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Priifbericht Nr. 16B01755 zu Vorgang 1601222 Seite 2von 5
Auftragsnummer 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001
Probenummer 16P08900 16P08901 16P08902 16P08903 16P08904
Probenbezeichnung BMP 2 BMP 3 BMP 4 BMP 5 AMP 1
Probenart Baden Boden Boden Boden Asphalt

| Entnahmetiefe [m] - . - - 2
Prgbenahmedatum 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016
Probeneingang 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016
Parameter Dim. BG

Farbe dunkelbraun | dunkelbraun | dunkelbraun braun anthrazit
Feuchtighkeit feucht feucht feucht feucht feucht
Beschaffenheit sy e ————nn
Sonstige Auffalligkeiten eeccran il s Asphalt |
Geruch ’ erdig erdig erdig ohne Eigengeruch
Bodenart Sand Sand Sand Lehm{Schluff E—
Trockenrlickstand % 93,1 89,0 90,2 81,8 99.4
pH-Wert 7,4 7l 7,9 7.3 e
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mefkg TS 100 <100 <100 <100 <100 s
Mobiler KW-Anteil (C10-C22) mgl_kg TS 100 <100 <100 <100 <100 .
EOX e mghkg TS| 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 —
BTEX, Summe mglkg TS k5. k.S. k.S. k.S. i
Benzol mglkg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02 | ——
Toluol B mg/kg TS| 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 S
Ethylbenzol mglkg TS! 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 Srenane
o-Xylol - mglkg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 S
m/p-Xylol mglkg TS 0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 e
LHKW, Summe mg/kg TS k.S. k.S. k.S. k.S. e
Dichlormethan me/kg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,15 | —
Trichlormethan mg/kg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 a—
Tetrachlormethan mglkg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 =
Trichlorethen mg/kg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 f—
Tetrachlorethen mglkg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 Tty
1,1,1-Trichlorethan m TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 e
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 | - —_
cls-1,2-Dichlorethen mgkg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 i
1,1-Dichlorethan mglkg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
1,2-Dichlorethan mglkg TS 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 vo——
PCB (Ballschmiter), Summe pglkg TS k.S. k.S. k.S. kS. | ———

|PCB 28 ughkg 7S 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 | e ——

|PCB 52 pglkg TS| 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 | -——

PCB 101 pglkg TS 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 | s
PCB 138 _|vglkg TS 3,0 <30 <3,0 <3,0 <3,0 ————
PCB 153 pglkg TS 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 E—
PCB 180 pefkg TS | 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 —
PAK (EPA), Summe mglkg TS| 1,40 8,36 1,09 k.S. 0,25

Naphthalin mglkg TS 0,10 <0,10 <(,10 - <0,10 <0,10 <0,10
Acenaphthylen mglkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Acenaphthen mglkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluoren e mglkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 __<0,10 <0,10 <0,10
Phenanthren mglkg TS| 0,10 0,10 0,38 0,11 <0,10 0,13
Anthracen m TS| 0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluoranthen __|mglkg TS| 0,10 0,32 1,66 0,27 <0,10 0,12
Pyren mglkg TS| 0,10 0,22 1,15 0,18 <0,10 <0,10
Benzo(a)anthracen mgkg TS| 0,10 0,13 0,85 0,12 <0,10 <0,10
Chrysen mgkeg TS| 0,10 0,13 0,72 0,12 <0,10 <0,10
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS| 0,10 0,20 1,03 0,17 <(,10 <0,10
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS| 0,10 <0,10 0,50 <0,10 <0,10 <0,10
Benzo(a)pyren mgkg TS| 0,10 0,14 0,76 0,12 <0,10 | <0,10

Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 0,10 <0,10 0,15 <0,10 <0,10 - <0,10
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS| 0,10 <0,10 0,44 <0,10 <0,10 <0,10
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mgkg TS| 0,10 0,16 0,62 <0,10 <0,10 <0,10
Cyanid, gesamt mglkg TS 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 T
Arsen mg/kg TS 3,0 " 7.3 18,0 31,5 6,9 St
Blei mglkg TS 3,0 41,6 940 | 968 10,0 —
Cadmium mg/kg TS| 0,30 <0,30 0,51 ~ <0,30 <0,30 —
Chrom mg/kg TS| 3,00 36,8 38,4 54,4 69,0 —_—
Kupfer __|mglkg TS| 3,00 39,8 76,4 60,7 138 | e
Nickel mg/kg TS| 3,00 56,7 58,7 72,7 354 | e
Quecksilber mg/kg TS| 0,10 <0,10 0,12 0,54 <0,10 B
Thallium mg/kg TS| 0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <040 | -
Zink mg/kg TS| 3,00 112 328 91,2 A47 |

k. S. - keine Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten



Prufbericht Nr. 16B01755 zu Vorgang 1601222
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Auftragsnummer 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001
Probenummer 16P08900 16P08901 16P08902 16P08903 16P08904
Probenbezeichnung BMP 2 BMP 3 BMP 4 BMP 5 AMP 1
Probenart Boden Boden Boden Boden Asphalt
Entnahmetiefe [m] - - - - -
Probenahmedatum 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016
Probeneingang 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016
Parameter Dim. BG

pH-Wert 7,0 6.8 8,1 7.5 8,5
Elektrische Leitfahigkeit pSicm 104 58 140 115 78
Phenolindex mg/l 0,01 <(,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chiorid mgfl 1,5 <15 <1,5 1,6 22 |
Cyanid, gesamt mg/l 0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 —
Sulfat mg/i 15 4,7 <1,5 4,2 3,1 e
Arsen mgfl 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | -
Blel mgjl 002 | <0,02 <0,02 <0,02 <002 | -
Cadmium mg/l 0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015
Chrom mg/l 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 e
|Kupfer mg/l 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
| Nickel mg/l 0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 —
Quecksilber mg/l 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 ——m
Thallium mgj! 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 —
Zink mgf| 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 —

k. 5. - kelne Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten




PruIDencnt Nr. LoBUL/55 Zu Vorgang 1601222

Auftragsnummer

Probenummer

Probenbezeichnung

Probenart

| Entnahmetiefe [m]

Probenahmedatum

Probeneingang

Parameter Dim. BG | Analysenverfahren ;‘::’;’;‘;Zﬂﬂm’"
Farbe Felnanteilprobe (Harizont B) wurde vor der Analyse
Feuchtlgﬁei! :J‘;Igetmcknat ul'l:.! ..:"::!;m nbr’mt:‘hen -

- 5 . re|
Beschaffenheit i Anichnung an DIN 11466 DN EN 13346 | D
Sonstige Auffalligkeiten EN 13657
Geruch Eluat: DIN 38 414 - S & | DIN EN 12457-4
Bodenart
Trockenriickstand % DIN EN 14346/DIN EN 15934

H-Wert DIN ISO 10390
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40)  [mg/kg TS| 100 [DIN EN IS0 16703
Maobiler KW-Anteil (C10-C22) mglkg TS 100  |DIN EN ISO 16703
EOX mglkg TS| 1,0  |DIN 38414-5 17
BTEX, Summe mglkg TS DIN ISO 22155
Benzol m TS 0,2 !DINISO 22155
Toluol m TS 0,2 |DINISO 22155
Ethylbenzol m TS 0,2 [DINISO 22155
o-Xylol _mglkg TS| 0,2 |DINISO 22155
mfp-Xylol mg/kg TS| 0,4 |DINISO 22155
LHKW, Summe mglkg TS DIN ISO 22155
Dichlormethan mglkg TS| 0,15 [DINISD 22155
Trichlormethan m TS| 0,05 |[DINiSO 22155
Tetrachlormethan mg/kg TS| 0,05 |DINISO 22155 ]
Trichlorethen mg/kg TS| 0,05 |DIN ISO 22155
Tetrachlorethen mg/kg TS| 0,05 |DINISO 22155
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS| 0,05 |DIN IS0 22155 ]
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS| 0,15 |DIN IS0 22155
cis-1,2-Dichlorethen mgkg TS| 0,15 [DIN I1SQ 22155
1,1-Dichiarethan mg/kg TS| 0,15 |DIN ISO 22155
1,2-Dichlorethan mg/kg TS| 0,15 |DIN ISO 22155
PCB (Ballschmiter), Summe velkg TS DIN 38414-5S 20
PCB 28 pelkg TS 3,0 |DIN 38414-5 20 “
PCB 52 pglkg TS 3,0 |DIN 38414-S 20
PCB 101 pglkg TS 3,0 |DIN 38414-5 20
PCB138 pelkg TS | 3,0 | DIN 38414-S 20
PCB 153 ~_lpgkg TS 3,0 DIN 38414-S 20
PCB 180 pglkg TS| 3,0 [DIN38414-520
PAK (EPA), Summe mglkg TS DIN 150 13877 ]
Naphthalin mglkg TS| 0,10 |DIN IS0 13877 o
Acenaphthylen mg/kg TS| 0,10 |DIN ISO 13877
Acenaphthen mg/kg TS, 0,10 [DIN IS0 13877
Fluoren mgfkg TS| 0,10 |DIN ISO 13877
Phenanthren mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877
Anthracen mgfkg TS| 0,10 |DIN ISO 13877
Fluoranthen mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877
Pyren mglkg TS| 0,10 [DIN1SO 13877
Benzo(a)anthracen mg/kg TS| 0,10 |DIN ISO 13877
Chrysen mglkg TS| 0,10 [DIN ISO 13877
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS| 0,10 |DIN ISO 13877
Benzo(k)fluoranthen mglkg TS| 0,10 [DINISO 13877
Benzo(a)pyren mg/kg TS| 0,10 |DIN ISQ 13877
Dibenz(ah)anthracen mglkg TS| 0,10 |DiN IS0 13877
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mgkg TS| 0,10 | DIN SO 13877
| Cyanid, gesamt mglkg TS| 0,5 |DINISO 11262
Arsen mg/kg TS| 3,0  [DIN ENISO 11885 i
Blei mgkg TS| 3,0 [DINENISO 11885
Cadmium mg/kg TS| 0,30 |DINENISO 11885
Chrom mglkg TS| 3,00 |DIN ENISO 11885
Kupfer B mg/kg TS| 3,00 [DIN EN ISO 11885
Nickel mglkg TS| 3,00 |[DINENISO 11885

uecksilber mglkg TS| 0,10 [DINEN 1483
Thallium mglkg TS| 0,40 |DIN 38406-E 26
Zink mg/kg TS| 3,00 |DIN EN IS0 11885

k. S. - keine Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Besimmungsgrenze
n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekien
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Priifbericht Nr. 16B01755 zu Vorgang 1601222

Auftragsnummer

Probenummer

Probenbezeichnung

Probenart

Entnahmetiefe [m]

| Probenahmedatum

Probeneingang

Parameter Dim. BG Analysenverfahren ::: Eﬁﬁﬂ:ﬂ? -
pH-Wert B DIN 38404-C 5
Elektrische Leitfahigkelt pS/cm _ |DINEN 27888
Phenolindex mg/l 0,01 |DINEN ISO 14402
Chlorid mg/l 1,5 |DIN EN ISO 10304-1
Cyanid, gesamt mg/l 0,005 |DIN EN ISO 14403
Sulfat mgﬂ 1,5 DIN EN 1SO 10304-1
Arsen mg/l 0,01 |DINEN ISO 11885

Blei mgJl 0,02 [DINENISO11885 |
Cadmium mg/l 0,0015 |DINENISC 11885
Chrom mg/l 0,01 [DINENISO 11885
I(upfer mgﬂ 0,01 |[DINENISO 11885
Nickel mg/l 0,015 |DINENISO 11885 |
Quecksilber mgll 0,0002 | DIN EN SO 17852 (E53)*
Thallium mgi 0,001 |DIN38B406-E26

| Zink mg/l 0,005 |DINENISO 11885

k. S. - keine Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten

* Aufschiuss mit Kaliurrl-ﬁt—!r_nzlanganalf

Hydroxylammoniumchlorid

Seite 5von5



Unterlage 13
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16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkdbel ﬂl%
»

1 Vorgang und Veranlassung

Die DB Station&Service AG, Frankfurt, plant den Umbau und die Modernisierung des Bahnhofs in
Bruchkobel (Hessen).

Das [BES Baugrundinstitut wurde mit Datum vom 15.03. und 15.07.2016 von der
DB Station&Service AG, Frankfurt/Main, mit der Durchfiihrung der Baugrunderkundung sowie der
Ausarbeitung eines Baugrund- und Griindungsgutachtens einschlieflich abfallrechtlicher
Bewertung des Abtrags- und Aushubmaterials beauftragt. Das Gutachten beinhaltet u. a. eine
Beschreibung der geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse, Angaben zu den
bodenmechanischen Kennwerten, Griindungs- und Ausfiihrungsvorschlage, Hinweise zu
baubetrieblichen Belangen sowie die Auswertung und Beurteilung der Ergebnisse der
chemischen Deklarationsanalysen.

