Regel-
breite von Schutzschichten ergibt sich aus der Forderung, dass die Schutzschicht tber die volle Breite zwischen
Bahnachse und Planumskante eingebaut werden muss.

Tabelle 9-3: Regelausbildung von Schutzschichten bei Schotteroberbau, gemaB Ril. 836.4101A03

SEEEEE T Randbedingung Regelschutzschichtausbildung zusétzliche Anforderungen
raussetzungen
o Schutzschicht (PSS): bei KG 1, KG 2 keine,
unabhangig vom
Untergrund v <80 km/h KG 1 bzw. KG 2, Baustoffgemische fur fur Baustoffgemische Nachweis der
FSS gemal TL SoB-Stb 07 Trennstabilitdt zum Untergrund

9.2.2 Hinweise zum Gleisbau

Es ist anzunehmen, dass die Gradiente des neuen Gleises etwa auf gleicher Héhe wie das bestehende Gleis 3
des Bahnhofs Hergatz liegt. Das SO von Gleis 3 wurde im Bereich des Anschlusses (ca. FuBgéangeriberfihrung)
bei ca. 555,40 m NN gemessen.

Far die nachfolgenden Bemessungen wird von einem Einbau von S 54-Schienen auf Betonschwellen ausgegan-
gen. Ausgehend von einer Schottebettdicke von 0,30 m kommt die Oberflache der neuen Tragschicht (OFTS)
bei ca. 0,65 m unter Schienenoberkante (SO) zu liegen.

Nach den Ergebnissen der durchgefiihrten Erkundung KRB 1 bis KRB 4 im untersuchten Bereich stehen unterhalb
des geplanten Planums und bis zur Tiefe des abzusichernden Tragbereiches (=1,5 m u. SO) Auffillungen (Schicht
1.1). sowie die Deckschichten (Schicht 2) mit einer Konsistenz von I > 0,6 (weiche bis steife bzw. steife Konsis-
tenz). Die Anforderung der Ril 836.4101A01 fur die Dichte des Bodens im abzusichernden Tragbereich wird so-
mit erfallt.

Ferner sind die unter dem geplanten Schotterbett anstehende Schichten Uberwiegend als stark frostempfindlich
(Frostempfindlichkeitsklasse F3) zu bezeichnen. Aus diesem Grund ist in Anlehnung an die Ril 836 der Einbau
einer Trag- bzw. Schutzschicht unter dem Schotterbett erforderlich. Die maligebliche Trag- bzw. Schutzschicht-
dicke ergibt sich aus der Einhaltung der Regeldicke des Frostsicheren Aufbaus bzw. Oberbaus gem. Ril
836.4101A02 und ist in Tabelle 9-4 dargestellt.

Tabelle 9-4: Dicke des frostsicheren Aufbaus und der Trag- bzw. Schutzschichten nach Ril 836.4101A02 fiir Frosteinwir-
kungszone Il

- Dicke frostsicherer Aufbau nach Ril Dicke Frost- bzw. Schutzschicht nach Ril 836.4101A02 [m]
Kriterium 836.4101A02 [m]
Neubau 0,65 03
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Unter Berlcksichtigung der Untergrundverhaltnisse ist der Einbau einer Schutzschicht aus Korngemisch 1 (KG
1) nach DBS 918062 erforderlich. Auf der der OK Trag- bzw. Schutzschicht sind die erforderlichen Verformungs-
kriterien einzuhalten (vgl. Tabelle 9-2).

Bei Einbau der Trag- bzw. Schutzschichten in den der in Tabelle 9-4 dargestellten Regeldicken (0,35) kommt das
Planum (=UK Schutzschicht) in einer Tiefe von ca. 1,0 m unter SO zu liegen. Nach Ril 836.4101A01 ist auf dem
Planum ein Verformungsmodul von E,,>40 MN/m? zu erreichen (s. a. Tabelle 9-2).

Aufgrund der Erkundungsergebnisse kann fiir den Untergrund/Unterbau unterhalb des (neuen) Planums in An-
lehnung an Ril 836.4101A05, Bild A5.1 ein mittlerer Bemessungswert der Verformung von Ey = 10 MN/m? bis 20
MN/m?2 (im Mittel: 15 MN/m?) angenommen werden. Nach Ril 836.4101A05, Bild A 5.2 wird bei einem ange-
nommenen Bemessungswert auf dem (neuen) Planum von 12,5 MN/m? eine

Schutzschichtstarke von dr= 0,70 m
erforderlich um den geforderten Verformungsmodul auf OKFTS zu erreichen. In Verbindung mit dem Einbau
von Betonschwellen und Schotterbett wird dadurch ein Aushub bis ca. 1,35 m unter Schienenoberkante (SO)
erforderlich.

Der fir das (neue) Planum angenommener, mittlerer Bemessungswert der Verformung des Planums von
Evo=En = 15 MN/m? ist durch die Ausfiihrung von statischen Plattendruckversuchen nachzuweisen. Sollte sich
bei den Prifungen ein Verformungsmodul von Ey< 15 MN/m? ergeben, so ist die Dicke der Schutzschicht zu
erhoéhen.

Beim Einbau von Schutzschichten aus KG 1-Material, missen diese an eine entsprechende Entwasserungsanlage
angeschlossen werden. Die Entwasserungsanlagen mussen im zeitlichen Vorlauf vor der UmbaumaRnahme un-
ter Berlcksichtigung der maRgebenden Tiefenlage der Tragschichten, neu hergestellt werden.

Da die Projektflache in einem wassersensiblen Bereich liegt, sollen die Entwasserungsanlagen so konzipiert wer-
den, dass diese neben Oberflachenwasser auch Sicker-, Stau- und Schichtwasser beseitigen kénnen. Nach Ril
836.4601 soll ungebundenes Bodenwasser sowie Schicht- und Stau- und Kapillarwasser dem Boden mittels Tie-
fenentwasserungen entzogen, weitergeleitet und zur Vorflut abgefiihrt werden. Die Anforderungen an Tiefen-
entwasserungen sind in den Modulen 836.4602 geregelt. Bei der Planung der Entwasserungsanlagen sind evtl.
bestehende Entwdsserungsanlagen mit zu berlcksichtigen.

9.3 StraRenbau

Die Gradientenhohe der geplanten StralRe ist zu diesem Zeitpunkt nicht bekannt. Wir gehen davon aus, dass die
Strallengradiente auf gleicher Hohe mit der SOK des geplanten Gleises bzw. der OK der Bregenzer Stralle gebaut

wird.

Die Belastungsklasse der geplanten Verkehrsflache zwischen Gleis und Bregenzer Stralle ist derzeit nicht be-
kannt. Wir gehen von einer Belastungsklasse von Bk 1,8 bzw. 3,2 aus. Eine Uberpriifung der Belastungsklasse
durch den Planer ist notwendig
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Der durchgefihrte Aufschluss hat gezeigt, dass der vorhandene StralRenaufbau nicht den Anforderungen der
RStO 12 erfillt. Oberflachennah und bis zur frostfreien Tiefe von 0,80 m stehen Uberwiegend gemischt und
feinkornige Boden, die der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen sind.

Die durchgefiihrte Baugrunderkundung im Bereich der geplanten StralRe hat gezeigt das im Untergrund und im
Bereich des Planums massig bis stark frostempfindliche Boden (Schicht 1) der Fristempfindlichkeitsklassen F2
und F3 nach ZTVT-StB anstehen. Dies ist bei Bemessung der Dicke des frostsicheren Oberbaus gemals RStO,
Abschn. 3.2.2 zugrunde zu legen.

Zusétzlich soll der Oberbau gemalk Abschnitt 3.2.3 der RStO eine Mehrdicke von

e 5cm (wegen Frosteinwirkungszone Il) und
e 5cm (Schicht-/Grundwasser zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum)

(also insgesamt 10 cm) erhalten.

Auf der OK des Planums ist nach RStO 12 ein Verformungsmodul von E,; = 45 MN/m? zu erreichen. Geht man
von einer Gesamtdicke des frostsicheren Oberbaus von 0,60 m + 0,10 m Mehrdicke =0,70 m aus, so stehen in
dieser Tiefe (= neues Planum) Gberwiegend die Auffillungen der Schicht 1.1 (grobkornige Erdmassen) an. Dieser
Wert kann auch nach Verdichtung des Planums nicht erreicht werden, so dass besondere Malknahmen vorzu-
sehen sind. Hierzu gehoéren z.B. MalRnahmen zur Bodenverbesserung nach ZTVE-StB 17 (z.B. Bindemittelzugabe
oder Bodenaustausch) oder Bodenverfestigung gemals ZTVE-StB 17 bzw. ZTV Beton-StB 07. Empfohlen wird je-
doch eine Erhdhung der Tragschichtdicke. AuRerdem kann die Tragschicht durch Einbau von geeigneten Geo-
gittern als Bewehrung oder durch Zugabe von Tragschichtbinder verbessert werden.

Aufgrund der innerdrtlichen Lage und der Kleinflachigkeit der Malknahme wird eine Bodenverbesserung durch
Bindemittelzugabe kaum in Frage kommen (unwirtschaftlich, Verwehung von aggressivem Kalkstaub), so dass
hierauf nicht weiter eingegangen wird.

Im Fall eines Bodenaustauschs werden nicht ausreichend tragfahige Schichten unterhalb des Erdplanums aus-
gerdumt und durch gut verdichtbares, lagenweise bei optimaler Verdichtung eingebautes, korniges Fremdma-
terial ersetzt. Die Mdachtigkeit des Bodenaustauschs richtet sich nach dem Verformungsmodul des Untergrunds
und den Verdichtungseigenschaften des Austauschmaterials und sollte auf Testfeldern bestimmt werden. Der
Bodenaustausch ist so zu bemessen, dass an dessen Oberkante ein Verformungsmodul von E,; = 45 MN/m?
erreicht wird und darauf ein Regelaufbau nach RStO 12 hergestellt werden kann.