2 Unterlagen

Neben den einschlagigen Vorschriften und Richtlinien standen fiir die Ausarbeitung des Gutach-
tens folgende Unterlagen und Hilfsmittel zur Verfligung:

[U1] Topographische Karte, Blatt 5819 Hanau, Ausgabe 1996, M. 1 : 25.000
[U2] Geologische Karte von Hessen, Blatt 5819 Hanau, Ausgabe 1998, M. 1 : 25.000

[U3] Lageplanauszug Ulber flimas (Flacheninformations- und Managementsystem der DB
Mobility Networks Logistics), M 1 : 1.500, Bearbeitungsstand: 05.04.2016

[U4] Bestandsplane zur ,Erneuerung Bf. Bruchkobel, Strecke 3742, Planverfasser:
Angermeier Ingenieure GmbH, Giebelstadt

[U4.1] Lageplan, Koordinatensystem DB_REF_GK_3, Hohensystem DHHN_92,
M. 1: 200, Plan Nr. 001 und 002, Bearbeitungsstand: 04/2016

[U4.2] Querprofile 1 bis 6, km21,6+50, km 21,6+70, km 21,7+15, km 21,7+65,
km 21,8+00, M. 1 : 100, Bearbeitungsstand: 03/2016

[U5] Planunterlagen zum ,Bahnsteigumbau Bf Bruchkobel®, Planverfasser: TUV Rheinland
Grebner Ruchay Consulting, Frankfurt/Main

[U5.1] Ubersichtslageplan Variante 1, Personenunterfihrung, M. 1:1.000,
Bearbeitungsstand: 05/2013

[U5.2] Lageplan Variante 1, Personenunterfiihrung, M. 1:500, Bearbeitungsstand:
04/2013
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3 Baugelande, Bestandaufnahme, Bauvorhaben
3.1 Baugelande

Das Baugelande bzw. der Bahnhof Bruchkébel befinden sich nérdlich vom Stadtkern. Im
Bahnhofsbereich ist das Gelande weitestgehend eben ausgebildet und die Gleis- und
Bahnsteiganlagen verlaufen in gerader Richtung.

Die Anlage 1 zeigt einen Ausschnitt aus der Topographischen Karte, in dem das Bauvorhaben
eingetragen ist. Einen Eindruck von den Gelandeverhaltnissen zum Zeitpunkt der
Baugrunderkundung vermitteln die Bilder in Anlage 3.

3.2 Bestand

Die im Bereich des Bahnhofs Bruchkobel verlaufenden Gleise der elektrifizierten, zweigleisigen
Strecke 3742 Friedberg - Hanau werden momentan (iber einen Haus- sowie einen Mittelbahn-
steig erschlossen. Der Zugang zum Mittelbahnsteig erfolgt (iber einen Reisendeniiberweg bei
ca. km 21,7+25. Das Empfangsgebaude befindet sich dstlich der Gleisanlagen.

Die Nutzlange betragt beim Hausbahnsteig (Bahnsteig 1) derzeit ca. 121 m und beim Mittelbahn-
steig (Bahnsteig 2) ca. 125 m.

Die Bahnsteigflache des Hausbahnsteiges ist auf einer Lange von ca. 60 m asphaltiert. Die rest-
liche Bahnsteigflache sowie die Bahnsteigflache des Mittelbahnsteiges bestehen aus wasser-
gebundener Decke.

Eine Bahnsteigentwasserung ist lediglich im Bereich der asphaltierten Bahnsteigflache in Form
einer Kastenrinne vorhanden. Das an den Bahnsteigflachen mit wassergebundener Decke
anfallende Niederschlagswasser versickert im Bahnsteig bzw. im Schotter.

Sowohl zwischen den beiden Gleisen (unter dem vorhandenen Bahnsteig 2) als auch westlich
von Gleis 2 (derzeit freie Flache) verlauft je eine Tiefenentwasserung mit regelmaBigen Kontroll-
schachten.

Die Bahnsteige entsprechen nicht den Anforderungen der Ril 813 (Mindesthohe, deutliche Kenn-
zeichnung des Gefahrenbereichs fehlt etc.).

3.3 Bauvorhaben
334 Bahnsteige

Der Hausbahnsteig wird praktisch auf der gesamten Lange einschl. Fundament abgebrochen. Im
Bereich von km 21,6+96 bis km 21,7+53 wird die Bahnsteigflache in der Breite des neu geplanten
Bahnsteiges riickgebaut. Die restliche befestigte Flache im Bereich des Empfangsgeb&udes
bleibt unverandert. Die Riickbauldnge des Bahnsteigs 1 betragt rund 130 m.

Der bestehende Mittelbahnsteig wird einschl. Fundamente komplett abgebrochen und das
Regelprofil wiederhergestellt. Die Riickbaulange betragt etwa 128 m.

Die neuen AuRenbahnsteige ,Bahnsteig 1 (Hausbahnsteig am GI. 1) und ,Bahnsteig 2“ (am
Gl. 2) sind mit Baulangen von je 120 m, einer Mindestbreite von 2,5m und 55cm hohen
Bahnsteigkanten geplant.
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Der Neubau erfolgt in konventioneller Bauweise mit Streifenfundamenten, Bahnsteigkanten (als
Fertigteile), Hinterfiillung und Betonsteinpflaster als Bahnsteigbefestigung.

Die neuen Bahnsteige sollen im mittleren Bereich auf einer Lange von ca. 21 m (berdacht
werden.

Zudem sind im Bereich der Bahnsteige Mulden zur Versickerung von Oberflachenwasser
vorgesehen.

3.3.2 Personenunterfuhrung (PU), Treppenanlagen, Aufzugsanlagen
Der Zugang zum Bahnsteig 2 erfolgt kiinftig tber eine PU mit Treppenanlagen, die im Schutze
von Hilfsbriicken erstellt werden soll. Eine Nachriistung von Aufzugsanlagen an der PU ist

eingeplant.

Aus [U5] leiten sich fur die PU die folgenden maflgeblichen Eckdaten ab:

e Bauwerkslange L ~21m

e Bauwerksbreite B ~ 3,5 m (geschatzt aus [U5.2])
e Lichte Hohe LH ~25m

e Lichte Weite LW ~2,8 m£0,2m (Annahme)

¢ Grundungssohle GS ~55mu. 80

Die vorhandene TE wird im Bereich der PU ggf. als Diker unter dem Bauwerk hindurchgefiihrt.
Die mit jeweils einem Mittelpodest geplanten Treppenanlagen schlieten sidlich an die PU an.

Bei den Aufzliigen wird von Grundrissabmessungen von ca. 3,0...3,5m x 3,0...3,5 m und einer
Tiefenlage der Griindungssohle von 6 m bis 7 m u. SO ausgegangen.

Die optionale Zuwegung zum Bahnsteig2 von den westlich des Bahnhofs gelegenen
Siedlungsgebieten wird nicht weiter verfolgt (vgl. E-Mail AG vom 23.02.2016); vor diesem
Hintergrund wurden in diesem Bereich keine geo- und umwelttechnischen Untersuchungen
durchgeflhrt.

4 Baugrundverhaltnisse

4.1 Allgemeines

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

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

In diesem Bericht werden bei der Festlegung der Homogenbereiche vordergriindig
bodenmechanische Eigenschaften der aufgeschlossenen Bdden und bautechnische Belange
berlicksichtigt (siehe Anlage 9). Im Zuge der weiteren Planung und Erstellung der
Ausschreibungsunterlagen sind die hier definierten Homogenbereiche, in Bezug auf die zur
Anwendung kommenden technischen Geratschaften und sonstiger Randbedingungen, eventuell
anzupassen.

4.3 Regionale Geologie

Bruchkadbel liegt im westlichen Teil des Main-Kinzig-Kreises, rund sieben Kilometer nérdlich von
Hanau entfernt im sog. ,Hessischer Trog".

Gemall [U2] wird der Baugrund im Bereich des Baugeléandes unter oberflachennahen
Auffullungen aus einer quartaren Decklehmschicht und Terrassenablagerungen gebildet, die von
miozanen Tonen unterlagert werden. Wahrend die aus Loss- und Lésslehmboden aufgebaute
Decklehmschicht mehrere Meter dick ausgebildet ist, ist die aus sandigen Ablagerungen
bestehende Niederterrasse mit 1 bis 2 m nur vergleichsweise dinn ausgepragt. Die im tieferen
Untergrund anstehenden ,fetten® Tone stellen ein Verwitterungsprodukt der unterlagernden
Tonmergel dar.

4.4 Durchgefiihrte Baugrundaufschliisse

Zur Uberpriifung der vorherrschenden Baugrundsituation wurden zwischen dem 19. und
21.04.2016 sowie zwischen dem 22. und 25.08.2016 folgende Baugrundaufschlisse hergestellt.

Tabelle 1: Baugrund- und Bauwerksaufschliisse

Zweck
K Tiefe ! - -
m Bez. [m] Bstg. 2 Bstg. 2 Mittelbstg. PU/Aufziige Treppen
(Ruck-/Neubau) (Neubau) (Riickbau) (Neubau) (Neubau)
21,650 BS 3 4,0 X
BK 23 16,0 X X X
21,672
DPH 2 14,62 X X X
BS 4 10,0 X X
21,688
DPH 4 11,0 X X
21,723 BS 5 4.0 X
21,764 BS 6 4,0 X
21,789 BS7 3,0 X
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Fortsetzung Tabelle 1

Zweck
K Tiefe ! - =
m Bez. [m] Bstg. 2 Bstg. 2 Mittelbstg. PU/Aufzlige Treppen
(Riick-/Neubau) (Neubau) (Riickbau) (Neubau) (Neubau)
21,638 BS 8 4.0 X
BK 12 15,5 X X X
21,680
DPH 1 14,82 X X X
BS 9 10,0 X X
21,690
DPH9 12,0 X X
21,720 BS 10 4,0 X
21,750 BS 11 4,0 X
21,670 SCH 15 09 X
24,715 SCH 14 0,9 X
21,755 SCH 13 0,8 X
21,793 SCH 12 1,0 X

" Tiefe ab GOK
2 Bohr-/Sondierwiderstand = Solltiefe nicht erreicht
¥ Vorausgehend punktuelle Kampfmitteliiberpriifung: Trockendrehbohrung und Tiefendetektion

Die Position der Baugrundaufschliisse wurde der Aufgabenstellung sowie der Lage bestehender
Ver- und Entsorgungsleitungen angepasst.

Daruber hinaus wurde zur Vermeidung von Schaden an vorhandenen Erdkabeln an samtlichen
Aufschlusspunkten vorsorglich bis mind. 1,2 m unter GOK vorgeschachtet.

Aus dem Bohrgut wurden - neben zwei Asphaltproben - insgesamt 79 gestorte Bodenproben
entnommen und zur Unterstlitzung der Bodenansprache an ausgesuchten Bodenproben
folgendes Laborprogramm durchgefiihrt:

e 7x Bestimmung der KorngroRenverteilung nach DIN 18123 Anlage 6.1

¢ 9x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1 Anlage 6.2
e 9x Bestimmung des natlirlichen Wassergehalts nach DIN 18121, Teil 1 Anlage 6.3

Zusatzlich wurden zur chemischen Analyse des Baugrundes repréasentative Bodenproben (als
Einzel- bzw. Mischproben) an ein chemisches Labor iibersandt. Die Ergebnisse und Beurteilung
dieser Untersuchungen sind im Kap. 9 und in der Anlage 8 enthalten.

Die Lage der Aufschlusspunkte, die Ausflihrung der Bohrarbeiten sowie die Darstellung der Bohr-
und Sondierergebnisse kann den Anlagen 2 - 5 entnommen werden. Die Anlage 9 enthalt die
(vorlaufige) Festlegung der Homogenbereiche.
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4.5

Bodenart und Schichtenfolge

Die Baugrundverhaltnisse im Untersuchungsgelande sind relativ homogen ausgebildet. Die ange-
troffenen Boéden kénnen - bodenmechanisch vereinfachend - zu den vier folgenden Schichten
bzw. Schichtkomplexen zusammengefasst werden:

(1) Auffillungen

(2) Schluffe
(3) Sande
(4) Tone

(1) Auffillungen

(2)

©)

(4)

An den Aufschlusspunkten wurden Aufflillungsmachtigkeiten zwischen ca. 0,1 m bei BK 2
und BS 11 und etwa 1,2 m bei BS 4 festgestellt. Der Auffiillungshorizont besteht im Regelfall
aus grob- und gemischtkdrnigen Materialien in Form von kieshaltigen Sanden sowie
Kiessanden mit wechselnden Schluffanteilen bis ca. 20 M.-%; lediglich punktuell kénnen
auch feinkornige Einschlisse aus Schluffen eingeschaltet sein (vgl. BS 6), die jedoch die
geplanten Grindungen nicht beeinflussen, daher in den weiteren Ausfiihrungen unbeachtet
bleiben. Dartber hinaus treten in den Aufflillungsbéden nahe der GOK nutzungsbedingt teils
Gleisschotteranteile und Grobschotter (mit Dréanfunktion im Bereich der TE) auf.

Auffallend und unter umwelttechnischen Gesichtspunkten von Relevanz sind insbesondere
die teils in den Aufflllungen eingelagerten Schlackeanteile sowie die Beschaffenheit des
Asphaltbelages am Hausbahnsteig, der mit BS 5 in einer Dicke von ca. 8 cm nachgewiesen
wurde. Sonstige Fremdbestandteile wurden nicht erbohrt.

Aufgrund der Vorschachtungen konnen beziiglich der Lagerungsdichte der GU- bzw.
GW-Boden keine verbindlichen Aussagen getroffen werden; die leichte Ldsbarkeit des
Materials bei den handischen Grabungen lasst jedoch auf eine lockere Lagerungsdichte
schlielen.

Schluffe

Die Deckschicht setzt sich aus Schluffen mit wechselnden Ton- und Sandanteilen
zusammen. Die Festigkeit der Schluffbdden ist gepragt durch die weiche bis steife, &rtlich
auch steif-halbfeste Konsistenz. Eine geordnete Verteilung der Konsistenz -z.b.
Konsistenzzunahme mit der Tiefe oder dgl. - ist dabei nicht zu erkennen.

Die Unterkante der Decklenmschicht verlauft ca. 10 m u. GOK mit leichtem Gefélle Nordwest
aufrund 113,5 m . NHN bei BK 1 bzw. 114,5 m 4. NHN bei BK 2.

Sande

Mit BK 1 und BK 2 wurde die sog. Niederterrasse in einer Dicke von lediglich etwa 1,5 m
aufgeschlossen. Der Schichtkomplex setzt sich aus schluffigen bis stark schluffigen
Feinsanden zusammen; dabei weist die feinkdrnige Matrix eine halbfeste bis halbfest-feste
Konsistenz und das Grobskelett der Sande eine mitteldichte Lagerung auf.

Tone

Unterhalb von ca. 112,0 m 4. NHN bis 113,0 m . NHN stehen bis zur Endteufe der
Bohrungen (BK 1 =108,0 m t. NHN, BK 2 =108,5 m ti. NHN) Tone in halbfester bis fester
Konsistenz an.
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4.6 Hydrogeologische Verhaltnisse. Grundwasseranalyse
4.6.1 Hydrogeologische Verhaltnisse

Mit den Bohrungen BK 1, BK2 sowie BS4 und BS9 wurden folgende Wasserstande
eingemessen:

¢ BK1 25mu. GOK 121,0 m G. NHN Ruhewasserspiegel
e BK2 42mu.GOK 120,3 m 4. NHN Ruhewasserspiegel
e BS4 4,1mu. GOK 120,3 m 4. NHN Wasserspiegel angebohrt
e BS9 35mu. GOK 119,9 m 4. NHN Wasserspiegel angebohrt

Den eigenen Messungen zufolge ist davon auszugehen, dass der geschlossene
Grundwasserspiegel zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten im April/Aug. 2016 rund 4 m u. GOK
auf ca. 120 m (. NHN lag. Diese Annahme wird verifiziert durch die Tatsache, dass in den
ubrigen, nur max. 4 m tiefen Kleinbohrungen (BS) keine Wasserzutritte festgestellt wurden und
das zu [U2] mitgelieferte ,Beiblatt 2 zur Geologischen Karte von Hessen® fir das Baugelande
uberwiegend Grundwasserflurabstande von 4 bis 5 m ausweist.

Demzufolge ist das Messergebnis bei BK 1 auf den Einfluss von (temporédrem) Schicht- und
Sickerwasser oder des beim Bohrvorgang eingesetzten Spiilwassers zurlickzufiihren.

Neben Schicht- und Sickerwassereinfluss im Baugrund kann es speziell nach langer anhaltenden
und/oder intensiven Niederschlagsereignissen auf der Oberflache nur eingeschrankt
wasserdurchlassiger Schichten lokal zu Staunadssebildung kommen. Im vorliegenden Fall ist
dieser Effekt in erster Linie am Ubergang zwischen Auffiillungen und Decklehmen zu erwarten.

Den Recherchen lber [U8] zufolge werden im Umfeld des Bauvorhabens keine offiziellen
Grundwassermessstellen unterhalten. Vor diesem Hintergrund konnen keine verbindlichen
Festlegungen zu den Bemessungswasserstanden getroffen werden.

Aus gutachterlicher Sicht kdnnen jedoch auf der Grundlage der eigenen Messungen sowie den
Angaben in [U2] fir den Bau- und Endzustand folgende Wasserstande abgeschatzt werden:

L] BHWBauzus[and = 120,5 m ﬁ- NHN
L BHWEndzus[’and = 122,0 m ﬁ. NHN

46.2 Grundwasseranalyse

Zur Feststellung/Untersuchung des Wassers auf Betonaggressivitat wurde aus der Bohrung BK 1
eine Wasserprobe entnommen.

Die Untersuchung hat ergeben, dass das Wasser gemaf DIN 4030 als
nicht betonangreifend

einzustufen ist. Der Untersuchungsbefund und die Beurteilung sind diesem Gutachten als
Anlage 7 beigefligt.
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4.7 Erdbebenzone

Gemall DIN EN 1998-1/NA: 2011-01 (ehemals DIN 4149 - 2005 "BAUTEN IN DEUTSCHEN ERD-
BEBENGEBIETEN - LASTANNAHMEN, BEMESSUNG UND AUSFUHRUNG UBLICHER HOCHBAUTEN") ist flr
das Bauvorhaben folgende Einteilung vorzunehmen:

e Erdbebenzone 0
e Geologische Untergrundklasse S
e Baugrundklasse B
5 Geotechnische BaugrundkenngroBen, Ersatzboden

Die anstehenden Bodenarten bzw. Baugrundverhaltnisse sind in den vorigen Abschnitten
beschrieben und in der Anlage 4 und 5 dargestellt. Flr die mogliche Tiefenlage bzw. Einflusstiefe
der Baumalnahmen und Baugruben einschlielflich Verbau kdnnen fiir die angetroffenen Haupt-
bodenarten die in der nachfolgenden Tabelle 2 zusammengestellten Bodenkenngréfien angesetzt
werden.

Diese Werte bilden die Grundlage fiir die erdstatischen Berechnungen oder Nachweise und
wurden anhand der Bodenansprache, den Laborergebnissen (Anlage 6) und aufgrund unserer
Erfahrungen mit vergleichbaren Bodenarten derselben geologischen Formation festgelegt. Die
erdstatischen Nachweise sind grundsatzlich mit den charakteristischen Werten der Tabelle 2 zu
fuhren. Zu beachten ist eventuell die Zuordnung der Tabellenwerte zu bestimmten Lagerungs-
dichten bzw. Konsistenzen (feinkérnige Boden).

Tabelle 2: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer Kenngréfen

Schicht- Bodenart”) Bodengruppe Konsistenz/ yly* 'k C'k Es,k
komplex n. DIN 18196 |Lagerungsdichte |[kN/m?]| [°] | [KN/m?] | [MN/m?]
Sand, kiesig, (schwach schluffig)| [SI], [SE], [SU] locker 18/10 | 32,5 0 20-30
(1) Kiessand (schwach schiuffig) [Gl], [GU] locker 18/10 | 32,5 0 30-40
Sand, (stark) schluffig [SU* locker 19/11 | 30,0 0-2 10-20
weich 19/9 2 5
SU*TL, TL steif 20/10 | 27,5 5 8
) halbfest 2111 7 12
(2) Schluff, sand-, tonhaltig —h 19/9 3 =
weic
TL%;"E“T\M' steif 20110 | 250| 7 8
halbfest 21111 15 12
(3) Feinsand, (stark) schluffig SuU* md./hf.-(fest) 22/12 | 30,0 0-8 30-40
) halbfest 20/10 20-30 10-15
(4) Ton, (schiuff-, sandhaltig) TM/TA, TA Faih 21/11 22,5 30-50 15-25
v (y") Wichte (Wichte unter Auftrieb) c’x  charakteristischer Wert fir die Kohasion
¢« charakteristischer Wert fiir den Reibungswinkel E; « charakteristischer Wert flir die Steifeziffer

ks Nebenbestandteile, die bei der Vergabe der Kenngroien unbedeutend sind, sind in dieser Spalte nicht mit aufgefihrt.

iz
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Die beschriebenen Schichten lassen sich hinsichtlich ihrer Bodengruppe, Bodenklasse, Frost-
empfindlichkeit und Verdichtbarkeit gemaf Tabelle 3 klassifizieren.

Tabelle 3: Geotechnische Klassifizierungen des Baugrundes

Schicht- Bodengruppe Frostempfindlichkeitsklasse| Verdichtbarkeitsklasse
komplex nach DIN 18196 nach ZTVE-StB 09 nach ZTVE-Kommentar
(1) [S1], [SE], [GI]; [SU], [GU]; [SU*] F1;F2; F3 V1; V1; V2
(2) SU*TL, TL, TL/TM, TM; TM/TA F3 V3; -
(3) sSu* F3 V2
(4) TM/TA, TA F2 -

" gemischtkdrnige Béden mit Gber 15 M.-% Feinanteilen sowie feinkérnige Boden reagieren insbesondere in Verbindung mit mecha-
nischer Beanspruchung empfindlich auf Wassergehaltsverdnderungen, was zu einem Ubergang in Bodenklasse 2 (,fliissige
Bodenarten®) bzw. BB 1 fihren kann.

Fur Hinterflllungen, Arbeitsraumverfillungen, Gelandeauffiillungen, Bodenaustausch o.a. ist ein
geeignetes Bodenmaterial zu verwenden. Ein evtl. einzubauender Ersatzboden hat die Kriterien
der Tabelle 4 zu erflllen.

Tabelle 4: Spezifische Anforderungen an Ersatzboden

Bodengruppe nach DIN 18196 g:\:’hte I:Iur;iég; :\;s ;t:l;v;, tgz:ﬂ:&, grob- und gemischtkérnige Béden
Schlammkornanteil (d < 0,063 mm) |<10 (15) M. %

Steinanteil (d > 63 mm) <10 M. %

GroBtkorndurchmesser dmax <100 mm, in Abhédngigkeit von der Schichtdicke
Ungleichférmigkeitszahl U U = 3 fiir Der > 98 % bzw. U > 7 fiir Der > 100%

Glithverlust Vg <3IM. %

Schiitthohe je nach Verdichtungsgerat 20 - 40 cm

Wichte erdfeucht y 18 - 21 kN/m®

Scherwinkel ¢’k 2 35°

Kohdsion ¢k 0 kN/m?

Die Verdichtungsanforderung liegt bei 98 % (97 %) der Proctordichte. Im Bereich vom Planum bis
1,0 m darunter sind Dpr = 100 % zu erreichen. Fir Hinterflillungen und unter Griindungssohlen
wird generell D, > 100 % gefordert.

Unter geotechnischen Gesichtspunkten erfiillen die nicht bis schwach schluffigen Auffiillungen mit
max. 10 M.-% Schluffgehalt die Anforderungen nach Tabelle 4 und kénnen beispielsweise als
Unterbau fiir den Bahnsteig oder zur Verfiillung der Baugruben eingesetzt werden.
Gemischtkdrnige Erdstoffe mit Feinteilgehalten iber 10 M-% sowie feinkdrnige Béden sind als
Ersatzboden prinzipiell ungeeignet. Die umwelttechnischen Gesichtspunkte sind gesondert zu
bewerten (vgl. Kap. 9).

Ob eine Separierung, fachgerechte Zwischenlagerung und Wiederverwertung anstehender
Boden in situ unter bautechnischen Gesichtspunkten praktikabel und unter wirtschaftlichen
Aspekten darstellbar ist, ist unter Berlicksichtigung umwelttechnischer Belange von planerischer
Seite zu beurteilen.

_12-
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Fremdmaterialien missen grundsatzlich die in der Tabelle 4 angefiihrten Anforderungen erfiillen.
Abweichend hierzu  wird empfohlen, in uberbauten Flachen  (z.B.  fur
BodenaustauschmalRnahmen oder Planumsverbesserungen etc.) auf Materialien der
Bodengruppen GW, Gl, GE, SW, Sl oder SE zuriickzugreifen, wobei speziell GE- und SE-Boden
aufgrund der ungunstigeren Kornabstufung i.a. einen hoheren Verdichtungsaufwand beim
Einbau erfordern. Darliber hinaus ist die Kornabstufung ggf. dem erforderlichen Einsatzzweck
- z. B. bei Verwendung als Dranmaterial - anzupassen.

Vom Einsatz gemischtkérniger Béden mit Feinteilgehalten Gber 10 M-% wird abgeraten, da
hierbei mit unplanméaRigen, witterungsbedingten Verzégerungen beim Einbau gerechnet werden
muss.

Im Hinblick auf die Gestaltung der Ubergénge zwischen Erd- und Kunstbauwerk(en) sind die Vor-
gaben der Ril 836 zu beachten.

Guteliberwachtes Recyclingmaterial kann, wenn es den Anforderungen entspricht und chemisch
unbedenklich ist, oberhalb von ca. 123,0 mNN verwendet werden. Besonders hingewiesen wird in
dem Zusammenhang auf die einschlagigen Richtlinien und Vorschriften (z.B. LAGA TR). Eine
rechtzeitige Abstimmung mit der zusténdigen Genehmigungsbehdrde wird zudem empfohlen.

6 Ausfilihrungsvorschlage
6.1 Allgemeine Hinweise

Den Baugrund pragen oberflachennahe Auffiillungen Uber einer bis zu 10m dicken
Decklehmschicht tber Terrassensanden und ausgepragt plastischen Tonen.

Bautechnisch von Belang sind die eingeschrankte Tragfahigkeit der Deckschicht sowie bei der
Herstellung der Aufzugsschachte, Treppenanlagen und PU sowie ggf. des Diikers die
vorherrschenden Grundwasserstande und die Tiefenlage der Tonschicht.

Angaben zu den auftretenden Bauwerkslasten liegen derzeit noch nicht vor. Es werden daher im
Folgenden zum Fihren der erdstatischen Nachweise Annahmen getroffen, deren Richtigkeit im
Zuge der weiteren Planungen zu Uberpriifen ist. Bei Abweichungen sollten mit Kenntnis der tat-
sachlichen Lasten und ggf. unter Berlcksichtigung der maRgeblichen Lastfélle von einem
Sachverstandigen fir Geotechnik Nachrechnungen durchgefilhrt und diese in einem
geotechnischen Entwurfsbericht bewertet werden.