Der auf dem (neuen) Planum bei guter Witterung erreichbare Verformungsmodul wird bei dem anstehenden
Boden auf ca. Eyz = 15 MN/m? geschitzt. Bei einem Bodenaustausch auf derartigem Untergrund sind material-
abhangig in etwa folgende Austauschdicken absehbar, um einen Verformungsmodul von Ey; > 45 MN/m? auf
dem Planum zu erreichen:

— Siebschutt, nicht oder wenig bindig: D = 40 cm
— STSFSS0/45:D=30cm
— Beton-RC-Material: D= 25 cm
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Die Erhdhung der Méachtigkeit der ungebundenen Tragschicht ist als Variante des Bodenaustausches zu betrach-
ten. Hierbei wird die Tragschichtmdachtigkeit so weit erhdht, dass der an Oberkante Tragschicht geforderte Ver-
formungsmodul trotz zu geringem Verformungsmodul auf dem Erdplanum erreicht werden kann.

Vor der Herstellung des Oberbaus empfehlen wir jedoch, den tatsachlichen Verformungsmodul des Planums
mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18 134 zu Uberpriifen, um eine Dimensionierung des Bodenaustau-
sches anhand tatsachlich gemessener Werte zu ermoglichen.

9.4 Umsetzfundament
9.4.1 Allgeneines

Flr das Umsetzfundament mit den Abmessungenvon LxB XH=5,50m x 3,40 X 1,0 m ist gemal [3] eine Auflast
(inkl. Fundamentgewicht) von ca. 4500 kN vorgesehen. Es liegen keine Angaben zu relevanten Horizontallasten
und Momenten vor. Die OK des Umsetzfundamentes wird auf etwa die gleiche Hohe wie das neue Gleis (=
555,40 mm NN) angenommen. Im Folgenden werden bautechnische Empfehlungen und Hinweise zur Griindung
des Umsetzfundamentes gemacht.

9.4.2 Grindung
Es wird von einer Flachgriindung ausgegangen, bei der:

1. die Grundbruchsicherheit nach DIN 4017 gewahrleistet ist und

2. keine bauwerksschadlichen Setzungen bzw. Setzungsunterschiede eintreten.
Ausgehend von einer Fundamentdicke von ca. 1,0 m kommt die Griindungseben bei ca. 554,40 m und somit
innerhalb der Schicht 1.1 (grobkérnige Erdmassen, mitteldicht gelagert) zu liegen. Darunter folgen, die Deck-
schicht (Schicht 2) und der Geschiebemergel (Schicht 3).

Zur Bemessung des Umsetzfundamentes bei einer Flachgrindung wurden bei Annahme der Sicherheiten nach
DIN 4017:2006 und EC 7, Lastfall BS-P Grundbruchberechnungen und Setzungsabschatzungen durchgefthrt. Fir
die Grundbruchberechnungen wurde ein Krafteverhaltnis H/V = 0,5 angenommen. Zuséatzlich wurde der Einbau
eines Kiespolsters (Bodenverbesserung) in Machtigkeiten von 0,2 m, 0,5 m und 1,0m unter dem Fundament
bertcksichtigt

Die durchgefiuhrten Berechnungen (s. Anlage 5) erlauben folgende Aussagen hinsichtlich einer Flachgrindung
des Umsetzfundamentes:

e Das Grundbruchkriterium wird erfillt (Ausnutzungsgrad < 1,0)
e Die auftretenden (rechnerische) Setzungen hangen von der Dicke d des Kiespolsters ab und betragen

o ca.44cm(d=0,2m)
o ca.41lcm(d=0,5m)
o ca.3,2cm(d=1,0m)

Die Setzungen stellen charakteristische Werte in Form von vorsichtigen Schatzwerten des Mittelwertes dar (im
Sinne von wahrscheinlichen Setzungen).

Bei den Berechnungen wurden mittig und lotrecht belastete Fundamente angenommen. Bei ausmittiger Lage
der resultierenden Beanspruchung in der Sohlflache der Einzelfundamente darf nur derjenige Teil der Grin-
dungsflache angesetzt werden, fur den die Resultierende der Einwirkungen im Schwerpunkt steht.
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Im Falle einer Flachgriindung sind Im Rahmen der weiteren Planung weitere , dullere" Standsicherheitsnach-
weise nach Handbuch EC 7-1 zu fihren (u. a. Nachweise der Gleitsicherheit und Kippsicherheit). Sémtliche Nach-
weise sind auch fir den Anfangszustand bzw. die voriibergehende Bemessungssituation (BS-T) nach EC 7-1 un-
ter Ansatz von undranierten Scherparametern oder teilkonsolidierten Zustanden in Abhangigkeit des Bauablau-
fes zu fuhren.

10 Erdbautechnische Empfehlungen
10.1 Hinweise zur Bauausfiihrung

Bei der Planung und Ausflhrung der Baumalinahmen sind die Platzverhaltnisse, Leitungen, die vorhandene Be-
bauung etc. zu bertcksichtigen. Es sind Bauverfahren zu wahlen, die ein Minimum an Beeintrachtigungen fur
die Bebauung und Umwelt erwarten lassen. Das Planum bzw. die Aushubsohle sind gegebenenfalls durch ent-
sprechende Malinahmen zu schitzen (Schutzschicht, Abdecken etc.)

Um beim Aushub eine Auflockerung der Griindungssohle zu vermeiden, ist ein Bagger mit Profilierloffel fur die
Endprofilierung einzusetzen. Sdmtliche Aushub- bzw. Griindungssohlen sind intensiv nachzuverdichten. Dies gilt
in besonderem Mal? fir vorhandene Auffillungen. Zumindest die erste Schittlage auf bindigem Baugrund ist
statisch zu verdichten. Das weitere Vorgehen ist den Verhaltnissen anzupassen. Zur Kontrolle der Verdichtung
sind Eigenlberwachungs- und Kontrollprifungen vorzusehen. Hinsichtlich Erdaushub-, Planierungs- und Ver-
dichtungsarbeiten wird grundsatzlich auf das Merkblatt fir MalRnahmen zum Schutz des Erdplanums und auf
die ZTVE-StB 17 hingewiesen. Bei der Durchfihrung samtlicher Arbeiten sind die Anforderungen der ZTVE-StB
17, RStO 01, ZTVT-StB 95 der Ril 836, der Ril 820 sowie der weiteren gliltigen Normen, Vorschriften und Richtli-
nien zu beachten.

10.2 Baugrube

Entsprechend den Vorgaben und Regelungen der DIN 4124:2012-01 durfen Baugruben oberhalb des Grundwas-
sers mit einer Tiefe bis 1,25 m mit senkrechten Wanden hergestellt werden.

Flr unbelastete Boschungen Gber dem Grundwasser darf nach DIN 4124 ohne Nachweis der Standsicherheit
ein Boschungswinkel von 45° nicht Uberschritten werden:

Allgemein ist bei nicht verbauten Baugruben und Fahrzeugen bis 12 t Gesamtgewicht ein lastfreier Streifen (Ab-
stand zur Béschungsschulter) von 1,0 m zu gewahrleisten. Lasten von mehr als 12 t erfordern einen Bereich von
2,0 m. Der Abstand von Aushubmaterial zur Bdschungsschulter sollte 0,6 m nicht unterschreiten. Fiir belastete
und far hohere Boschungen ist die Standsicherheit nachzuweisen.

Bei Schichtwasserandrang, der die Standsicherheit von freien Bdschungen gefahrdet, missen die Boschungen
abgeflacht oder durch einen Belastungsfilter gesichert werden. Zwischen Belastungsfilter und Boden ist ein Fil-
tervlies (GRK 2) einzulegen. Belastungsfilter sollten fir Baugruben als EventualmaRnahmen vorgesehen werden.

Far die Herstellung der Umsatzfundamente ist eine Baugrubentiefe von bis zu ca. 2,0 m (bei 1 m Bodenaustausch
unter Fundamentsohle) erforderlich. Aufgrund der Ndhe zu den Gleisen ist es zu prifen, ob zur Herstellung der
Baugrube fir die gleisnahen Bereich ein Verbau notwendig ist. Wir verweisen darauf hin, das der Geschiebe-
mergel erfahrungsgemall zur Tiefe hin nicht rammbar ist.
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Flr den Verbau und die Ausbildung der Baugruben sind die Hinweise der DIN 4124 sowie des Arbeitskreises
»,Baugruben” (EAB) der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik zu beachten. Dariiber hinaus sind im gleisnahen
Bereich die Vorgaben der Module 4302 und 4305 der Ril 836 [13] zu beachten.

10.3 WasserhaltungsmaRnahmen

Aufgrund der bereits beschriebenen Baugrundverhaltnissen ist mit dem Austritt von Schicht- und Stauwasser zu
rechnen. Weiterhin fliet den Baugruben Oberflaichenwasser und Wasser aus Niederschldgen zu. Das zuflie-
Rende Wasser ist in den Baugrubensohlen durch geeignete Entwasserungseinrichtungen zu fassen und Uber
eine offene Wasserhaltung kontrolliert zu einer Vorflut abzuleiten. Es wird empfohlen, die anfallenden Wasser
im Randbereich der Baugrubensohle mittels ca. 0,20 m tiefen Ringdrainage zu fassen, Gber Pumpensiimpfe zu
sammeln und von dort abzuleiten. In den Drainagegraben ist eine Baudranageleitung von DN 100 einzulegen
und mit Split oder Kies zu Uberschitten. Der Drénagestrang ist mit einem Filtervlies (GRK 2) zu umhdillen.

Zum Schutz von Wasserzulauf zur Baugrube aus dem umliegenden Gelande ist die Ausbildung eines kleinen
Walles zu empfehlen. Es ist im Mittel von einem Wasserandrang < 0,1 |/s auszugehen. Nach Starkregen-/ Dau-
erregenereignissen ist temporar und lokal mit einem erhdhten Wasserandrang zu rechnen.

Far die Ausfihrung der Wasserhaltungsarbeiten gilt die DIN 18305. Sie ist so zu betreiben und zu unterhalten,
dass wahrend der Bauzustdnde eine ausreichende Sicherheit gegen Aufschwimmen der Bauteile und des Bo-
dens DIN 1054 sichergestellt ist. Die Wasserhaltungsanlagen sind gegen Funktionsausfall zu schiitzen. Bei einer
Einleitung in Gewasser muss das einzuleitende Wasser ggf. vorbehandelt werden.

10.4 Bodenaustausch

Der Bodenaustausch (Kiespolster) sollte mit einem gut abgestuften, frostsicheren Kies oder Schottergemisch
(z.B. der Kérnung 0/45 mm oder 0/56 mm) hergestellt werden. Sollte Material eingebaut werden, bei dem die
Filterstabilitat nicht gewahrleistet ist, sollte ein Geotextil eingebaut werden.

Der Einbau der mineralischen Tragschicht hat lagenweise und mit einer Verdichtung der einzelnen Lagen auf Der
> 0,97 zu erfolgen. Auf der Oberkante des Bodenaustauschs sollte eine Proctordichte von Der 2 1,0 und ein
Verformungsmodul von E,; > 100 MN/m? vorliegen. Die zuldssige Starke der einzelnen Einbaulagen ist abhangig
vom Groltkorn des Einbaumaterials und den verwendeten Geratschaften zur Verdichtung zu wéahlen. Fir Kies-
material sind Einbaustarken von < 0,25 m vorzusehen.

Vor Einbau des Austauschmaterials ist die Aushubsohle von einem Sachverstdndigen fir Geotechnik abzuneh-
men. Die in der Baugrubensohle anstehenden Boden sind als frostempfindlich einzustufen. Die Erdbau- und
Grindungsarbeiten sollten daher in einer frostfreien Witterungsperiode erfolgen.

Zwischen Fundament und Erdplanum/ Bodenaustauschkorper sollte eine mindestens 0,1 m machtige Sauber-
keitsschicht aus Magerbeton ausgebildet werden.
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10.5 Ausbildung der Griindungssohlen und Planien

Die Grindungssohlen, sowie Planien, sind vor Erosion und Verringerung der Festigkeit des Baugrunds durch
Wasser, durch Einwirkungen der Witterung und durch Einwirkungen des laufenden Baubetriebs zu schitzen.

Es wird deshalb, nochmals darauf hingewiesen, dass in den Grindungssohlen zum Teil anstehende Bbdden
(Schicht 1) bei Wasserzutritt schnell aufweichen und entfestigen sowie stark frostempfindlich sind (F3). Zum
Schutz der Grindungs- bzw. Aushubsohlen ist deshalb bei unglinstiger Witterung in der Baugrube im Grin-
dungsbereich eine mindestens ca. 50 cm dicke Schutzschicht zu belassen. Diese Schutzschicht darf erst unmit-
telbar vor dem Abdecken der Grindungssohlen mit Unterbeton (Sauberkeitsschicht) oder durch Bodenaus-
tausch ausgehoben werden.

Der Abtrag der Schutzschicht ist mit einer zahnlosen Baggerschaufel durchzufiihren. Bei ungiinstiger Witterung
ist der Unterbeton oder Bodenaustausch abschnittsweise in Tagesleistungen einzubauen. Die Griindungssohlen
sind vor Frost zu schiitzen. Gefrorene oder einmal durchgefrorene Béden dirfen nicht Gberbaut werden.

Bei trotzdem verringerter Festigkeit des Baugrunds muss vor dem Uberbauen der Griindungssohlen entweder
die urspringliche Lagerungsdichte durch Verdichten oder, sofern dies nicht méglich ist, die urspriingliche Trag-
fahigkeit des Baugrunds in anderer geeigneter Weise (z. B. durch Bodenaustausch) wieder hergestellt werden.

10.6 Wiederverwendbarkeit der Aushubmaterialien

Der humose Oberboden im Bereich der geplanten Gleisverlangerung sollte in gleicher Anwendung moglichst
wiederverwertet werden.

Grundsatzlich sind die gemischtkornigen Boden der Schicht 1 mittel bis stark frostempfindlich. Das Material der
Schicht 1 ist auch bodenmechanisch inhomogen und besitzt fir einen direkten Wiedereinbau unterhalb von
tragenden Elementen oder zur Arbeitsraumverfillung nur teilweise eine geeignete Kornabstufung. Die Eignung
muss dementsprechend an dem ausgebauten Material fir den vorgesehenen Zweck tberprift werden. Eine
Trennung des Ausbaumaterials nach bautechnischer Eignung kann aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoll sein, um
eine moglichst groRe Wiederverwendbarkeit des Materials zu ermoglichen.

Alternativ zum Einbau als Tragschicht kdnnen die Boden ebenfalls zur Gelandeprofilierung herangezogen wer-
den, sofern die umwelttechnische Belastung dies zulasst.

Bei einer Abfuhr ist eine Deklarationsanalytik aus einem vor Witterungseinflissen geschiitztem Haufwerk ent-
sprechend LAGA PN 98 durchzufihren und den Ergebnissen und den technischen Regeln der LAGA und Depo-
nieverordnung [17] gemald wiederzuverwenden oder zu entsorgen.
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11 Ergdnzende Hinweise

Die Aussagen und Bewertungen in diesem Gutachten diirfen nur im Zusammenhang mit dem vollstandigen Gut-
achten (einschlieRlich Anlagen) verwendet werden. Das Gutachten basiert auf der ausgefiihrten Baugrunder-
kundung mittels Kleinrammbohrungen und Rammsondierungen, entsprechend den Anforderungen der zum
Zeitpunkt der Untersuchung vorliegenden Informationen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die anstehenden Béden und Gesteine natdrlichen faziellen Schwankungen
unterworfen sind, die bereichsweise unterschiedliche geotechnische Eigenschaften hervorrufen. Beij auftreten-
den signifikanten Abweichungen von den hier beschriebenen Verhaltnissen oder in Zweifelsfillen ist der Gut-
achter zur Kldrung des Sachverhaltes hinzuziehen.

Bei wesentlichen Anderungen der geplanten BaumaRnahme gegenUber den zugrunde gelegten Unterlagen zum
Zeitpunkt der Begutachtung sind die entsprechenden Aussagen des Gutachtens durch den Baugrundgutachter
zu Uberprifen und ggf. zu modifizieren. Dariiber hinaus sollten die Erdaushubarbeiten fiir die Griindungserstel-
lung von einem Sachverstandigen fir Geotechnik Gberwacht werden.

Ettlingen, den 12.02.2025
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Lageplan und Geotechnische Querschnitt
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Anlage 2.1.1
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. Auffillung, Kies, sandig, schluffig, schwach humos bis humos, als

Oberboden ausgebildet; braun, feucht bis nass

Aufflillung, Kies, sandig, schluffig, schwach steinig, fest; vereinzelt
Eisenbahnschotter; [GU]; braungrau, feucht bis nass

|
} Feinsand, Schluff, schwach kiesig bis kiesig, vereinzelt Kieskorn
I (abgerundet, Mittelkies bis Grobkies, grau bis hellgrau);

|| braungriinlich, steif bis halbfest, bodenfeucht

|

|

Sand, Kies, stark schluffig, schwach tonig bis tonig, vereinzelt
Kieskorn (abgerundet, Grobkies bis Steine, grau bis hellgrau);
[GU*)/[SU*J/[TL]; braungriinlich, bodenfeucht
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Anlage 2.1.2
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Auffilllung, Sand, kiesig, schwach schluffig, humos, als Oberboden
\_ausgebildet; braun

Auffiillung, Kies, sandig, schluffig, schwach tonig, schwach steinig,
Ziegelbruch; bei 0,70 m Stau- / Schichtwasser; [GU]; graubraun,
bodenfeucht

Feinsand, stark schluffig, schwach mittelsandig, starker sandige
Zwischenlagen; [TL]; beige, hellbraun, bodenfeucht bis feucht

Sand, stark schluffig, ab ca. 2,90 m nass; [TL]; graubraun, (feucht
bis )nass

Schluff, stark sandig, feinkiesig bis mittelkiesig bis schwach tonig;
blaugrau, weich, feucht bis nass

Schluff, sandig, kiesig, schwach tonig, bei 4,90 m kein
Bohrfortschritt; [TL]; hellbraun, hellgraubraun, (steif bis )halbfest,
bodenfeucht bis feucht
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Anlage 2.1.3
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Auffilllung, Sand, kiesig, schwach schluffig, humos, als Oberboden
\_ausgebildet; dunkelbraun

Auffillung, Kies, sandig, schluffig, schwach tonig, schwach steinig,
vereinzelt Eisenbahnschotter; graubraun, bodenfeucht

Feinsand bis Mittelsand, schluffig, feinkiesig; beige, hellbraun,
bodenfeucht

Feinsand, stark schluffig, schwach tonig, ab 2,40 m nass; mehrer
mm-dicke Schiufflagen; [SU*]; beige, hellbraun, feucht bis nass

Feinsand, schluffig, mittelsandig, schwach tonig, [SU*]; beige,
hellbraun, nass

Sand, schluffig, schwach feinkiesig bis schwach mittelkiesig,
Schluffballen; blaugrau, grau, nass

Schluff, stark sandig, kiesig, schwach tonig; blaugrau, hellbraun,
breiig bis weich, nass

Schluff, tonig, sandig, kiesig, ab 7,0 m stérker kiesig, halbfest bis
fest und trocken bis bodenfeucht; oberhalb 7,0 m steif bis halbfest
und bodenfeucht; ab 8,0 m kein Bohrfortschritt; [TL]; hellbraun,
beige, (steif bis )halbfest ( bis fest), (trocken bis )bodenfeucht
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Anlage 2.1.5
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Anlage 2.1.6
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Auffiillung, Sand, schwach kiesig, schwach schluffig, humos, als
Oberboden ausgebildet; dunkelbraun, bodenfeucht
Auffillung, Kies, stark sandig, schwach schluffig, schwach steinig;
} dunkelbraun, bodenfeucht
I Auffillung, Schiuff, stark feinsandig, schwach kiesig bis kiesig, [TL];
| hellbraun, beige, steif ( bis halbfest), trocken bis bodenfeucht

|
I
|
} Sand, stark schluffig, kiesig, tonig, "gefleckt"; [TL]; braun, hellbraun,
| beige, grinbraun, weich bis steif, bodenfeucht
|
I
|
I

Schluff, feinkiesig bis mittelkiesig, schwach sandig, schwach tonig,
fast identisch zur Uberlagernden Schicht, jedoch feuchter; die
Schichtgrenze ist nicht genau definiert. Ab 2,70 m nass; nach unten
schwach zunehmender Sandanteil; [TL]; griinbraun, beige,
hellbraun, weich, feucht bis nass
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Anlage 2.1.7
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} mittelkiesig, ab ca. 1,0 m feucht und weich; Mittelkies: altes

| Fundament oder Griindungspolster bei 1,5 m (Hinweis aus Ivl-Plan);
} hellbraun, beige, weich bis steif, bodenfeucht bis feucht