Samtliche Fundamente missen grundsatzlich frostfrei in einer Tiefe von mindestens t>0,8 m
gegrundet werden; bei den Bahnsteigkanten ist diese Forderung bei einer FUK = 1,0 m unter SO
i. A. gewahrleistet.

Es wird angezeigt, dass die in den folgenden Kapiteln angegebenen Bemessungswerte or¢ des
Sohlwiderstandes im Sinne des EC 7 zu interpretieren sind und fiir effektive Fundamentbreiten (b
bzw. b’ =b - 2e) und vertikal, mittig belastete Fundamente (Bemessungssituation BS-P) gelten.
Eine Erhdhung der org¢-Werte ist nicht zulassig. Zwischenwerte, die nicht in den Tabellen 5 und 6
ausgewiesen sind, konnen linear interpoliert werden. Eine Extrapolation ist nicht zulassig.
Weiterhin wird ausdrlcklich darauf hingewiesen, dass es sich bei den genannten Werten nicht
um die aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen
Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11 handelt. Die zuldssigen Bodenpressungen koénnen
durch Division mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten fiir Einwirkungen ermittelt
werden.

-13-
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Die in den nachfolgenden Abschnitten teils angefiihrten Angaben zu gesonderten Boden-
austauschmalnahmen wurden auf der Grundlage der punktuellen Bohrergebnisse festgelegt.
MaRgeblich ist letztendlich der Zustand des Erdplanums bei der Durchfliihrung der Erdarbeiten,
weshalb der tatséchliche Umfang flir den Bodenaustausch erst im Zuge der Bauausfiihrung ver-
bindlich festgelegt werden kann.

Vor der Herstellung der Tragschicht bzw. vor dem Einbringen der Sauberkeitsschicht oder dem
Bodenaustauschmaterial ist das Abtragsplanum sorgfaltig nachzuverdichten. Um dabei der
Bildung von Porenwasserlberdriicken und damit Aufweichungen im oberflachennahen
Bodenhorizont entgegenzuwirken, ist bei feinkdrnigem Abtragsplanum ggf. auf eine dynamische
Nachverdichtung zu verzichten und das Planum lediglich statisch abzuwalzen.

Es wird davon ausgegangen, dass sich das BV aulRerhalb von Schutzgebieten (Denkmal-, Natur-,
Landschaftsschutzgebiet) befindet.

6.2 Griindungsempfehlungen
6.2.1 Bahnsteige

e Bahnsteigkante
Die neuen Bahnsteige sollen in herkémmlicher Bauweise errichtet werden.

Alternativ. ware auch eine Modulbauweise denkbar, bei der Bahnsteigplatten auf
Langstragern auflagern, deren Lasten an den Stof3fugen tUber Fundamentquerbalken (-riegel)
in den Untergrund abgetragen werden. Konstruktionsbedingt treten bei diesem Konzept
allerdings gegeniber der konventionellen Bauweise deutlich hohere Lasten auf, was in
Anbetracht der vergleichsweise setzungsempfindlichen Decklehme zu vermeiden ist.

Die Ausfihrung von standardisierten Bahnsteigkantenfertigteilen (BSK-Bauweise) ist im
vorliegenden Fall nicht moglich, da die Anforderungen an die bodenmechanischen
Eigenschaften des Baugrundes nicht eingehalten sind. Ein Bodenaustausch ist dabei
ebenfalls nicht zielflhrend, da im Bettungspolster wegen des undurchlassigen Untergrundes
mit temporarem Wasseraufstau zu rechnen ist und infolge dessen die Frostsicherheit nicht
mehr gegeben ist. Im weiteren sind die or¢-Werte in Tabelle 5 zu beachten.

Bei weicher Beschaffenheit der Fundamentsohle wird zur Stabilisierung der Griindung und
zur Vergleichmaligung der Setzungen der Einbau eines mindestens 30 cm dicken Bettungs-
polsters unter den Fundamenten empfohlen, das zur Berlicksichtigung der seitlichen Druck-
ausbreitung allseitig Uber die FundamentauRenkanten unter einem gedachten Druck-
ausbreitungswinkel von 60° - gemessen zur Horizontalen - zu verbreitern ist. Aufgrund der
problematischen Ausfiihrbarkeit kann alternativ auf den gleiszugewandten Seiten auf eine
Beachtung der Druckausbreitung verzichtet werden, sofern an den (brigen
Fundamentrdndern mit einem Druckausbreitungswinkel von 45° geplant wird. Das
Bettungspolster ist aus zertifiziertem Frostschutzmaterial der Kérnung 0/32 herzustellen.

Die Streifenfundamente konnen mit Hilfe der in der nachfolgenden Tabelle 5 im Sinne des
EC 7 angeflihrten Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or 4 dimensioniert werden. Dabei
wurde die Einbindetiefe d mit 0,8 m u. GOK (ca. 1,0 m u. SO) angenommen, die tatsachliche
Setzung auf Swis. =1 cm bzw. 2 cm begrenzt und die Fundamentbreite innerhalb eines
praktikablen Rahmens variiert.
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Tabelle 5: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or4 fiir Streifenfundamente

i d Fundamentbreite b [m]
Bemessungskriterium
[m] 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 | 1,60
OR, d [KN/m?] fUr stats. <1 cm 08 200 150 125 110 100 90 85
OR, d [KN/m?] flrr Stats. €2 cm ) ’ 2052 2152 | 2252 200 180 165 155

" tats&chliche Setzungen unter Berlicksichtigung eines Korrekturfaktor gema® DIN 4019 von %,
3 Grundbruch maRgebend

Die prognostizierten Absolutsetzungen stellen sich zu etwa 30 % bis 50 % im Zuge der Last-
aufbringung ein. Setzungsdifferenzen in der GroRRenordnung von bis zu 50 % der
Maximalsetzung sind bei einer konventionellen Flachgriindung in Kauf zu nehmen.

Die sonstigen Nachweise (Gleiten, Kippen, usw.) sind auf der Grundlage der bodenmecha-
nischen Kennwerte in Tabelle 2 sowie der Schichtenfolge in Anlage 4 bzw. Anlage 5 durch
den Tragwerksplaner zu erbringen.

e  Oberbaukonstruktion

In Anlehnung an die RStO 12 ist flir einen Bahnsteigoberbau in Pflasterbauweise nach
Tafel 7, Zeile 3, ein frostsicherer Aufbau von rund 50 cm Starke vorzusehen, der Ublicher-
weise aus 8 cm Pflasterbelag, 3 cm Splittbettung und ca. 40 cm Trag- und Frostschutzschicht
besteht. Auf Oberkante Tragschicht ist ein statischer Verformungsmodul von mind.
Ev2 > 80 MN/m2 nachzuweisen.

Fur die Herstellung der Tragschicht sind Baustoffgemische einzusetzen, deren Kornab-
stufungen innerhalb der Sieblinienbereiche liegen, die die ZTV SoB-StB 04/07 fiir Kies- und
Schottertragschichten fiir die Kérnungen 0/32, 0/45 oder 0/56 vorgibt.

Durch die Zusatzlasten aus der Bahnsteigerhdhung bzw. -verldngerung ist mit
Konsolidierungsprozessen im Baugrund und folglich mit Nachsetzungen des
Bahnsteigbelages von bis zu 0,5cm (Bahnsteigerhohung) bzw. bis zu 1cm
(Bahnsteigverlangerung) zu rechnen. :

e Unterbaukonstruktion, Erdplanum

Um bei der in obigen Abschnitt angegebenen Tragschichtdicke auf OK Tragschicht einen
Ev2 - Wert von mind. 80 MN/m? einzuhalten, ist auf Oberkante Erdplanum / Unterbau ein
Tragfahigkeitswert von E.2 = 45 MN/m? nachzuweisen.

Im Bereich vorhandener Auffillungen mit (Rest-)Machtigkeiten von ca. 30 cm bis 40 cm ist
davon auszugehen, dass dieser Wert nach erfolgter Nachverdichtung des Planums erreicht
wird. Bleibt die (Rest-)Dicke unter dem o.g. Wertbereich, ist ein zusétzlicher
Bodenaustausch vorzusehen. Dabei ist davon auszugehen, dass das Abtragsplanum in der
Deckschicht zu liegen kommt und die Austauschstarke variabel ist - abhangig von der
Konsistenz der anstehenden Lehmbdden. Bei weicher Konsistenz des Planums ist ein
Bodenaustausch von 40 cm, bei mindestens steifer Konsistenz von 25cm bis 30 cm
einzukalkulieren.

Fur die Uberschlagliche Ermittlung des Bodenaustausches zur Kostenermittlung konnen die
Einzelprofile herangezogen werden.

-15-



16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkobel I 9

LB

622 Grundung Bahnsteigdacher

Es wird davon ausgegangen, dass die Bahnsteigdacher auf quadratischen Einzelfundamenten
gegrindet werden sollen (Flachgriindung). Die Fundamentabmessungen werden mit
a=Db=1,0m_3,0 m angenommen.

Bei planmaRiger, d. h. frostfreier Griindung, erfolgt die Grindung im vorhandenen Aufflllungs-
horizont bzw. ggf. auch in den Decklehmen (vgl. Anlage 4). Dementsprechend ist die Griindung
direkt bzw. indirekt durch die vergleichsweise setzungsempfindlichen Decklehme beeinflusst,
weshalb nur relativ geringe Sohlspannungen realisierbar sind.

Bei weichem Untergrund wird der Einbau eines mindestens 40 cm dicken Bettungspolsters aus
zertifiziertem Frostschutzmaterial 0/32 mit allseitiger ~ Verbreiterung uber  die
FundamentauRenkanten hinaus unter einem gedachten Druckausbreitungswinkel von 60°
- gemessen zur Horizontalen - empfohlen.

Die Einzelfundamente kénnen mit Hilfe der in der nachfolgenden Tabelle 6 im Sinne des EC 7
angefuhrten Bemessungswerte des Sohlwiderstandes org dimensioniert werden. Dabei wurde
die Einbindetiefe d mit 0,8 m u. GOK angenommen und die tatsachliche Setzung auf St = 1 cm
bzw. 2 cm begrenzt.

Tabelle 6: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or g fiir Einzelfundamente

el d Fundamentkantenlidnge a = b [m]
Bemessungskriterium
[m] 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,6 3,0
OR, ¢ [KN/m?] fUr Stats. €1 cm - 200 170 150 135 125 115 105 95 90
OR, ¢ [KN/m?] flr Stats. <2 cm ¥ ' 2902 3152 280 250 230 210 195 175 155

' tatsachliche Setzungen unter Beriicksichtigung eines Korrekturfaktor geman DIN 4019 von %/
3 Grundbruch makgebend

Die Tabelle kann auch flir Einzelfundamente mit rechteckiger Grundrissflache bis b/a =2
angewendet werden. Hierfur ist die vorhandene in eine quadratische Grundrissflache
umzurechnen.

Die Prognosen zum Zeitsetzungsverhalten entsprechen den Angaben im Kap. 6.2.1.

623 Grindung PU

6.2.3.1 Allgemeine Hinweise

Die hydrogeologischen Randbedingungen erfordern eine Bauteilabdichtung nach DIN 18195/T6.
Daruber hinaus kommt die Grindungsfuge in teils weich-steifen, teils auch steif-halbfesten
Schluffen zu liegen. Vor diesem Hintergrund ist grundsatzlich eine Lastabtragung Uber eine
elastisch gebettete Bodenplatte zu favorisieren.

Zur VergleichmalRigung der Lastabtragung wird der Einbau eines mind. 40 cm dicken
Bettungspolsters unter der Bodenplatte aus verdichtungsfahigem Kiessand oder dgl. empfohlen,
das - geeignete Materialwahl vorausgesetzt- bei Bedarf auch zum Betrieb einer offenen
(Rest-)Wasserhaltung herangezogen werden kann.

Im Weiteren sind die im Kap. 7.4 enthalten Hinweise zur Wasserhaltung zu beachten.

- 16 -
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6.2.3.2 Konventionelle Bauweise

Unter Annahme einer gleichmalig verteilten charakteristischen Flachenlast von Gyorn. = 150 kN/m?
bis 180 kN/m?, einer Plattenabmessung von ca. 21,0 m x 3,5 m und unter Beriicksichtigung des
0. g. Bettungspolsters sind bei fachgerechter Bauausflihrung infolge der Vorbelastung des
Baugrundes Setzungen in der GréRenordnung von bis 3 cm zu erwarten.

Die Lehmbdden reagieren nur bedingt auf eine Anderung des Spannungszustandes, so dass sich
im Einflussbereich nur etwa 30 % des angegebenen Setzungsbetrages im Zuge der
Lastaufbringung einstellt und die Gesamtsetzung erst nach etwa 1 Jahr vollstandig abgeklungen
ist.

Der Vorbemessung der Bodenplatte als elastisch gebettete Platte kann ein Bettungsmodul von
ks,k =6 MN/m?
zugrunde gelegt werden.

Grundsatzlich kann unter den durch die aufgehenden Wande (mit der Wandstarke dw) hoher
belasteten Plattenstreifen die Bettungsziffer um 50 % erhoht werden. Die ansetzbare Breite des
Plattenstreifens bp ist dabei Gber die Dicke der Bodenplatte dp zu ermitteln, in der ein gedachter
Druckausbreitungswinkel von 45° angenommen werden kann.