I
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Anlage 2.2.1
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Projekt: Neubau einer Trafo Umsetzstelle am Bahnhof Hergatz

(e-326924)
Auftraggeber:  Krebs+Kiefer Ingenieure GmbH
Ort: Hergatz Rechtswert: 3562166,59
Aufschluss: DPH 2 Hochwert: 5279031,11
Ansatzhohe: 555,30 mNN Bearbeitet: Benda 19.09.2024
Endteufe: 6,40 m Gezeichnet: Vlasek 25.09.2024
Malstab: 1:50 Gepruft: Pourikas 27.01.2025
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Anlage 2.2.2
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Projekt: Neubau einer Trafo Umsetzstelle am Bahnhof Hergatz

(e-326924)
Auftraggeber:  Krebs+Kiefer Ingenieure GmbH
Ort: Hergatz Rechtswert: 3562174,40
Aufschluss: DPH 3 Hochwert: 5279028,59
Ansatzhohe: 555,26 mNN Bearbeitet: Benda 19.09.2024
Endteufe: 7,80 m Gezeichnet: Vlasek 25.09.2024
Malstab: 1:50 Gepruft: Pourikas 27.01.2025
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Anlage 2.2.3
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Projekt: Neubau einer Trafo Umsetzstelle am Bahnhof Hergatz

(e-326924)
Auftraggeber:  Krebs+Kiefer Ingenieure GmbH
Ort: Hergatz Rechtswert: 3562215,35
Aufschluss: DPH 4 Hochwert: 5279057,60
Ansatzhohe: 555,18 mNN Bearbeitet: Benda 19.09.2024
Endteufe: 5,80 m Gezeichnet: Vlasek 25.09.2024
Malstab: 1:50 Gepruft: Pourikas 27.01.2025

it




Neubau einer Trafo Umsetzstelle in Geotechnischer Bericht v
Hergatz w.
gbm

e-326924

Anlage 3

Bodenmechanische Laboruntersuchungen



Anlage 3.1.1

v gbm Labor GmbH . . Projekt Trafo-Umsatzstelle in Hergatz
%A Pforzheimer Str. 128b KO n g o Be nve rte| | u ng Projektnummer: e-326924

PN (76275 Ettlingen DIN EN ISO 17892-4 Probenbezeichnung: KRB1-P1

gbm batum : 06.02.2025 Bearbeiter : Seus Melanie

Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
%0 ] ,/_'/7

80 e e P

70 //0/ 7
< = e
N 60 2 —
5 50 e
% 40 ,.,———4"'"':'/_‘_.,- - L 4T
g e e e

30 — T p—— =

o+ L | LA
20 P el e
10 F’W"“"‘ i
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20
Korndurchmesser in mm

GK: 34mm
Labornummer —e— BM24-314 ——a—— BM24-317 —-#-— BM24-330
Entnahmetiefe 0,1-1,0m 0,10-1,40 m 0,10-0,90 m
Ungleichférm. Cu - - -
Kriimmungszahl Cc - - -
Anteil < 0.063 mm 24.0 % 10.9 % 10.2 %
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/24.0/23.9/52.1 % 0.0/10.9/18.2/71.0 % 0.0/10.2/31.3/58.5 %
Frostempfindl.klasse F3 F2 F2
kf nach Kaubisch 6.6E-07 m/s 1.5E-05 m/s 1.7E-05 m/s
kf nach USBR - 6.3E-04 m/s 1.3E-04 m/s
kf nach Hazen - - -
kf nach Beyer - - -
kf nach Seiler - - -
kf nach Seelheim - - -
Bodenart n. DIN 14688-1 G,s,u G,s,u G,s,u
Bodengruppe DIN 18196 GU GU GU
d10/deo - 16.202 mm -/18.506 mm - 18.127 mm




gbm Labor GmbH

B
% Pforzheimer Str. 128b
N

76275 Ettlingen

121.11.2024

KorngroRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Projekt

Trafo-Umsatzstelle in Hergatz

Projektnr.:

e-326924

Anlage 3.1.2

Probenbezeichnung : KRB6-P1

Bearbeiter :

Seus Melanie

9 bm Datum
T

on

Fein-

Schluff
Mittel-

Grob-

Fein-

Sand
Mittel-

Grob-

Fein-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

e

/./

| g—"

Massenprozent
a
o

0.002

GK: 21,0mm

0.006 0.02

0.06

0.2 0.6
Korndurchmesser in mm

20

60

Labornummer

—eo— BM24-327

Entnahmetiefe

0,3-0,9 m

Ungleichférm. Cu

Krimmungszahl Cc

Anteil < 0.063 mm

65.7 %

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/65.7/22.2112.1 %

Frostempfindl.klasse

F3

kf nach Kaubisch

- (0.063 >= 60%)

kf nach USBR

kf nach Hazen

kf nach Beyer

kf nach Seiler

kf nach Seelheim

Bodenart n. DIN 14688-1

Bodengruppe DIN 18196

d10/d60




Anlage 3.1.3

v. g gbm Labor GmbH . . Projekt Trafo-Umsatzstelle in Hergatz
% Pforzheimer Str. 128b KO n g ro Be nve rte| | u ng Projektnummer: e-326924

% [76275 Ettlingen DIN EN ISO 17892-4 Probenbezeichnung :  KRB2-P2

gbm [Dawm : 06.022025 Bearbeiter : Seus Melanie

Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 o s i S e -
90 o l— B
/’ _____________ B A '0"':; 2T o X
80 A s 1 T - e -
// - P S
o B "l  cieul

E 70 B ,4-'r _“_:_, __—)e__—
O 60 - -t —’_:4:_'/
D 1 R I JOOPPT T -
g et e /__){_,_,r
S 50 -F P | f;_‘:i:
& 40 - e
g T __/.’ﬁi;_’- :

10 SN _‘._-;:g!’/

_____ L T
20 T e AT
S
10
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

GK: 5,0mm
Labornummer —e— BM24-316 ——4—— BM24-320 —-3-— BM24-323 —->%-- BM24-328 |- +----- BM24-331
Entnahmetiefe 1,40-2,70 m 1,50-3,00 m 1,00-1,60 m 0,9-2,0m 1,0-3,0 m
Ungleichférm. Cu - - - - -
Kriimmungszahl Cc - - - - -
Anteil < 0.063 mm 414 % 52.6 % 39.7 % 415 % 60.1 %
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/41.4/57.5/1.2 % 17.1/35.5/47.1/0.3 % 16.0/23.7/38.2/22.1 % 15.1/26.4/30.7/27.8 % 22.6/37.5/26.4/13.5 %
Frostempfindl.klasse F3 F3 F3 F3 F3
kf nach Kaubisch 2.0E-08 m/s 3.0E-09 m/s 2.7E-08 m/s 2.0E-08 m/s - (0.063 >=60%)
kf nach USBR - 1.2E-08 m/s 1.2E-08 m/s 1.8E-08 m/s -
kf nach Hazen - - - - -
kf nach Beyer - - - - -
kf nach Seiler - - - - -
kf nach Seelheim - - - - -
Bodenart n. DIN 14688-1 S.u S,ut’ S,u,g,t uts,g utsg’
Bodengruppe DIN 18196 U U sU TL TL
d10/d60 -/0.134 mm -/0.080 mm -/0.331 mm -/0.367 mm -/0.062 mm




gbm Labor GmbH

B
% Pforzheimer Str. 128b
N

76275 Ettlingen

121.11.2024

KorngrofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Projekt

Trafo-Umsatzstelle in Hergatz

Projektnr.:

e-326924

Probenbezeichnun KRB2-P2

Bearbeiter :

Seus Melanie

9 bm Datum
T

on

Schluff

Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Sand
Mittel-

Grob-

Kies

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

Massenprozent
(&)
o

|_—o— |

0.002

GK: 43mm
Schlamme nicht mdéglich

0.006

0.06

0.2
Korndurchmesser in mm

0.6

20

60

Labornummer —e— BM24-317
Entnahmetiefe 1,40-2,70 m
Ungleichférm. Cu -

Krimmungszahl Cc -

Anteil < 0.063 mm 10.9 %

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/10.9/18.2/71.0 %

Frostempfindl.klasse F2

kf nach Kaubisch 1.5E-05 m/s
kf nach USBR 6.3E-04 m/s
kf nach Hazen -

kf nach Beyer -

kf nach Seiler -

kf nach Seelheim -

Bodenart n. DIN 14688-1 G,s,u
Bodengruppe DIN 18196 GU
d10/d60 -/18.516 mm




v gbm Labor GmbH Projekt Trafo- Umsatzstelle in Hergatz
A Pforzheimer Str. 128 Projektnummer: e-32694
gbm 76275 Ettlingen Probenbezeichnung:  KRB2-P2
. Labornummer : BM24-317
II;!\Iil[JSI-S(L)J PYEQQL;SIFOI Igrenzen Entnahmetiefe : 1,40-2,70
i Datum : 21.11.2024
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. P1 P2 P3 P4 Wi1 w2 w3
Zahl der Schlage 36 30 23 19
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 43.98 | 45.01 | 43.79 | 43.31 72.64 | 62.72 | 64.99
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 38.39 | 38.91 | 37.80 | 37.25 70.40 | 60.54 | 62.95
Behalter mg [g]| 26.80 | 26.61 | 26.16 | 25.78 62.40 | 52.69 | 55.62
Wasser m; -m;=m, [g]| 5.59 6.10 5.99 6.06 2.24 2.18 2.04
Trockene Probe m; [g]]| 11.59 | 12.30 | 11.64 | 11.47 8.00 7.85 7.33 | Mittel
Wassergehalt %= w [%]| 48.2 49.6 51.5 52.8 28.0 27.8 27.8 27.9
55 Uberkornanteil i = 441%
B n Wassergeh. Uberkorn ~ w, =
B n Wassergehalt w, = 7.8 %, Wy = 13.9%
- — FlieRgrenze w, = 50.9 %
- — Ausrollgrenze w, = 279%
X 50
g - —
T L i Plastizitatsbereich ( w, bis w,,)
e
g L _|
[0
@ ~ 7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
= 45
B n Plastizitatszahl I,=w -w, = 23.0%
Schlagzahl P
Konsistenzzahl |,= w = 1.609
P
Zustandsform
v Tr | | It
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
50
40
- alljsgzepLég
£ R o
o @»
o | mittelplastische
@ | Tone TM .
S 20 | Lope i arganishen,
g leicht | organogene Tone OT
- plastische und ausgepragt
o Tone TL ‘ zusammendrickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluf'fe
Gemische ST I"mit organischen
——F=———4+———= Beimengungen und
4 7777775@@@?9’3‘%/!6 cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schluffe UM
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze wi [%]
Bearbeiter :  Seus Melanie




v gbm Labor GmbH Projekt Trafo-Umsatzstelle in Hergatz
A Pforzheimer Str. 128 Projektnummer: e-326924
gbm 76275 Ettlingen Probenbezeichnung:  KRB2-P4
. Labornummer : BM24-318
II;!\Iil[JSI-S(L)J ?ggﬁtzjsrollgrenzen Entnahmetiefe : 3,70-4,30 m
i Datum : 28.11.2024
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. P2 P3 P4 P5 C1 C2 C3
Eindringung [mm]| 15.4 16.5 20.3 24.6
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 59.20 | 59.02 | 63.16 | 65.87 96.37 | 93.75 | 91.44
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 53.57 | 53.23 | 56.30 | 58.94 94.57 | 92.25 | 90.05
Behélter mg [g]| 26.59 | 26.13 | 25.76 | 29.64 80.37 | 80.07 | 78.66
Wasser m;-m,=m, [g]| 5.63 5.79 6.86 6.93 1.80 1.50 1.39
Trockene Probe m, [g]| 26.98 | 27.10 | 30.54 | 29.30 14.20 | 12.18 | 11.39 | Mittel
Wassergehalt m—“"= w [%]] 20.9 214 225 23.7 12.7 12.3 12.2 12.4
407 B Wassergehalt w, =
- _ FlieRgrenze w, = 224%
- — Ausrollgrenze w, = 124 %
35
s | ]
z - Plastizitatsbereich ( w, bis w, )
5 30 HEl IEEEEEEEEEEE
2 L o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
§ L _
© — |
= | =
25 Plastizitatszahl I,=w_-w, = 10.0 %
N i Liquiditatsindex I, = M = -1.240
- — P
2(%0 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl | = M = 2.240
Eindringung [mm] P
Zustandsform
¢ Tr | | | T
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breig |
Bemerkungen:
Berechnung Uberkornanteil nichts méglich,
da kein WN vorhanden 50
40
— alusg_epLég
X et o
=30 I =
I\ | mittelplastische //Q‘
1%} | Tone TM ‘O\?
b )
g 1 '\’\(\ Tone mit organischen
N 20 | ¥ 7Beimengungen ]
2 leicht | organogene Tone OT
- plastische und ausgepragt
o Tone TL ‘ zusammendriickbare Schluffe UA
10 Sand_—'l;@ )/Sz;hluﬁe _
Gemis! ST I"'mit organischen
——F=———4+———- Beimengungen und
4 77777,5"‘15@97”?3@@/4(5 cht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schluffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze wy [%]

Bearbeiter :

Seus Melanie




v gbm Labor GmbH Projekt Trafo-Umsatzstelle in Hergatz
A Pforzheimer Str. 128 Projektnummer: e-326924
gbm 76275 Ettlingen Probenbezeichnung:  KRB4-P3
. Labornummer : BM24-324
Emiﬁrsg??ggégsrongrenzen Entnahmetiefe : 1,60-2,50
i Datum : 28.11.2024
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. K3 K4 K5 K6
Eindringung [mm]| 19.3 15.2 24.3 20.9
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 58.95 | 57.62 | 60.40 | 43.36
Trockene Probe + Behalter m, +mg [g]| 55.71 | 54.84 | 57.01 | 40.23
Behalter mg [g]| 41.57 | 42.46 | 43.14 | 27.07
Wasser m;-m;=m, [g]| 3.24 2.78 3.39 3.13
Trockene Probe m; [g]| 14.14 | 12.38 | 13.87 | 13.16
Wassergehaltm—“"= w [%]] 22.9 225 244 23.8
407 ] Uberkornanteil U =157%
- - Wassergeh. Uberkorn ~ w, =
- — Wassergehalt w, = 18.7 %, Wy = 222 %
- — FlieRgrenze w, = 235%
35 Ausrollgrenze w, =
= L i
; - —
T - Plastizitatsbereich ( w, bis w,,)
e
o 30
5L 4 LLITTPPPPPlITTll]
@ ~ — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
= | -
25
B X/M i Plastizitatszahl |,=w, -w, = 235 %
20 D el _ Wni- Wp _
10 15 . . 20 25 30 35 40 LIqUIdItatSlndeX IL_. 1 = 0.945
Eindringung [mm] P
Konsistenzzahl IC:M = 0.055
P
Zustandsform
Tr | | It
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
Bemerkungen:
WNU=WN<0,4
WP nicht méglich 50
40
- alljsgzepLég
£ Tih| oS
= @»
\ | mittelplastische //Q'
§%) | Tone TM 'Q,\Q
2 ® | \;\<\\ T it isch
N 20 , | ¥ Beimengungen ]
g leicht | organogene Tone OT
- plastische und ausgepragt
o Tone TL ‘ zusammendrickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluf'fe
Gemische ST I"mit organischen
——F=———4+———= Beimengungen und
7777775@@@?9’3‘%46 cht | organogene Schiuffe OU
4 Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schluffe UM
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wi [%]

Bearbeiter:  Seus Melanie




v gbm Labor GmbH Projekt Trafo-Umsatzstelle in Hergatz
A Pforzheimer Str. 128 Projektnummer: e-326924
gbm 76275 Ettlingen Probenbezeichnung:  KRB5-P3
. Labornummer : BM24-325
Emiﬁrsg??ggégsrongrenzen Entnahmetiefe : 1,00-1,80
) Datum : 28.11.2024
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. B8 B9 B10 B11 X2 X3 X4
Eindringung [mm]| 19.4 18.1 211 22.8
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 59.98 | 66.24 | 71.23 | 69.09 75.59 | 61.49 | 62.78
Trockene Probe + Behalter m; +mg [g]| 56.32 | 61.22 | 64.86 | 63.28 74.07 | 59.80 | 60.86
Behalter mg [g]| 42.49 | 41.29 | 40.93 | 42.15 64.80 | 49.49 | 49.27
Wasser m; -m;=m, [g]| 3.66 5.02 6.37 5.81 1.52 1.69 1.92
Trockene Probe m; [g]| 13.83 | 19.93 | 23.93 | 21.13 9.27 | 10.31 | 11.59 | Mittel
Wassergehaltm—“"=w [%]| 26.5 25.2 26.6 27.5 16.4 16.4 16.6 16.5
40 Uberkornanteil 0 = 49.0%
B n Wassergeh. Uberkorn ~ w, =
B n Wassergehalt w, = 10.0 %, Wy = 197 %
- — FlieRgrenze w, = 263%
- — Ausrollgrenze w, = 16.5%
X35
g - —
T L i Plastizitatsbereich ( w, bis w,,)
e
[0
5 - A4 /T[T
@ ~ — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
= 30
B 1 Plastizitatszahl I,=w -w, = 9.8 %
25 iquiditatsi - WhomWe  _
10 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex IL_ 1 = 0.327
Eindringung [mm] P
Konsistenzzahl IC:M = 0.673
P
w Zustandsform w
[ | v | | [
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
Bemerkungen:
WNU=WN<0,4
50
40
- alljsgepLég
£ R o
o @»
\ | mittelplastische | 2>~
1] | Tone TM @ \J
g } '\’\(\\ Tone mit organischen
N 20 | v 7Beimengungen i
g leicht | organogene Tone OT
- plastische und ausgepragt
o Tone TL ‘ zusammendrickbare Schluffe UA
10 Sanq—Ton— ~ )/Sg:hluf'fe _
Gemische I"mit organischen
It ———= Beimengungen und
4 77777,5@@@@@@46 cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schluffe UM
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze wi [%]
Bearbeiter :  Seus Melanie




v gbm Labor GmbH Projekt Trafo-Umsatzstelle in Hergatz
A Pforzheimer Str. 128 Projektnummer: e-326924
gbm 76275 Ettlingen Probenbezeichnung:  KRB5-P4
. Labornummer : BM24-326
Emiﬁrsg??ggégsrongrenzen Entnahmetiefe : 1,80-3,0
i Datum : 28.11.2024
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. T2 ™ T4 K23
Eindringung [mm]| 21.1 16.5 15.3 24.2
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 182.38 | 170.81 | 182.35 | 113.06
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 177.05 | 167.12 | 177.03 | 108.55
Behalter mg [g]| 150.65 | 147.58 | 148.62 | 87.33
Wasser m; -m; =m, [g] 5.33 3.69 5.32 4.51
Trockene Probe m, [g]| 26.40| 19.54| 2841 | 21.22
Wassergehalt m—“"= w [%] 20.2 18.9 18.7 21.3
40 | Uberkornanteil iU = 26.8%
~ T Wassergeh. Uberkorn ~ w, =
B _ Wassergehalt wy = 125%, w, = 171%
35 FlieRgrenze w, = 201%
B ] Ausrollgrenze w, =
s L _
230
T N Plastizitatsbereich ( w, bis w,,)
s L _|
& g LLITTTIPPPIITT]]
g L _|
@257 o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
= _|
20 %/@/ |
~ T Plastizitatszahl I,=w -w, = 20.1%
157 ] D el _ Wni- Wp _
10 15 . . 20 25 30 35 40 LIqUIdItatSlndeX IL_- 1 = 0.851
Eindringung [mm] P
Konsistenzzahl IC:M = 0.149
P
w Zustandsform w
[ | | | v [
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
Bemerkungen:
WNiU=W<0,4
WP nicht méglich 50
40
- alljsgzepLég
£ Tih| oS
= @»
\ | mittelplastische //Q'
§%) | Tone TM 'Q,\Q
2 | \;\0\ T it isch
N 20 , | ¥ Teimengungen 1
g leicht | organogene Tone OT
- plastische und ausgepragt
o Tone TL ‘ zusammendrickbare Schluffe UA
10 Sanq—Ton— )/Sg:hluf'fe _
Gemische ST I"mit organischen
——F=———4+———= Beimengungen und
4 77777,5@@@@@@46 cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schluffe UM
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wi [%]