Beispiel: dv=0,5m,dpi=04m =bp=05+04=09m
Der Nachweis der Grundbruchsicherheit ist bei einer Plattengriindung entbehrlich.

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

6.2.3.3 Standardisierte Bauweise

Die Anwendbarkeit der standardisierten Rahmenbauweise ist im Modul 804.9040 geregelt und
setzt u. a. unter geotechnischen und hydrogeologischen Aspekten bestimmte Anforderungen im
Hinblick auf die bodenmechanischen Eigenschaften des Baugrundes, den maximalen
Grundwasserstand und die Erdbebenzone voraus.

Die BaumalRnahme befindet sich im erdbebengefahrdeten Gebiet (vgl. Kap. 4.7), so dass eine
standardisierte Rahmenbauweise im vorliegenden Fall gemaf o. g. Regelwerk unzuldssig ist.

6.2.4 Grundung Aufzugsschachte

Aufgrund der ohnehin erforderlichen wu-Ausbildung wird davon ausgegangen, dass die ggf. zu
einem spateren Zeitpunkt ausgefihrten Aufzugsschachte jeweils (iber eine elastisch gebettete
Bodenplatte rund 6m bis 7m unter SO in den Schluffen abgesetzt werden. Die
Fundamentabmessungen der Bodenplatten werden vorab mit ca. 3,0...3,5mx 3,0...3,5m
angenommen.

Bei weicher Konsistenz der Schiuffe wird ein zusatzlicher Bodenaustausch und die Anordnung
eines mindestens 0,3 m dicken Bettungspolsters aus zertifiziertem Frostschutzmaterial der
Kérnung 0/32 empfohlen.
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Unter Annahme einer gleichmaBig verteilten charakteristischen Flachenlast von gy = 160 kN/m?
bis 200 kN/m? und o. g. Plattenabmessungen sind bei fachgerechter Bauausfiihrung infolge der
Vorbelastung des Baugrundes Setzungen in der GréRRenordnung von bis zu 2 cm zu erwarten.

Die Lehmbdden reagieren nur bedingt auf eine Anderung des Spannungszustandes, so dass sich
im Einflussbereich nur etwa 30 % des angegebenen Setzungsbetrages im Zuge der
Lastaufbringung einstellt und die Gesamtsetzung erst nach etwa 1 Jahr vollstandig abgeklungen
ist.

Die Vordimensionierung der Bodenplatte der Aufzugsschéachte als elastisch gebettete Platte kann
flr einen Bettungsmodul von

ksk =9 MN/m?
erfolgen.
6:2.5 Grundung Treppenanlagen

Bei den Treppenanlagen liegen die Griindungsfugen praktisch durchgehend in den eingeschrankt
tragfahigen Decklehmen.

Bei weicher Konsistenz der Schluffe wird ein zusatzlicher Bodenaustausch und die Anordnung
eines mindestens 0,3 m dicken Bettungspolsters aus zertifiziertem Frostschutzmaterial der
Kérnung 0/32 empfohlen.

Ausgehend von einer flachigen Lastabtragung (ber Bodenplatten und einer charakteristischen
mittleren Bodenpressung von ovem. = 20 kN/m? bis 50 kN/m? kénnen bei der Vorbemessung der
Betonplatten der Treppenanlage folgende Bettungsziffern angesetzt werden:

Oberhalb Mittelpodest: ks, k =5 MN/m?
Mittelpodest/unterhalb Mittelpodest: ks, k =8 MN/m?

Bei fachgerechter Ausfiihrung ist im Bereich der Auffiillungen und Decklehme mit Setzungen von
etwa 1 bis 2 cm zu rechnen.

Die Decklehme reagieren nur bedingt auf Anderung des Spannungszustandes, so dass sich im
Einflussbereich der Decklehme nur etwa 30 % der Setzungen bei der Lastaufbringung einstellen
und die Setzungen erst nach etwa 1 Jahr vollstandig abgeklungen sind.

6.2.6 Grindung Diker

Die vorhandene TE wird im Bereich der PU ggf. als Diker konzipiert und unter dem Bauwerk
hindurchgefiihrt. Die Herstellung der hierfiir erforderlichen Baugrube gestaltet sich aufgrund der
Baugrubentiefen und den damit verbundenen, relativ weitreichenden Eingriff in den
geschlossenen Grundwasserspiegel aufwandig. Vor diesem Hintergrund sollte gepriift werden, ob
alternativ die Moglichkeit besteht, die neue PU zu umfahren.

Bei Anderungen an der TE sind die Vorgaben der Ril 836.4602 zu beachten.
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16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkdbel ﬂla

LB

4 Bauhilfskonstruktionen
7.1 Allgemeines

Fir die Umsetzung des Bauvorhabens sind Baubehelfe erforderlich, die im Wesentlichen MalR-
nahmen zur Sicherung der Baugrube(n) und bestehender baulicher Anlagen sowie zur
Trockenlegung der Baugrube(n) umfassen.

Bei der Planung und der Ausfiihrung von Verbauten sind die Rammdiagramme von DPH 1 und
DPH 2 zu beachten. Danach ist die Herstellung von Verbauten bis UKvermau ~ 110,0 m (. NHN
weitgehend unproblematisch. Bei aus statischem Erfordernis tiefer liegender Verbauunterkante
sind Lockerungsbohrungen oder besser ausschlieRlich Verbauarten vorzusehen, die im
Bohrverfahren - also nicht rammend, rittelnd, drlickend oder vibrierend - ausgefiihrt werden.

7.2 Baugrubenausbildung
1.2.1 Gebdschte Baugrubenwande

Frei gebdschte Baugruben sind bei den vorherrschenden Baugrundverhaltnissen i. a. unter max.
45° Neigung anzulegen. Im Bereich feinkorniger Boden mit mindesten steifer Konsistenz darf auf
max. 60° Béschungswinkel versteilt werden. Die Voraussetzungen der DIN 4124 und der Ril 836
sind zu beachten.

Ab 3 m Bdéschungshéhe wird die Anordnung einer mindestens 1 m breiten Zwischenberme
empfohlen. Bei Boschungshéhen lber 5 m oder einer Zusatzbeanspruchung durch duf3ere Ein-
wirkungen (z. B. Verkehrslasten) ist ein Standsicherheitsnachweis nach DIN 4084: 2009-1 erfor-
derlich. Dartber hinaus sind ungesicherte Béschungen vor Witterungseinflissen und Frost zu
schutzen und mittels geeigneter Folien abzudecken.

Fur temporare Gleissicherungsmaflnahmen sind fiir das Abbdschen die Bereichsgrenzen der
nachfolgenden Abbildung einzuhalten (Bild 1, Modul 4305, Ril 836):

Bild 1 Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren
geometrische Abgrenzung

® keine Sicherungsmalinahme (freie Boschung)

@ Sicherung ohne statischen Nachweis zur Gewahrleistung
des Querverschiebewiderstandes [Stutzung)

@ Sicherung mit statischem Nachweis (Verbau)

x = Schotterbraite ver Schwellenkopf gemafl Medul 800 0130

- ! =1

Abbildung 1: Sicherungsbereiche 1 bis 3 und deren geometrische Abgrenzung
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Die Anwendung der Bereichsbegrenzungen nach Abbildung 1 ist mit geotechnischen und sons-
tigen Randbedingungen verknipft, die einzuhalten sind. So miissen innerhalb des Einfluss-
bereiches der Abgrabung mindestens mitteldicht gelagerte nichtbindige Béden oder mindestens
steife bindige Béden anstehen.

Werden die Randbedingungen -wie hier innerhalb der Auffiillungen und verbreitet der
Decklehme - nicht eingehalten, sind Standsicherheitsnachweise zu filhren. U. U. werden
Stutzmalnahmen oder Stutzkonstruktionen erforderlich.

Fiar die Bereiche, in denen keine Sicherungsmalinahmen erforderlich sind, ist eine freie
Boschung moglich (z. B. Bereich 1 der Abbildung 1).

Die Baugrubenboschungen und der Bereich oberhalb der Boschungsschulter sind wahrend der
Bauausfuhrung regelmaflig zu observieren. Sofern dabei Veranderungen festgestellt werden, ist
umgehend ein Baugrundsachverstandiger zu informieren.

.22 Verbaute Baugrubenwande

Bei der Planung und Bauausfiihrung ist die Gewahrleistung der Betriebssicherheit des nahe-
gelegenen Eisenbahnverkehrs von entscheidender Relevanz. Dies ist insbesondere bei der Ver-
baubemessung und den baulichen Aktivitadten wahrend der Bauausflihrung zu beriicksichtigen.

Die zur Berechnung des auf die Verbauwand wirkenden Erddruckes notwendigen bodenmecha-
nischen Kennwerte sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Die Verbauwand ist entsprechend der stati-
schen Erfordernisse zu bemessen. Es wird auf die einschlagigen Vorschriften und Empfehlungen
(EAB, Fachbuch ,Baugruben“ von Weillenbach usw.) verwiesen. Die horizontale Bettung der
Verbautrager kann entsprechend den Angaben der EAB (EB102) berechnet werden. Zur
Kontrolle mussen die berechneten seitlichen Bodenpressungen mit dem abgeminderten
Erdwiderstand verglichen werden.

Es wird empfohlen, den Verbau mindestens auf den erhéhten aktiven Erddruck E = (Eo + Ea)/2 zu
bemessen. Um bei Bedarf die Verformungen des Verbaus weiter zu verringern, sollte der Verbau
in diesem Fall fur den Erdruhedruck dimensioniert werden. Weiterhin ist es ggf. erforderlich, die
Verformungen durch die Wabhl biegesteifer Profile und / oder Aussteifungen und entsprechendem
Sicherheitsbeiwert flr den Erdwiderstand zusatzlich zu reduzieren.

Wird auf zusatzliche Aussteifungen verzichtet, sind u. U. Riickverankerungen vorzusehen, deren
Planung und Ausflihrung sich jedoch im Regelfall als aufwandig und kostspielig erweist (Berlick-
sichtigung baulicher Anlagen im Umfeld, Genehmigungen bei Eingriff in Nachbargelande,
Sondergeratschaften fur die Ankerherstellung, etc.).

Bei den vorherrschenden Baugrundverhaltnissen erweisen sich in erster Linie die folgenden
Verbauarten als praktikabel:

e  Spundwandverbau')
e Bohltragerverbau mit Ausfachung 2

e Bohrpfahlwand "

" Achtung: Spundwandverbau nur bis Absetztiefen von 110,0 m ii. NHN méglich, bei UK Verbau < 110,0 m {i. NHN ist ein gebohrtes
Verbausystem zu favorisieren (vgl. Kap. 7.1).

8 Tragerbohlwéande mit Holzausfachung diirfen nur fiir kurzzeitige Zwecke und sollen nach Modul 836.2001 nur auRerhalb des
Druckbereiches von Eisenbahnverkehrslasten eingesetzt werden.
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Es ist grundsatzlich auf einen kraftschlissigen Verbund zwischen der Gesamtkonstruktion und
dem anstehenden Baugrund zu achten. Beim Ziehen der Verbauelemente darf keine ,klaffende
Fuge® zuriick bleiben: Der durch das Ziehen der Verbauelemente entstehende Spalt ist beim
Ziehen zu Verpressen oder die Verbauelemente miissen im Untergrund verbleiben, wenn
entsprechende Verformungen nicht bewusst in Kauf genommen werden.

Die Bestandsbauten sind je nach Zustand und Grindungstiefe durch geeignete MalRnahmen in
Form von Unterfangungen, Absteifungen usw. zu sichern.

Bauzustande sind sorgfaltig zu planen und die Standsicherheit der Bestandsbebauung ist nach-
zuweisen. Je nach Zustand der vorhandenen Bausubstanz sind u. U. zusétzliche Verbau- und
Sicherungsmaflinahmen notwendig.

Die in den nachfolgenden Kapiteln angegebenen Bemessungskenngrofien beziehen sich auf die
aulere Standsicherheit. Die innere Bemessung der Konstruktionsteile muss gesondert nach-
gewiesen werden.

Vor der Ausfiihrung hat die beauftragte Fachfirma prinzipiell eine priffahige Verbaustatik aufzu-
stellen und vorzulegen.

1221 Spundwandverbau, Fertigrammpfahle (Bohltrager)

Unter Einbeziehung der in der EAB (5. Auflage, A10) bzw. den EA-Pfahle (2. Auflage, Tabelle 5.1
und 5.2) festgelegten Angaben kénnen fiir gerammte Spundwande im Grenzzustand die in der
folgenden Tabelle angegebenen Werte fiir die Mantelreibung gsx und den Spitzendruck gy« ange-
nommen werden.

Tabelle 7: gerammte Spundwénde, charakteristische Werte fiir gsx und gy (hach EAB)

Schicht- Lagerungsdichte SUK Os.k Ob,k
komplex Eezelcunuing bzw. Konsistenz | [m ii. NHN] [MN/m?] [MN/m?]
(1) Auffiillungen locker 123,5 -0 -1
(2) Schiuffe i. M. steif 114,0 0,010 0,8
(3) Sande md./hf. 112,52 0,040 1,62

hf.-fest 109,0 0,025 1.5
(4) Tone
fest <109,0 0,030 2,0

" Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Schichtméchtigkeit nicht erfiillt.