Bearbeiter:  Seus Melanie




v gbm Labor GmbH Projekt Trafo-Umsatzstelle in Hergatz
A Pforzheimer Str. 128 Projektnummer: e-326924
gbm 76275 Ettlingen Probenbezeichnung:  KRB6-P2
. Labornummer : BM24-328
Emiﬁrsg??ggégsrongrenzen Entnahmetiefe : 0,90-2,00
) Datum : 28.11.2024
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. K4 B8 B9 B10 B11 x3 x4 x8
Eindringung [mm]| 15.2 23.2 20.2 21.4 18.6
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 60.14 | 60.33 | 60.81 | 57.51 | 62.37 | 67.70 | 60.67 | 76.13
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 56.07 | 55.72 | 55.87 | 53.50 | 57.61 | 66.18 | 59.04 | 74.37
Behalter mg [g]| 42.45 | 4214 | 40.94 | 41.29 | 4249 | 57.01 | 49.27 | 63.92
Wasser m; -m;=m, [g]| 4.07 4.61 4.94 4.01 4.76 1.52 1.63 1.76
Trockene Probe m; [g]] 13.62 | 13.58 | 14.93 | 12.21 | 15.12 9.17 9.77 | 10.45 | Mittel
Wassergehaltm—“"=w [%]| 29.9 33.9 33.1 32.8 31.5 16.6 16.7 16.8 16.7
40 Uberkornanteil iU =332%
B / Wassergeh. Uberkorn ~ w, =
B n Wassergehalt wy, = 14.4 %, Wy = 21.6%
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X35
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FlieRgrenze wi [%]
Bearbeiter :  Seus Melanie




v gbm Labor GmbH Projekt Trafo-Umsatzstelle in Hergatz
A Pforzheimer Str. 128 Projektnummer: e-326924
gbm 76275 Ettlingen Probenbezeichnung:  KRB6-P3
. Labornummer : BM24-329
Emiﬁrsg??ggégsrongrenzen Entnahmetiefe : 2,00-3,00
) Datum : 28.11.2024
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. K1 K3 K12 K14 X5 X6 X7
Eindringung [mm]| 21.9 17.2 16.1 22.5
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 70.39 | 68.35 | 69.89 | 74.25 68.85 | 72.44 | 65.40
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 64.17 | 62.53 | 64.06 | 66.95 67.25 | 70.80 | 63.72
Behalter mg [g]| 42.27 | 41.57 | 42.37 | 42.86 57.75 | 61.04 | 53.73
Wasser m;-m;=m, [g]| 6.22 5.82 5.83 7.30 1.60 1.64 1.68
Trockene Probe m; [g]] 21.90 | 20.96 | 21.69 | 24.09 9.50 9.76 9.99 | Mittel
Wassergehaltm—‘:’=w [%]| 28.4 27.8 26.9 30.3 16.8 16.8 16.8 16.8
40 Uberkornanteil i = 252%
B n Wassergeh. Uberkorn ~ w, =
B n Wassergehalt w, = 16.5 %, Wy = 221 %
- — FlieRgrenze w, = 286%
- — Ausrollgrenze w, = 168 %
X35
g - —
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e
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Bearbeiter :  Seus Melanie




v gbm Labor GmbH Projekt Trafo-Umsatzstelle in Hergatz
A Pforzheimer Str. 128 Projektnummer: e-326924
gbm 76275 Ettlingen Probenbezeichnung:  KRB8-P2
. Labornummer : BM24-331
Emiﬁrsg??ggégsrongrenzen Entnahmetiefe : 1,00-3,00
i Datum : 28.11.2024
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. P2 P3 P4 P5 A1 A2 A3
Eindringung [mm]| 19.8 15.5 17.6 22.4
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 43.25 | 43.83 | 53.02 | 55.56 73.10 | 68.64 | 77.02
Trockene Probe + Behalter m, +mg [g]| 39.75 | 40.34 | 47.20 | 49.87 71.20 | 66.70 | 75.11
Behéalter mg [g]| 26.60 | 26.16 | 25.78 | 29.64 60.70 | 55.65 | 64.35
Wasser m;-m,=m, [g]| 3.50 3.49 5.82 5.69 1.90 1.94 1.91
Trockene Probe m, [g]| 13.15 | 14.18 | 21.42 | 20.23 10.50 | 11.05 | 10.76 | Mittel
Wassergehaltm—“"=w [%]]| 26.6 24.6 27.2 28.1 18.1 17.6 17.8 17.8
407 ] Uberkornanteil U =129%
- - Wassergeh. Uberkorn ~ w, =
- — Wassergehalt w, = 16.4 %, Wy = 18.8%
- — FlieRgrenze w, = 272%
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= i
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Bearbeiter :  Seus Melanie
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SGS Analytics Germany GmbH - HohenstraBe 24 - 70736 Fellbach Standort FeIIbach

gbm Gesellschaft fur Baugeologie und Telefon: +49 711-16272-01
MeRtechnik mbH Baugrundinstitut Telefax: +49 711-16272-999
Herr Atthanassios Pourikas E-Mail: DE.IE.fel.info@sgs.com
Pforzheimer StraflRe 128b Internet: www.sgs.com/analytics-de
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Datum: 01.10.2024
Prufbericht Nr.: UST-24-0084179/01-1

(( DAKKS
Deutsche

Auftrag-Nr.: UST-24-0084179 AT
Ihr Auftrag: vom 24.09.2024 EEEE%E%
Projekt: e-326924 D-PL-14004-01-05
Eingangsdatum: 24.09.2024
Probenahme durch: Auftraggeber
Prifzeitraum: 24.09.2024 - 01.10.2024
Probenart: Boden

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die untersuchten Prifgegenstande und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Prifung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Priifberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in
sonstigen Fallen bediirfen unserer schriftichen Genehmigung.

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschaftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter
www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und
zum Gerichtsstand hingewiesen.Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der
UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben ausschlielich die im
Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern tberhaupt vorhanden,
wiedergeben. Die Gesellschaft ist allein dem Kunden gegenuber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéaften
aber nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts
oder des auBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Verstol3 kann rechtlich geahndet werden.

Der Prifbericht wurde am 01.10.2024 um 17:26 Uhr durch Carmen Kuhn (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist
ohne Unterschrift giltig.

Sitz der Gesellschaft: SGS Analytics Germany GmbH - HohenstraBe 24 - 70736 Fellbach E
Geschaftsfiuhrer: Dr Tomasz P Bednarczyk - Marc Van Ryckeghem
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 795222 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473 E
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Prufbericht Nr.: UST-24-0084179/01-1
Seite 2 von 5
Probenbezeichnung: MP 1
Probe Nr.: UST-24-0084179-01
Probenvorbereitung
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Probenvorbereitung -- - DIN 19747:2009-07
Siebung <2 mm -- ja DIN 18123:2011-04
Original
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Trockenmasse % 90,6 0,1 DIN EN 14346:2007-03
TOC % TS 1,4 0,1 DIN EN 15936:2012-11
EOX mg/kg TS <0,5 0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 | mg/kg TS <50 50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 | mg/kg TS 75 50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Fluoren mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Phenanthren mg/kg TS 0,06 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoranthen mg/kg TS 0,21 0,05 ([DINISO 18287:2006-05 (F)
Pyren mg/kg TS 0,16 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,09 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Chrysen mg/kg TS 0,11 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,11 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,07 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Summe PAK (16) nach EBV mg/kg TS 1 DIN I1SO 18287:2006-05 (F)
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Polychlorierte Biphenyle

Prifbericht Nr.:
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Seite 3 von 5

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

Summe PCB nach EBV mg/kg TS 0,011 DIN EN 15308:2016-12 (F)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Koénigswasseraufschluss -- -- DIN EN 13657:2003-01

Arsen mg/kg TS 5,6 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei mg/kg TS 16 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium mg/kg TS 5,6 0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 18 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer mg/kg TS 40 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel mg/kg TS 18 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber mg/kg TS 0,49 0,05 |DINEN ISO 12846:2012-08
Thallium mg/kg TS <0,25 0,1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Zink mg/kg TS 792 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
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Eluat
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Eluat (Wasser/Feststoff = 2 - - DIN 19529:2015-12
I/kg)
pH-Wert -- 8,0 0 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04
Beitemperatur fir pH-Wert °C 21,2 DIN 38404-C4:1976-2
elektrische Leitfahigkeit bei puS/cm 388 1 DIN EN 27888:1993-11
25°C
Sulfat mg/l 7 0,5 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Naphthalin ug/l n.n. 0,05 |DIN 38407-F39:2011-09
Acenaphthylen ug/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Acenaphthen pg/l <0,010 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Fluoren pg/l <0,010 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Phenanthren pg/l 0,012 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Anthracen ug/l <0,010 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Fluoranthen pg/l 0,012 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Pyren pg/l 0,010 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(a)anthracen ug/l n.n. 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Chrysen pg/l n.n. 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(b)fluoranthen ug/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(k)fluoranthen pg/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(a)pyren pg/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Dibenz(a,h)anthracen ug/l n.n. 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(g,h,i)perylen pg/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
1-Methylnaphthalin pg/l n.n. 0,05 |[DIN 38407-F39:2011-09
2-Methylnaphthalin ug/l n.n. 0,05 |DIN 38407-F39:2011-09
Summe PAK (15) nach EBV pg/l 0,049 DIN 38407-F39:2011-09
Summe Naphthaline (EBV) pg/l - DIN 38407-F39:2011-09
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Polychlorierte Biphenyle
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
PCB Nr. 28 ug/l n.n. 0,001 |[DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 52 ug/l n.n. 0,001 [DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 101 ug/l n.n. 0,001 |[DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 118 pg/l n.n. 0,001 |[DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 138 ug/l n.n. 0,001 [DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 153 ug/l n.n. 0,001 |[DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 180 ug/l n.n. 0,001 [DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
Summe PCB nach EBV ug/l -- DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Arsen mg/I <0,001 0,001 ([DIN ENISO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei mg/I <0,001 0,001 ([DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium mg/I <0,0001 0,0001 [DIN ENISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) mg/l <0,001 0,001 ([DIN ENISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer mg/I 0,002 0,001 ([DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel mg/I <0,001 0,001 ([DIN ENISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber mg/l <0,00003 | 0,00003 [DIN EN ISO 12846:2012-08
Thallium mg/I <0,0002 ([ 0,00007 |DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Zink mg/I 0,005 0,001 ([DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01

(F) - Fremdvergabe;n.n. = nicht nachweisbar: Fiir Summenparameter gibt die am 01.08.2023 in Kraft getretene EBV in §10 Abs.( 4) folgende
Regel fiir die Summenbildung vor: Die Konzentrationen der Einzelsubstanzen werden addiert, wobei Einzelstoffkonzentrationen unterhalb der
analytischen Nachweisgrenze unberticksichtigt bleiben (= "n.n.") und Konzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze, aber unterhalb der
Bestimmungsgrenze pauschal mit der Halfte des Wertes der Bestimmungsgrenze in die Summenbildung eingehen (= "<BG").; BG:

Bestimmungsgrenze



SGS Analytics Germany GmbH - HéhenstraBe 24 - 70736 Fellbach Standort Fe"baCh

gbm Gesellschaft fur Baugeologie und Telefon: +49 711-16272-01
Mef3technik mbH Baugrundinstitut Telefax: +49 711-16272-999
Herr Atthanassios Pourikas E-Mail: DE.IE. fel.info@sgs.com
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Datum: 01.10.2024
Prufbericht Nr.: UST-24-0084179/02-1
(( DAKKS

Deutscl_w_e
Auftrag-Nr.: UST-24-0084179 DAPLIOOL 00T

D-PL-14004-01-02
Ihr Auftrag: vom 24.09.2024 D-FL-14004.01.03
Pl'ojekt: e-326924 D-PL-14004-01-05
Eingangsdatum: 24.09.2024
Probenahme durch: Auftraggeber
Prufzeitraum: 24.09.2024 - 01.10.2024
Probenart: Boden

Sofern nicht anders dargestellt wurden die Untersuchungen am eigenen Standort durchgefiihrt. Die Prifergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die untersuchten Prifgegenstande und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Prifung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in
sonstigen Fallen bediirfen unserer schriftichen Genehmigung.

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéaftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter
www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und
zum Gerichtsstand hingewiesen.Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument digital Ubermittelt wird, ist es als Original im Sinne der
UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben ausschlielich die im
Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern tiberhaupt vorhanden,
wiedergeben. Die Gesellschaft ist allein dem Kunden gegenuber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéaften
aber nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts
oder des auBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Verstol3 kann rechtlich geahndet werden.

Der Prifbericht wurde am 01.10.2024 um 17:26 Uhr durch Carmen Kuhn (Kundenbetreuung) elektronisch freigegeben und ist
ohne Unterschrift giltig.

Sitz der Gesellschaft: SGS Analytics Germany GmbH - HohenstralRe 24 - 70736 Fellbach
Geschaftsfihrer: Dr Tomasz P Bednarczyk - Marc Van Ryckeghem
eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 795222 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473
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Probenbezeichnung:
Probe Nr.:

Probenvorbereitung

MP 2

UST-24-0084179-02

Prifbericht Nr.:
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Seite 2 von 5

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Probenvorbereitung -- - DIN 19747:2009-07
Siebung <2 mm -- ja DIN 18123:2011-04
Original
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Trockenmasse % 93,0 0,1 DIN EN 14346:2007-03
TOC % TS 0,5 0,1 DIN EN 15936:2012-11
EOX mg/kg TS <0,5 0,5 DIN 38414-S 17:2017-01 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 | mg/kg TS <50 50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Kohlenwasserstoffe C10 - C40 | mg/kg TS <50 50 DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA
KW/04:2019-09 (F)
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 0,05 ([DINISO 18287:2006-05 (F)
Fluoren mg/kg TS <0,05 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Pyren mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Chrysen mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 0,05 |DIN ISO 18287:2006-05 (F)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 |[DINISO 18287:2006-05 (F)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 0,05 ([DINISO 18287:2006-05 (F)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 0,05 [DINISO 18287:2006-05 (F)
Summe PAK (16) nach EBV mg/kg TS 0,4 DIN ISO 18287:2006-05 (F)
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Parameter Einheit Messwert BG Verfahren

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,003 0,003 ([DIN EN 15308:2016-12 (F)

PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,003 0,003 |[DIN EN 15308:2016-12 (F)

Summe PCB nach EBV mg/kg TS 0,011 DIN EN 15308:2016-12 (F)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Kdnigswasseraufschluss -- -- DIN EN 13657:2003-01

Arsen mg/kg TS 3,5 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei mg/kg TS 6,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium mg/kg TS <0,3 0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 18 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer mg/kg TS 11 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel mg/kg TS 14 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber mg/kg TS <0,05 0,05 ([DIN ENISO 12846:2012-08
Thallium mg/kg TS <0,25 0,1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Zink mg/kg TS 32 3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
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Eluat
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Eluat (Wasser/Feststoff = 2 - - DIN 19529:2015-12
I/kg)
pH-Wert -- 8,1 0 DIN EN ISO 10523 (C 5):2012-04
Beitemperatur fir pH-Wert °C 20,6 DIN 38404-C4:1976-2
elektrische Leitfahigkeit bei puS/cm 347 1 DIN EN 27888:1993-11
25°C
Sulfat mg/l 13 0,5 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Naphthalin ug/l n.n. 0,05 |DIN 38407-F39:2011-09
Acenaphthylen ug/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Acenaphthen pg/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Fluoren ug/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Phenanthren pg/l <0,010 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Anthracen ug/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Fluoranthen pg/l 0,013 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Pyren pg/l 0,010 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(a)anthracen ug/l n.n. 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Chrysen pg/l n.n. 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(b)fluoranthen ug/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(k)fluoranthen pg/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(a)pyren pg/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Dibenz(a,h)anthracen ug/l n.n. 0,01 |DIN 38407-F39:2011-09
Benzo(g,h,i)perylen pg/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l n.n. 0,01 DIN 38407-F39:2011-09
1-Methylnaphthalin pg/l n.n. 0,05 |[DIN 38407-F39:2011-09
2-Methylnaphthalin ug/l n.n. 0,05 |DIN 38407-F39:2011-09
Summe PAK (15) nach EBV pg/l 0,028 DIN 38407-F39:2011-09
Summe Naphthaline (EBV) pg/l - DIN 38407-F39:2011-09
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Polychlorierte Biphenyle
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
PCB Nr. 28 ug/l n.n. 0,001 |[DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 52 ug/l n.n. 0,001 [DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 101 ug/l n.n. 0,001 |[DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 118 pg/l n.n. 0,001 |[DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 138 ug/l n.n. 0,001 [DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 153 ug/l n.n. 0,001 |[DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
PCB Nr. 180 ug/l n.n. 0,001 [DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
Summe PCB nach EBV ug/l -- DIN 38 407-F 3:1998-07, Abweichung: GC-MS
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert BG Verfahren
Arsen mg/I 0,001 0,001 ([DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Blei mg/I <0,001 0,001 ([DIN ENISO 17294-2 (E 29):2017-01
Cadmium mg/l 0,0001 0,0001 [DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Chrom (Gesamt) mg/I <0,001 0,001 ([DIN ENISO 17294-2 (E 29):2017-01
Kupfer mg/I 0,002 0,001 ([DIN ENISO 17294-2 (E 29):2017-01
Nickel mg/I <0,001 0,001 ([DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Quecksilber mg/I <0,00003 | 0,00003 |DIN EN ISO 12846:2012-08
Thallium mg/I <0,0002 ([ 0,00007 |DIN EN ISO 17294-2 (E 29):2017-01
Zink mg/I <0,001 0,001 ([DIN ENISO 17294-2 (E 29):2017-01

(F) - Fremdvergabe;n.n. = nicht nachweisbar: Fiir Summenparameter gibt die am 01.08.2023 in Kraft getretene EBV in §10 Abs.( 4) folgende
Regel fur die Summenbildung vor: Die Konzentrationen der Einzelsubstanzen werden addiert, wobei Einzelstoffkonzentrationen unterhalb der
analytischen Nachweisgrenze unberticksichtigt bleiben (= "n.n.") und Konzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze, aber unterhalb der
Bestimmungsgrenze pauschal mit der Halfte des Wertes der Bestimmungsgrenze in die Summenbildung eingehen (= "<BG").; BG:
Bestimmungsgrenze
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vy @ c v E. .
Boden [kN/m?] Pl kN/m?f [ [MN/m?] Bezeichnung
[ 21.0/13.0 35.0 0.0 0.00 100.0 Kies
1 20.0/10.0 30.0 0.0 0.00 20.0 Schicht 1
1 20.0/10.0 25.0 1.0 0.00 9.0 Schicht 2
1 21.0/11.0 27.5 3.0 0.00 25.0 Schicht 3
System max dphi = 5.0 ° Spannungsverlauf
X fir Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten
b =3.40
0.00
b = 3.40
— 0.00
05— | Gs=1.00] ‘an GS = 1.00
GW = 1.50 X 7 1.50 1.0 — 240.6 120
20— ’
\/ __ GW=150 %/217»4 1.50
35 3.50 1.5
50 — 2.0 —
139.5
6.5 —
25 118.0
8.0 —
3.0 — 102.7
9.5 —
11.0 — 35 9038 3.50
125 — 81.0
40—
72.8
Ergebnisse Einzelfundament: cal y, = 12.01 kN/m? 45—
Lasten = standig / veranderlich cal o = 21.00 kN/m? 65.6
Vertikallast F, = 4500.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 5.65 m u. GOK
Horizontalkraft Fy, .« = 0.00 / 0.00 kN Lange log. Spirale = 18.21 m 5.0 — 59.4
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 43.65 m?
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m Tragfahigkeitsbeiwerte (x): 55— 53.9
Moment M = 0.00/ 0.00 kN-m Neo = 21.48; Ngo = 11.25; Ny = 4.89
Lange a = 5.500 m Formbeiwerte (x): 49.0
Breite b = 3.400 m ve = 1.292; vq=1.266; v, =0.815 6.0 —
Unter stindigen Lasten: 44.7
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 6.5 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m Grenztiefe t; = 9.39 m u. GOK ] 408
Resultierende im 1. Kern Setzung (Mittel aller KPs) = 4.38 cm ]
Lange a' = 5.500 m Setzungen der KPs: 7.0 37
Breite b' = 3.400 m links oben = 4.38 cm B
Unter Gesamtlasten: rechts oben = 4.38 cm 75— ] %44
Exzentrizitat e, = 0.000 m links unten = 4.38 cm B
Exzentrizitat e, = 0.000 m rechts unten = 4.38 cm %'
Resultierende im 1. Kern Verdrehung(x) (KP) = 0.0 807 ]
Lange a' = 5.500 m Verdrehung(y) (KP) = 0.0 ] 2°2
Breite b' = 3.400 m Nachweis EQU: 85— NP
MaRgebend: Fundamentbreite [} ==
Grundbruch: Mgy = 4500.0 - 3.40 - 0.5 - 0.90 = 6885.0 9.0 — L 250
Durchstanzen untersucht, Mgst = 0.0 . =
aber nicht maRgebend. Mequ = 0.0/ 6885.0 = 0.000 23.2
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 9.5 — -
ork/ ora = 519.5/371.08 kN/m?
Rk = 9714.79 kN 10.0 -}

Rng = 6939.14 kN

V4 =1.35-4500.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =6075.00 kN

U (parallel zu x) = 0.875
calp=255°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 2.08 kN/m?