2 Aufgrund der begrenzten Schichtdicke des Sandhorizontes ist hier kein hther Wert fiir den Spitzendruck zulassig; stattdessen ist
mit dem Wert der unterlagernden Tonschicht zu bemessen.

" Als iiberschnittene Bohrpfahlwand oder aufgeldste Bohrpfahlwand mit Spritzbetonausfachung.
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Die nachfolgende Tabelle enthélt die gsk- und gy k-Werte fiir gerammte Trager nach EA Pfahle.

Tabelle 8: gerammte Trager aus StB und SpB, charakteristische Werte fiir gsx und qux fiir
Fertigrammpféhle (nach EA-Pfahle)

E::';He; Sezeiehniiid lﬁazlgver::g:g‘g:;’ [m EU I:I<HN] sk [Mﬁ?:..q $/Deq * [MqN7';121
(1) Auffillungen locker 123,5 - -2 - -2
) Schluffe i. M. steif 140 | o i Gl | oe
3) Sande md./hf, Ese | fe | Do |G| o )
. o . fst 1090 | 07| ooe0 | 000 | 11

fst <1090 | % | oo | o000 | 15

Setzung ssg: bzw. S5 = 5¢ = 0,1Deq bei g5, « bzw. bezogene Pfahlkopfsetzung s/Deq bei g,
Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Schichtmachtigkeit nicht erfiillt.

Aufgrund der begrenzten Schichtdicke des Sandhorizontes ist hier kein héher Wert fiir den Spitzendruck zuléssig; stattdessen ist
mit dem Wert der unterlagernden Tonschicht zu bemessen.

2)

3)

Bei den angefiihrten Werten handelt es sich um Grenzwerte, die nach EC 7 mit entsprechenden
Sicherheiten und in Anlehnung an die EA-Pfahle bzw. EAB mit entsprechenden Anpassungs-
bzw. Modellfaktoren zu belegen sind. Die ansetzbare Flache nach EA Pfahle ist zu
bertcksichtigen.

Es wird empfohlen, die Spundwandprofile oder Trager mit Riicksicht auf die angrenzende Bahn-
strecke und Bebauung mdglichst erschitterungsfrei einzubringen. Sofern die erforderlichen
Dricke weder statisch noch mittels Hydro-Press-Verfahren erreicht werden, wird der Einsatz
langsam schlagender Rammen empfohlen. Werden die Spundbohlen bzw. Bohltrager
eingeruttelt, missen die 0. g. Grenzwerte auf 75 % abgemindert werden.

Infolge der eingebrachten Unruhe beim Einbringen des Verbaus ist angesichts der vermutlich

geringen Lagerungsdichte der Auffillungsboden mit leichten Nachsetzungen am Bestand zu
rechnen.
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F.222 Bohrpfahle

Fur Bohrpfahle nach EC 7 / EA Pfahle kénnen die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten
charakteristischen Werte fur die Mantelreibung qsx sowie den Pfahlspitzendruck gsx zur Konstruk-
tion der Widerstandssetzungslinie bei nicht vorliegender Pfahlprobebelastung angesetzt werden.
Die Einbindetiefe in den ausreichend tragfahigen Baugrund muss mindestens 2,5 m betragen.
Beim Erreichen des Grundwasserspiegels ist mit Wasseriiberdruck zu bohren.

Tabelle 9: Charakteristische Werte fiir sk und qux bei Bohrpfiahlen

Schicht- y Lagerungsdichte SUK Qsk s/Ds b,k
komplex ) bzw. Konsistenz | [m ii. NHN] [MN/m?] bzw. s/Dp " | [MN/m?]
(1) Auffiillungen locker 123,5 -2 - -2

0,02 0,3
(2) Schluffe i. M. steif 114,0 0,030 0,03 0,4
0,10 (= sg) 0,7
0,02 0,7%
(3) Sande md./hf. 112,52 0,120 0,03 0,93
0,10 (= sq) 1,59
0,02 0,7
hf.-fest 109,0 0,065 0,03 0,9
0,10 (= s) 1,5
(4) Tone
0,02 1.2
fest <109,0 0,085 0,03 1,4
0,10 (= sq) 2,0

" Bezogene Pfahlkopfsetzung s/D, bzw. s/D;, bei bk
2 Anforderungen an Baugrundfestigkeit und / oder Schichtméchtigkeit nicht erfiillt.

¥ Aufgrund der begrenzten Schichtdicke des Sandhorizontes ist hier kein héher Wert fiir den Spitzendruck zulassig; stattdessen ist
mit dem Wert der unterlagernden Tonschicht zu bemessen.

Die in der Tabelle genannten Werte gelten fiir Einzelpfahle. Weiterhin handelt es sich bei den
angegebenen Werten um Grenzwerte, die nach EC 7/EA Pfahle mit entsprechenden
Sicherheiten abzumindern sind.

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

T Ruckverankerung
1.3 Aligemeines

Zur Aussteifung des Verbaus sind u. U. Rickverankerungen erforderlich, die grundsatzlich als
Verpressanker nach DIN EN 1537 oder als verpresste Mikropfahle nach E DIN EN 14199 ausge-
fuhrt werden konnen. Im Weiteren wird auf die Angaben in den einschlagigen Normen und Richt-
linien speziell der Ril 836, Modul 43XX verwiesen (z. B. im Hinblick auf die Mindestiiberdeckung).

Bei der Festlegung der zuldssigen Gebrauchslast ist der entsprechende Sicherheitsbeiwert zu
berlcksichtigen. Des Weiteren ist der Nachweis der Standsicherheit des Gesamtsystems,
bestehend aus Verbau, Ankern / Pfahlen und dem von den Ankern/ Pfahlen erfassten Boden-
korper, zu flhren.
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Die Beachtung der einschlagigen Vorschriften, Richtlinien und Regelwerke wird ausdriicklich
angezeigt.

Prinzipiell sind in Abstimmung mit dem Sachverstandigen fiir Geotechnik Eignungs- und
Abnahmeprufungen durchzufiihren.

Auf der Grundlage der Ergebnisse von Probebelastungen konnen die in den Kap. 7.3.2 und 7.3.3
genannten Bemessungswerte u. U. erhdht werden.

1.3.2 Verpressanker

Fur die Vorbemessung der Anker kénnen bei einer Riickverankerung nach Ostermayer (vgl. z.B.
Grundbautaschenbuch, T.2) in Abhangigkeit von der Verpresskorperlange, der Verpresskorper-

lange lo und der Lage im Baugrund die in folgender Tabelle angefiihrten
Grenzmantelreibungswerte gs, « angesetzt werden.

Tabelle 10: Grenzmantelreibungswerte qs1 fiir Verpressanker nach Ostermayer

. A4 A M [ 2
e Emeung R R s e
(1 Auffillungen locker 1235 -1 -0 -1
(2) Schluffe i. M. steif 114,0 0,15 0,10 0,07
(3) Sande md./hf. 112,52 0,252 0,232 0,182
(4) Tone hf.-fest bis fest 109,0 0,25 0,23 0,18

T Mindestiiberdeckung nicht eingehalten.
2 Aufgrund der begrenzten Schichtdicke des Sandhorizontes ist in dieser Schicht vorsorglich mit dem Wert der unterlagernden Tone

Zu bemessen.

Eine sorgfaltige und ggf. mehrfache Nachverpressung der Anker wird angezeigt.

7.33

Verpresste Mikropfahle

Bei verpressten Mikropfahlen gemal’ DIN 4128, EC 7 / EA-Pfahle bzw. DIN EN 14199 ist die
zulassige Pfahlbelastung aufgrund von Probebelastungen festzulegen. Die Probebelastungen
sollen mindestens an zwei Pfahlen, jedoch wenigstens an 3 % aller Pfahle durchgefiihrt werden.

Der Vorbemessung von Mikropféhlen kénnen die in folgender Tabelle aufgefiihrten Grenzmantel-

reibungswerte gs, k zugrunde gelegt werden.

Tabelle 11: Grenzmantelreibungswerte g fiir verpresste Mikropfahle nach EA-Pfahle

f:;ﬁll:x Bezelchnung 'Liie'ﬁﬂﬂifﬁ&'ﬁf [m 3U I:I(HN] [MqN?&ﬂ
(1) Auffillungen locker 123.5 -1
(2) Schiuffe i. M. steif 114,0 0,045
(3) Sande md./hf. 112,52 0,1002
(4) Tone hf.-fest bis fest 109,0 0,100

" Mindestiiberdeckung nicht eingehalten.
2 Aufgrund der begrenzten Schichtdicke des Sandhorizontes ist in dieser Schicht vorsorglich mit dem Wert der unterlagernden Tone

zZu bemessen.
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7.4 Wasserhaltung, dichte Baugrube

Bei den vorherrschenden Boden ist eine offene Wasserhaltung bis zu einem Grundwasserstand
bis max. 0,6 m Uber Baugrubensohle erfolgversprechend. Bei einer SO von ca. 124 m (i. NHN
und einem abgeschatzten Bauwasserstand von BHWsga, =120,5m . NHN kommt die
Baugrubensohle - auch bei einer Optimierung der Bauwerkshohe und damit der Baugrubentiefe -
mit Sicherheit unter 120,0 m G. NHN zu liegen, was die Baugrubenherstellung relativ aufwandig
gestaltet.

Die anstehenden Decklehme besitzen die Eigenschaft, das Wasser infolge ihrer geringen
Wasserdurchlassigkeit nur sehr langsam abzugeben. Vor diesem Hintergrund ist eine
konventionelle Absenkung des Grundwasserspiegels mittels geschlossener Wasserhaltung
technisch nicht moglich.

In diesem Fall ist die Ausflihrung einer wasserdichten BaugrubenumschlieBung mit
Restwasserhaltung zu favorisieren. Als wasserdichter Verbau eignet sich beispielsweise eine mit
Schlossdichtungen ausgestattete Spundwand in Kombination mit einer (bei Bedarf
ruckverankerten) Unterwasserbetonsohle. Zudem kann gepriift werden, ob die Rickverankerung
optimiert bzw. ganzlich entfallen kann, sofern die bzw. ein Teil der auftretenden Auftriebskrafte in
die Baugrubenumschlieung eingeleitet werden. Die innere Tragfahigkeit der UW-Betonsohle ist
in diesem Fall Gber Gewdlbewirkung nachzuweisen.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, auf eine Unterwasserbetonsohle zu verzichten und stattdessen
die Baugrubenumspundung in die Tone unterhalb von 112,0 m G. NHN bis 113,0 m . NHN
einzubinden und dadurch den Wasserzutritt Gber die Baugrubensohle abzusperren. Die
Einbindetiefe hangt dabei stark vom Bemessungswasserstand und der tatsachlichen
Baugrubentiefe ab und kann daher derzeit noch nicht festgesetzt werden.

Die Wasserhaltungsmaflnahmen sind bei diesem Ausfiihrungskonzept auf das Lenzen der Bau-
grube nach Fertigstellung der Baugrubensicherung und die Restwasserhaltung wahrend der Bau-
zeit beschrankt. Bei Ausflhrung einer UW-Betonsohle ist zu berlicksichtigen, dass das
Restwasser durch das Einbringen des Betons i. d. R. einen erhohten pH-Wert aufweist und
maoglicherweise vor der Ableitung in den Vorfluter neutralisiert werden muss.

Wahrend der Bauphase ist eine regelmalige Kontrolle des Grundwasserstandes erforderlich um
bei drohender Uberschreitung des fiir die Bauzeit abgeschatzten Bemessungswasserstandes
rechtzeitig die notwendigen Sicherheitsmalnahmen in die Wege leiten zu koénnen (z.B.
Raumung und Flutung der Baugrube).

Grundsatzlich ist zu bedenken, dass bei einer nachtraglichen Installation der Aufzugsschachte
das Fenster auf der Anschlussseite der Aufzugsunterfahrt zur PU mit in die
Baugrubensicherung/-umschlieung eingebunden werden und dementsprechend mit
verschlossen werden muss, was sich als aufwandig erweist. Vor diesem Hintergrund ist es
grundsétzlich sinnvoll, PU und Aufzugsschachte ,in einem Rutsch® herzustellen (gemeinsame
Baugrube).

Abschliefend wird darauf hingewiesen, dass nach dem Wasserhaushaltsgesetz (§ 31) flr jede
Grundwasserentnahme eine wasserrechtliche Genehmigung einzuholen ist. Die Grundwasser-
haltung ist fachgerecht zu planen und auszufiihren. Eine ausreichende Vorlaufzeit zum Erreichen
des Absenkzieles ist einzuplanen. Uber eventuelle Verunreinigungen des gefdrderten Grund-
wassers kénnen keine Angaben gemacht werden.
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7.5 Versickerung von Oberflachenwasser

Versickerungsfahiger Unterbau/Untergrund liegt gemaR Ril 836, Modul 4601 und 4602 vor, wenn
Bdden mit einer Durchlassigkeit von ki 2 1 x 105 m/s anstehen.

Der Baugrund besteht unter oberflachennaher Auffiillung bis in groRere Tiefe aus wenig
wasserdurchlassigen Decklehmen mit Durchlassigkeitsbeiwerten ks < 1 x 107 m/s.

Unter diesen Voraussetzungen ist im Baufeld eine planméaRige Versickerung von
Oberflachenwasser ausgeschlossen.

8

Hinweise zur Bauausfiihrung

Um im Bedarfsfall durch die BaumalRnahme verursachte Schaden von bereits bestehenden
Schaden abgrenzen zu konnen, empfehlen wir an unmittelbar an die BaumaBnahme
grenzenden Gebauden, Gleisen, Verkehrsflachen etc. eine Beweissicherung durchzufiihren.

Bereits in der Planungs- und Ausschreibungsphase ist zu beriicksichtigen, dass fiir die Bau-
phase die Zeitdauer von Gleissperrungen zu minimieren ist. Ferner sind die ortlichen
Platzverhaltnisse, Bestandsleitungen, die vorhandene Bahnlinie etc. zu beriicksichtigen. Es
sind Bauverfahren zu wahlen, die ein Minimum an Beeintrachtigungen fiir die Umgebung und
Umwelt erwarten lassen.

Grundsatzlich ist die DIN 4150 (,Erschitterungen im Bauwesen“) zu beachten. Bei
unglinstigen Randbedingungen und sensiblem Umfeld ist gegebenenfalls eine Uberschreitung
der im Teil 3 der DIN 4150 angegebenen Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeiten durch
Erschitterungsmessungen zu Ulberprifen.

Wahrend der Baumalinahme sind eventuelle Lage- und Hoéhenveranderungen, z. B. an den
Bahngleisen messtechnisch im Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens zu
dokumentieren. Bei Bedarf sind etwaige Gleislagefehler durch Nachstopfen zu beseitigen.

Um Auflockerungen auf Hohe der Aushubsohle zu vermeiden, wird der Einsatz zahnloser
Baggerloffel empfohlen.

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

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

Alle Schuttmaterialien sind generell lagenweise und mit ausreichender Verdichtung
einzubauen. Die Starke der Schuttlagen ist dem eingesetzten Verdichtungsgerat anzupassen.

Grundungssohlen sind vor dem Einbringen von Ersatzboden, der Sauberkeitsschicht oder des
Fundamentbetons grundsatzlich sorgfaltig nachzuverdichten. Dabei ist bei gemischtkdrnigen
Boden darauf zu achten, dass der Verdichtungsvorgang nicht zur Bildung von
Porenwasseruberdriicken und damit zu Aufweicherscheinungen in der verdichteten Lage flhrt.

Bei Bodenaustauschmalnahmen unter Grindungsfugen ist die seitliche Druckausbreitung zu
beachten und das Bettungspolster allseitig unter einem gedachten Druckausbreitungswinkel
von (45°) 60° - gemessen zur Horizontalen - (ber die FundamentaufRenkanten hinausgehend
zu verbreitern (= groRRere Baugrubenabmessungen!).
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e Die fachgerechte Ausflihrung ist durch Eigentiberwachungs- und Kontrollpriifungen zu doku-
mentieren.

e Die Arbeitsgerate und Baufahrzeuge sind den jeweiligen Verhaltnissen anzupassen.

e Generell wird die Abnahme der Griindungssohle (Kontrolle der Baugrundverhaltnisse) bzw. die
Uberwachung von Auffillarbeiten durch das unterzeichnende Biliro empfohlen.

e Bei der Durchfiihrung der Arbeiten sind u. a. die Anforderungen der ZTVE-StB 09,
ZTVA-StB 04/07, EAB, EA Pfahle sowie der jeweils gtiltigen Normen (DIN 4123 und DIN 4124,
DIN EN 1610, usw.), Vorschriften und Richtlinien (z.B. Ril 836) zu beachten.

9 Umwelttechnische Untersuchungen und Bewertungen

9.1 Probenahme, Untersuchungsumfang und Bewertungsgrundlage

Die Beprobung der zu untersuchenden potentiell entsorgungsrelevanten Materialien wurde im
Rahmen der Baugrunderkundung vorgenommen. Die Positionierung der Erkundungspunkte
richtete sich demnach vorrangig nach den Erfordernissen der Baugrunderkundung. Die
Durchfiihrung der Feldarbeiten (hier: Probenahme und Erstellung von Mischproben) und im
Weiteren die chemoanalytischen Untersuchungen sowie die Erstellung der hier vorliegenden
abfallrechtlichen Stellungnahme stlitzen sich auf die allgemein anzuwenden sowie die flir Hessen
gultigen Vorschriften, Richtlinien und Regelwerke.

Alle untersuchten Proben sowie der jeweilige analytische Untersuchungsumfang sind in der
folgenden  Tabelle 12  zusammenfassend  aufgelistet. ~Die  Proben sind jeweils
abfallcharakterisierend flir die untersuchten Bodenbereiche. Weitere Proben wurden darlber
hinaus als Rickstellproben behandelt.

Tabelle 12: Untersuchte Proben und Untersuchungsumfang

e T e e e e
BS 3 0,00-0,40(-0,80)
BS 4 0,00-0,05-0,10-0,50(-1,20)
BMP2 (Ef{}ﬁ.;ﬂ) BS 5 0,08-0,17-0,35(-1,10)
BS6 0,00-0,10-0,20(-0,30)-0,50(-1,10)
BS7 0,00-0,04-0,20-0,50-1,00
Auffiillung BS 8 0,00-0,30
(iberwiegend Bstg. 2 BS9 0,00-0,30 LAGA (TR Boden)
Sand) B2 (neu) BS 10 0,00-0,20
BS 11 0,00-0,10
SCH 12 0,00-0,12(-1,00)
BMP4 Mittelbahnstg. SCH 13 0,00-0,10-0,45(-0,80) -
(alt) SCH 14 0,00-0,12-0,27(-0,90)
SCH 15 0,00-0,13-0,35(-0,90)
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Fortsetzung Tabelle 12

Er;?rael;::]e- Prg::n- £ags AUECUIIES | ggrf(?r::txel[ﬂ‘u S0] untet::lfz:;ngs-
BS 3 0,80-1,90
BS 4 1,20-2,40-4,50-5,80
BS5 1,10-4,00
gewachsener (Eft}géll) BS 6 1,10-3,10
Boden BMP5 BS7 1,00-2,60 LAGA (TR Boden)
(Schluff) Bstg. 2
(neu) BS 8 0,55-0,70-3,00
BS 9 0,30-1,10-3,20-5,00-5,80
BS 10 0,20-1,10-3,00
BS 11 0,10-0,60-1,70
BS 3 0,00-0,40(-0,80)
BS 4 0,00-0,05-0,10-0,50(-1,20)
Blg. 1 BS 5 0,08-0,17-0,35(-1,10)
(alt/neu)
BS6 | 0,00-0,10-0,20(-0,30)-0,50(-1,10)
BS 7 0,00-0,04-0,20-0,50-1,00
BS 8 0,00-0,30
, agf‘;‘;‘ffg‘m) BMP2/3/4 | pstg. 2 BS 9 0,00-0,30
(neu) BS 10 0,00-0,20
BS 11 0,00-0,10
SCH 12 0,00-0,12(-1,00)
Mittelbahnstg. SCH 13 0,00-0,10-0,45(-0,80) Stahlaggressivitét
(alt) SCH 14 0,00-0,12-0,27(-0,90) nach DIN 50929
SCH 15 0,00-0,13-0,35(-0,90)
BS 3 0,80-1,90
BS 4 1,20-2,40-4,50-5,80
BS 5 1,10-4,00
Bstg. 1 BS 6 1,10-3,10
(neu) BS 8 0,55-0,70-3,00
BS 9 0,30-1,10-3,20-5,00-5,80
BS 10 0,20-1,10-3,00
BS 11 0,10-0,60-1,70
Asphalt AMP1 (SFJE&J) BS5 0,00-0,03-0,08 thxgpﬁ;?t)m

Die chemoanalytischen Untersuchungen erfolgten in der Zeit vom 09. bis 20.05.2016. Die
Laborprufberichte liegen als Anlage 8 bei.
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9.2 Untersuchungsergebnisse
9.2.1 Ergebnisse und abfallrechtliche Bewertung von Bodenmaterialien

Die einstufungsrelevanten Ergebnisse der chemoanalytischen Untersuchungen an Proben von
Bodenmaterialien sind in den Tabellen 13 bis 16 dargestellt. Fiir eine Bewertung werden die
Untersuchungsergebnisse den bodenartspezifischen Zuordnungswerten nach LAGA (TR Boden)
und der DepV gegenlibergestellt. Parameter, die Konzentrationen unterhalb der analytischen
Bestimmungsgrenze bzw. kleiner der bodenartspezifischen Zuordnungswerte Z0 aufweisen,
fahren nicht zu Einschrankungen bei der Verwertung und sind daher in den Tabellen nicht
aufgeflhrt. Angaben zu Deponieklassen werden hier vorbehaltlich der Einhaltung von
Zuordnungswerten weiterer Parameter nach der Deponieverordnung gemacht.

An den Bodenmischproben BMP 2/3/4 und BMP 5 wurden zusatzliche Untersuchungen zur
Bestimmung der Bodenaggressivitat und Korrosionswahrscheinlichkeit durchgefiihrt. Die
Analyseergebnisse sind dem Bericht in Anlage 8 beigefiigt.

Die durch die Proben BMP2 bis BMP4 reprasentierten Materialien sind aufgrund der ihrer
granulometrischen Zusammensetzungen auf Grundlage der Zuordnungswerte fiir die Bodenart
.Sand* zu bewerten. Fiir BMP5 gelten aufgrund der granulometrischen Zusammensetzung die
Zuordnungswerte fiir die Bodenart ,Schluff*.

Tabelle 13: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP2

Parameter Messung Einheit Mv::rst- Ek'::] 222' Dﬁlgggle' zuc:).:;anhurr-l :
Blei Feststoff mg/kg 41,6 Z1.41 (DK 0) nicht geféahrlich
Chrom ges. Feststoff mg/kg 36,8 Z1.1 (DK 0) nicht gefahrlich
Kupfer Feststoff mg/kg 39,8 Z1:1 (DK 0) nicht gefahrlich
Nickel Feststoff mg/kg 56,7 Z1.1 (DK 0) nicht gefahrlich
Zink Feststoff mg/kg 112 Z1.1 (DK 0) nicht geféhrlich
MaRgebende Einstufung bei Bewertung ,,Sand* Z1.1 (DK 0) nicht geféahrl. Abfall

Tabelle 14: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP3

Parameter Messung Einheit D?::: i'l'; ZZ:' D:;;g:i:' zuiertf:lanht:-;lg
Blei Feststoff mg/kg 94,0 Z11 (DK 0) nicht gefahrlich
Chrom ges. Feststoff mg/kg 38,4 Z1.1 (DK 0) nicht gefahrlich
Kupfer Feststoff ma/kg 76,4 Z1.1 (DK 0) nicht geféhrlich
Nickel Feststoff ma/kg 58,7 214 (DK 0) nicht geféahrlich
Quecksilber Feststoff ma/kg 0,12 Z14 (DK 0) nicht gefahrlich
Zink Feststoff ma/kg 328 Z1.2 (DK 0) nicht gefahrlich
ZPAK Feststoff mg/kg 8,36 Z1.2 (DK 0) nicht gefahrlich
Benzo(a)pyren Feststoff mg/kg 0,76 21.2 (DK 0) nicht gefahrlich
MaRgebende Einstufung bei Bewertung ,,Sand“ 202 (DK 0) nicht gefahrl. Abfall
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Tabelle 15: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP4

Parameter | Messung | Emhet | NG | GEEE | BORORE | vdning
Arsen Feststoff ma/kg 31,5 Z1.2 (DK 0) nicht geféhrlich
Blei Feststoff mg/kg 96,8 Z11 (DK 0) nicht gefahrlich
Chrom ges. Feststoff mg/kg 54,4 Z1.1 (DK 0) nicht gefahrlich
Kupfer Feststoff mag/kg 60,7 Vi [ | (DK 0) nicht gefahrlich
Nickel Feststoff mg/kg 72,7 Z1.1 (DK 0) nicht gefahrlich
Quecksilber Feststoff mg/kg 0,54 Z1.1 (DK 0) nicht gefahrlich
Zink Feststoff mag/kg 91,2 Z1.1 (DK 0) nicht gefahrlich
MaRgebende Einstufung bei Bewertung ,, Sand’ Zi1.2 (DK 0) nicht gefahrl. Abfall

Tabelle 16: Relevante Untersuchungsergebnisse Probe BMP5

Parameter Messung Einheit N::::' ?ﬂgzﬂ' D:gzg::' zu?:?';anhur;g
Chrom ges. Feststoff mg/kg 69,0 Z1.1 (DK 0) nicht gefihrlich
MaRgebende Einstufung bei Bewertung ,, Schluff* Z1.1 (DK 0) nicht geféahrl. Abfall

Die durch die Proben BMP2 bis BMP5

Bodenaggressivitit

reprasentierten Bodenmaterialien halten die
Zuordnungswerte der Einbauklassen Z1.1 (BMP2 und BMP 5) bzw. Z1.2 (BMP3 und BMP4) ein.

Nach DIN 50929 ist der Boden der BMP2/3/4 (Auffiillungen) bzgl. Mulden- und Lochkorrosion

als

sehr gering korrosiv

bzgl. Flachenkorrosion von unlegierten und niedriglegierten Eisenwerkstoffen desgleichen als

einzustufen.

sehr gering korrosiv

Die Auffiillungsboden sind als praktisch nicht aggressiv zu bezeichnen.

Nach DIN 50929 ist der Boden der BMP5 (gewachsener Boden) bzgl. Mulden- und

Lochkorrosion als

mittel korrosiv

bzgl. Flachenkorrosion von unlegierten und niedriglegierten Eisenwerkstoffen desgleichen als

einzustufen.