Grundbruch- und Setzungsberechnungen Einzelfundament

Bodenverbesserung 0,2 m

Berechnungsgrundlagen:
Norm: EC7
BS: DIN 1054: BS-P

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 1.50 m

Yot = 0.90
Ya.dst = 1.50
Griindungssohle = 1.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

vwy=140  — == = 1. Kernweite
ve = 1.35 — — — — 2. Kernweite
va = 1.50
Grenzzustand EQU:
YG,dst = 1.10
Grundriss
b =3.40
240.6 240.6
3 3
© 1)
n ]
®© ©
240.6 240.6

b'=3.40




vy ) c v Es )
Boden [kN/m?] Pl kN/m?f [ [MN/m?] Bezeichnung
@ 21.0/13.0 35.0 0.0 0.00 100.0 Kies
C_—1 20.0/110.0 25.0 1.0 0.00 9.0 Schicht 2
1 21.0/11.0 275 3.0 0.00 25.0 Schicht 3
System max dphi = 5.0 ° Spannungsverlauf

]

b = 3.40
-
0.00

0.5 —

| 6s=1.00 |
7

GW =1.50

1.50

20—

\/

35
5.0 — w

8.0 —

9.5 —

11.0 —

12.5 —

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, x = 4500.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ;= 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m
Moment M = 0.00/ 0.00 kN-m
Léange a = 5.500 m
Breite b = 3.400 m
Unter standigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern
Lange a'=5.500 m
Breite b' = 3.400 m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern
Lange a' = 5.500 m
Breite b' = 3.400 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maRgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ork/ ora = 575.9/411.35 KN/m?
Rnx = 10769.03 kN

Rng = 7692.16 kN

V4 =1.35-4500.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =6075.00 kN

U (parallel zu x) = 0.790

cal p=26.3°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ =2.10 kN/m?

cal y, = 12.08 kN/m?

cal 65 = 21.00 kN/m?

UK log. Spirale =5.76 m u. GOK
Lange log. Spirale = 18.79 m

Flache log. Spirale = 46.28 m?
Tragféhigkeitsbeiwerte (x):

Ngo = 22.76; Ngo = 12.25; Ny = 5.56
Formbeiwerte (x):

ve = 1.298; vq=1.274; v, =0.815

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 9.39 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.11 cm
Setzungen der KPs:

links oben =4.11 cm

rechts oben =4.11 cm

links unten = 4.11 cm

rechts unten = 4.11 cm
Verdrehung(x) (KP) = 0.0
Verdrehung(y) (KP) = 0.0
Nachweis EQU:
MafRgebend: Fundamentbreite
Mgy = 4500.0 - 3.40 - 0.5 - 0.90 = 6885.0
Mgst = 0.0
Mequ = 0.0 /6885.0 = 0.000

fir Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten

b =3.40

-
0.00
05—
GS =1.00
1.0 — 240.6
= :/ 217.4
15— GW =150 1.50
20—
139.5
25— 118.0
3.0 — 102.7
90.8
35 3.50
81.0
4.0 —
72.8
4.5 — 65.6
5.0 — 59.4
55— 53.9
49.0
6.0 —
44.7
85— — 40.8
7.0 — 1 374
| 34.4
75— ||
1 316
8.0 — m
M 29.2
857 H 27.0
9.0 — M 25.0
j 23.2
9.5 —
10.0 —

Grundbruch- und Setzungsberechnungen Einzelfundament

Bodenverbesserung 0,5 m

Berechnungsgrundlagen:
Norm: EC7
BS: DIN 1054: BS-P

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
YRy = 1.40

ve=1.35

va = 1.50

Grenzzustand EQU:

Yeast = 1.10

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 1.50 m

Yot = 0.90
Ya.dst = 1.50
Griindungssohle = 1.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %
***** — 1. Kernweite
— — — — 2. Kernweite

Grundriss

b =3.40

240.6

240.6

a=5.50

a'=5.50

240.6

240.6

b'=3.40




vy ) c v Es )
Boden [kN/m?] Pl kN/m?f [ [MN/m?] Bezeichnung
[ 21.0/13.0 35.0 0.0 0.00 100.0 Kies
1 20.0/10.0 25.0 1.0 0.00 9.0 Schicht 2
1 21.0/11.0 27.5 3.0 0.00 25.0 Schicht 3
System max dphi = 4.9 ° Spannungsverlauf
X fir Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten
b =3.40
0.00
b =3.40
0.5 —
0.00
05 —1 | es=1.00 ] GS = 1.00
GW = 1.50 PZaN 7 1.0 — 240.6
35 \/ 3.50 15— GW =150 :/ 217.4
171.8
50 w 20 200
6.5 — 139.5
8.0 — 25— 118.0
95— 3.0 — 102.7
11.0 — 90.8
- 3.50
12.5 — 35
81.0
14.0 — 4.0 —
72.8
Ergebnisse Einzelfundament: cal y, = 12.45 kN/m? 45—
Lasten = standig / veranderlich cal o = 21.00 kN/m? : 65.6
Vertikallast F, x = 4500.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 6.00 m u. GOK
Horizontalkraft F, ;= 0.00 / 0.00 kN Lange log. Spirale = 19.94 m 50— 59.4
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 51.72 m?
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m Tragféhigkeitsbeiwerte (x): 55— 53.9
Moment M = 0.00/ 0.00 kN-m Ngo = 25.38; Ngo = 14.37; Ny = 7.04 ’
Léange a = 5.500 m Formbeiwerte (x): 49.0
Breite b = 3.400 m ve =1.310; vq=1.288; v, =0.815 6.0 —
Unter standigen Lasten: 44.7
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 6.5 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m Grenztiefe t; = 9.34 m u. GOK ’ ] 4038
Resultierende im 1. Kern Setzung (Mittel aller KPs) = 3.21 cm m
Lange a'=5.500 m Setzungen der KPs: 7.0 — ] 374
Breite b' = 3.400 m links oben =3.21 cm o
Unter Gesamtlasten: rechts oben = 3.21 cm 75— ] 344
Exzentrizitat e, = 0.000 m links unten = 3.21 cm ' W
Exzentrizitat e, = 0.000 m rechts unten = 3.21 cm 316
Resultierende im 1. Kern Verdrehung(x) (KP) = 0.0 8.0 — u
Lange a' = 5.500 m Verdrehung(y) (KP) = 0.0 ] 292
Breite b' = 3.400 m Nachweis EQU: 8.5 — B
MaRgebend: Fundamentbreite M 270
Grundbruch: Mgy = 4500.0 - 3.40 - 0.5 - 0.90 = 6885.0
Durchstanzen untersucht, Mgst = 0.0 9.0 — M 250
aber nicht maRgebend. Mequ = 0.0/ 6885.0 = 0.000 23.4
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 95— '
ork/ ora = 700.2 / 500.12 kKN/m?
Rnx = 13093.10 kN 100

Rng = 9352.21 kN

V4 =1.35-4500.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =6075.00 kN

U (parallel zu x) = 0.650

cal p=27.8°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 2.07 kN/m?

Berechnungsgrundlagen:

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yot = 0.90

Yaast = 1.50
Griindungssohle = 1.00 m
Grundwasser = 1.50 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

b'=3.40

vwy=140  — == = 1. Kernweite
ve = 1.35 — — — — 2. Kernweite
va = 1.50
Grenzzustand EQU:
YG,dst = 1.10
Grundriss
b =3.40
240.6 240.6
3 3
© 1)
n ]
®© ©
240.6 240.6

Grundbruch- und Setzungsberechnungen Einzelfundament
Bodenverbesserung 1,0 m
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Datenblatt Homogenbereiche

1. Kennwerte der Homogenbereiche Boden ERD-1

Die angegebenen Kennwerte sind Mindestangaben. Die Kennwerte flr die Homogenbereiche stellen keine cha-
rakteristischen Bemessungskennwerte fir Standsicherheitsnachweise dar.

Parameter Bodenschichten

Homogenbereiche ERD-1 ERD-2 ERD-3
Schichtbezeichnung nach Geo-  Auffillung, gemischt-, grob- . .
technischen Bericht und feinkérnige Auffiillung Deckschichten Geschiebemergel
Schichthummer 1 2 3
Ortsiibliche Bezeichnung Aufflllung, Erdmassen Deckschichten Geschiebemergel
Bodengruppen nach DIN 18196 [GU, GU*, TL] TL, TM, SU*/ST* TL, SU*/ST*
KorngréRenverteilung Anlage 3.1.1,3.1.2 Anlage 3.1.3 3.14
Massenanteil Steine 2 <5% <20% <20%
Massenanteil Blocke 2 <5% <5% <5%
Massenanteil groRe Blocke 2 <5% <5% <5%
Konsistenzzahl - 0,50...>1,0 0,5..>1,0
Konsistenz - weich bis steif, lokal steif weich bis steif, steif, halbfest
Plastizitatszahl = 0,10...0,25 0,08...0,22
Wassergehalte [Gew.-%] 6,1 bis13,6 13,1 bis 20,3 6,9 bis 21,3
bezogene Lagerungsdichte - - -

Dichte [g/cm3] 2 1,9-2,1 1,9-2,2 2,0-2,3
organischer Anteil 0-2% 0-1% -

Benennung und Beschreibung

. . - Wurzelreste -
organischer Anteil

Undrainierte Scherfestigkeit 2 - - ,

U nach DIN EN I1SO 14688-2 2 Schatzwert
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