Der gewachsene Boden ist als aggressiv zu bezeichnen.

sehr gering korrosiv
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922 Ergebnisse und Einstufung des Oberflachenbelages

Die Einstufung des untersuchten Oberflachenbelages nach RuVA-StB 01 sowie nach der Abfall-
verzeichnisverordnung (AVV) ist in folgender Tabelle zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 17: Ergebnisse der Teer-/Pechuntersuchungen und Deklaration

Verwertungs- -
Probenbez. | PAK [mg/kg] klasse/ ;gft:' D:l‘;g:f' zu‘iiganht:r-l AVV-Schliissel
-verfahren g 9
17 03 02
) nicht Bitumengemische mit
AMP1 020 A-4.1(4.2)4.3) RED B0 geféhrlich Ausnahme derjenigen, die
unter 17 03 01* fallen

Es handelt sich bei den untersuchten Proben AMP1 um teerfreien Ausbauasphalt.

9.3 Abfallrechtliche Einstufungen und Verwertungsmaoglichkeiten

In Tabelle 20 sind die untersuchten Boden-, Bauschutt und Gleisschotterproben, deren Herkunft,
die abfallrechtlichen Einstufungen, sowie die Abfalleinstufungen nach AVV tabellarisch

zusammengefasst.

Tabelle 18: Zusammenfassung der abfallrechtlichen Einstufungen

Probanbas Entnahmebereich / Einbauklasse/ Abfallschliissel und Verwertbarkeit am
i Materialart Deponieklasse Bezeichnung nach AVV Anfallort

BMP2 Z1.1/ (DK 0)

Auffiillungsbéden 17 05 04
BMP3 2 ; i e

tiberwiegend Sand 71.2/ (DK 0) Boden und Steine mit Aus- o
BMP4 nahme derjenigen meEhamscher

: A ignung
die unter 17 05 03* fallen

BMP5 gewad‘sﬁl‘;ff"de” Z1.1/ (DK 0)

U Angaben zu Deponieklassen in Klammern sind vorbehaltlich der Einhaltung von Grenzwerten weiterer Parameter nach der

Deponieverordnung.

Die fir die Entsorgung des Aushubmaterials auf eine Deponie oder sonstige Entsorgungsanlage
erforderlich werdenden weiteren, erganzenden Parameterbestimmungen sind rechtzeitig vor der
Entsorgung beim Anlagenbetreiber zu erfragen und zu beauftragen.

9.4 Angaben zum Ausbau und zur Entsorgung, Gefahrdungspotentiale

Ausbau, Zwischenlagerung und Entsorgung aller unterschiedlichen Abfallchargen bzw. von
Chargen mit unterschiedlichen abfallrechtlichen Einstufungen haben getrennt voneinander zu
erfolgen (Durchmischungsverbot). Materialien der Einbauklassen Z2 sowie Materialien, die
gefahrliche Stoffe enthalten, sind bei Bedarf auf befestigter und versiegelter Flache oder in
geeigneten Behaltern und mit Folie abgedeckt zwischenzulagern, um einer Elution von
Schadstoffen vorzubeugen und eine Beeintrachtigung von Schutzgiitern zu vermeiden.
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Eine Zwischenlagerung von Abfallen auRerhalb der Baustelle bedarf i. d. R. einer Genehmigung
nach dem Immissionsschutzrecht. Unabhangig davon sind grundsétzlich Flachen oder
Aufhaldungen mit freiliegenden schadstoffhaltigen Materialien zu vermeiden bzw. es ist bei
langeren Unterbrechungen des Riickbaus oder Aushubes witterungsbestandiges Abdeckmaterial
aufzubringen.

Kénnen Bodenmaterialien oder Gleisschotter nicht in bodenahnlichen Anwendungen oder in
technischen Bauwerken verwertet werden, so sind sie einer Deponie oder sonstigen
Entsorgungsanlage zuzufiihren. Fir die Entsorgung solcher Materialien auf einer Deponie oder
sonstigen Entsorgungsanlage sind eventuell weitere Parameter analytisch zu bestimmen, die
vom Anlagenbetreiber festgelegt sind.

9.5 Empfehlung fiir die Ausschreibung

Grundséatzlich sollte die Verwertung von Aushubmaterialien der Einstufungsklassen Z0 bis Z2
angestrebt und auf eine Entsorgung auf Deponien verzichtet werden, sofern diese aus
bodenmechanischen Gesichtspunkten in technischen Bauwerken oder in bodenahnlichen
Anwendungen verwertbar sind. Falls Boden nicht fir die hier betroffene BaumaRRnahme verwertet
werden konnen bzw. sollen, wird empfohlen, diese Bbéden im LV zur Off-Site-Verwertung
auflerhalb von Deponien auszuschreiben. Der Verwertungsweg bzw. die Verwertungsstelle ist
dann vom Auftragnehmer anzugeben.

Kénnen mineralische Abfalle (Boden, Altschotter) nicht in technischen Bauwerken oder in
bodenahnlichen Anwendungen verwertet werden, sind diese auf einer Deponie zu entsorgen.
Diese sind dann auf Grundlage der durchgefiihrten Analysen im LV als Abfélle zur Entsorgung
auf einer Deponie auszuschreiben. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass je 500t Abfall eine
komplette Deklarationsanalytik gemaf? LAGA und DepV erforderlich wird. Gegebenenfalls wird
die Untersuchung weiterer Parameter nach DepV, wie biologische Atmungsaktivitat, Heizwert,
Saureneutralisationskapazitat etc. erforderlich.

Sollte der erforderliche Analysenumfang nicht im Zuge von Voruntersuchungen durchgefiihrt
worden sein, so wird empfohlen, dies entweder rechtzeitig vor Beginn oder wahrend der
Baumalnahme durchzufihren. Hierfur sind mindestens 3 bis 5 Wochen einzuplanen. Es wird
empfohlen, den tatsachlichen Untersuchungsumfang im Vorfeld mit dem Deponiebetreiber zu
klaren, um zeit- und kostenintensive Verzégerungen des Bauablaufs zu verhindern.

10 Schlussbemerkungen

Fur den geplanten Umbau des Bahnhofes Bruchkobel (Hessen) wurde vom IBES Bau-
grundinstitut eine Baugrunderkundung mit begleitenden Laboruntersuchungen durchgefiihrt.

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

Bei der Bauausfiihrung ist ein fachgerechtes Arbeiten wichtig. Wahrend der Erd- und Griindungs-

arbeiten wird eine weitere Uberwachung des Projektes (Abnahme von Griindungssohlen, Ver-
dichtungskontrollen etc.) durch den Baugrundsachverstandigen erforderlich werden.

-32-
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Prinzipiell sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und —ausbildung zwischen bzw.
aulerhalb der Aufschlusspunkte nicht auszuschlieRen. Sollten beim grofflachigen Aufschluss
wahrend der Bauarbeiten andere Baugrundverhéltnisse als diesem Gutachten zugrunde liegende
festgestellt werden, ist unser Institut sofort zu verstandigen, um die Ursache und die Auswirkung
auf die genannten Empfehlungen Uberpriifen und gegebenenfalls ergénzen zu kénnen.

Die die Geotechnik betreffenden und tangierenden Ausflihrungsplane und Standsicherheits-
nachweise sind uns im Rahmen der Entwurferstellung zur Prifung vorzulegen. Die Ergebnisse
der Uberpriifung werden in einem geotechnischen Entwurfsbericht zusammengefasst. Weitere
geotechnische Berichte kénnen im Laufe der Bauausfiihrung erforderlich werden (vgl. hierzu
EC 7, Kap. 4).

Die in diesem Bericht unter abfallrechtlichen Gesichtspunkten dargelegten Wertungen und MaR-
nahmeempfehlungen erfolgten aus Sicht des Gutachters unter Zugrundelegung entsprechender
Regeln, Richtlinien und Merkblatter, sind jedoch nicht rechtsverbindlich. Die Entscheidungen (iber
Notwendigkeit und Realisierung der Empfehlungen sowie allgemein der weiteren Vorgehens-
weise beziglich der umwelttechnischen Belange, bleiben im vorliegenden Fall dem Auftraggeber
bzw. Bauherrn, ggf. in Riicksprache mit den umweltrelevanten Aufsichts- und Fachbehdrden,
vorbehalten, sollten aber letztendlich nicht grundlegend von den hier gemachten Aussagen
abweichen, da sonst anderweitige Umstande malgebend werden kdénnten, die es dann erneut zu
untersuchen und zu beurteilen gilt.

Bei neu auftretenden Fragen bitten wir um rechtzeitige Benachrichtigung
Das Gutachten besitzt nur in seiner Gesamtheit Giiltigkeit.
Neustadt/Wstr., 27.09.2016 wei/bo

Fritz-Voigt-Str. 4

Tel.: 06321 4996-00

Fax: 06321 4996-29
E-Mail: ibes-gmbh@ibes-gmbh.de

IBES Baugrundinstitut GmbH

Beratende Ingenieure und Geologen fiir Bauwesen

Dipl.-Ing. (FH) Bernhard Rauch Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Weinacht

Geschaftsflihrer Geschaftsleitung Geotechnik
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Bauvorhaben

Auszug aus der top. Karte, Blatt 5819 Hanau, Ausgabe 1996, M. 1 : 25.000
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BAUGELANDE (AUSZUG)
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Bild 2:  Ubersicht Baufeld, Blickrichtung Siid
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BAUGELANDE / AUFSCHLUSSARBEITEN (AUSZUG)

Bild 5:  Ausflihrung BK 2

/

Bild 7:  Ausfiihrung DPH 1
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AUFSCHLUSSARBEITEN (AUSZUG)

Bild 10: Ausflihrung BS 4

Bild 11: Ausfiihrung BS 5 Bild 12: Ausfiihrung BS 6

Bild 13: Ausflihrung BS 7 Bild 14: Ausflihrung BS 8
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AUFSCHLUSSARBEITEN (AUSZUG)

Bild 15:

Bild 17: Ausflihrung BS 11 Bild 18: Ausfiihrung BS 11
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AUFSCHLUSSARBEITEN (AUSZUG)

o nA

Bild 21: Ausfiihrung SCH 14 Bild 22: Ausflihrung SCH 15



16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkobel Anlage 3.6 I B

U?

BOHRGUT (AUSZUG)
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Bild 23: Bohrgut BK 1, Tiefenstufe 0,00 — 15,50
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BOHRGUT (AUSZUG)

Bild 24: Bohrgut BK 2, Tiefenstufe 0,00

= V—r— s

—-16,00 m
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BOHR-/SCHURFGUT (AUSZUG)

——— i ———— e e, e

Bild 26: Bohrgut BS 5, Tiefenstufe: 0,00 — 4,00 m
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BOHR-/SCHURFGUT (AUSZUG)

T e T

Bild 27: Bohrgut BS 6, Tiefenstufe: 0,00 — 4,00 m

Bild 29: Bohrgut BS 8, Tiefenstufe: 0,00 — 4,00 m
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BOHR-/SCHURFGUT (AUSZUG)

Bild 31: Bohrgut BS 11, Tiefenstufe: 0,00 — 4,00 m
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BOHR-/SCHURFGUT (AUSZUG)

Bild 33: Schurfgut SCH 14, Tiefenstufe: 0,00 — 0,90 m
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ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
Proben-Glteklasse nach DIN 4021 Tab.1
SCH Schurf

= [] Bohrprobe (Glas 0,71)
O B Bohrung [<] Bohrprobe (Eimer 5I)
O BK  Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung Il Sonderprobe
(O BP  Bohrung mit Gewinnung nicht gekernter Proben M \erwachste Bohrkernprobe
(O BuP  Bohrung mit Gewinnung unvollstandiger Proben %/  Grundwasser angebohrt
O DPL Rammsondierung leichte Sonde DIN 4094 v Grundwasser nach Bohrende
O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde DIN 4094 W Ruhewasserstand
O DPH Rammsondierung schwere Sonde DIN 4094 k.GW kein Grundwasser
4 BS  Sondierbohrung
o DS Drucksondierung nach DIN 4094 GU*| Bodengruppe aufgrund Laborergebnis
@® RKS Rammkernsondierung ;
WM GrundwasssimeRstélle Gu Bodengruppe aufgrund Ansprache
BODENARTEN FELSARTEN
Aufflllung A Fels, allgemein z
Blocke mit Blocken Y vy Fels, verwittert Zv
Steine steinig X x Kongl., Brekzie Gst.
Kies kiesig G g Sandstein Sst
Sand sandig S s Schluffstein Ust
Schluff schluffig U u Tonstein Tst
Ton tonig T t Mergelstein Mst
Torf humos H h Kalkstein Kst
Mudde organisch F o Granit Gr
Geschiebemergel mergelig Mg me
KORNGRORENBEREICH NEBENANTEILE (DIN 4022)
f fein *  schwach (<15%)
m  mittel ~* stark (>30%)
9 9o BODENKLASSE  BK. 3
KONSISTENZ brg & breiig wch & weich FEUCHTIGKEIT F . nass
stf | steif hfst | halbfest KLUFTUNG kli = kliftig
fst 1 fest klh 2 stark kliiftig
RAMMDIAGRAMM RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094
Schlagzahlen fir 10 cm Eindringtiefe leicht mittelschwer schwer
£ & Spitzendurchmesser  252cm  357cm 437 cm
o Spitzenquerschnitt 5,00cm? 10,00 cm? 15,00 cm?
g v Gestangedurchmesser 2,20cm 2,20 cm 3,20 cm
Rammbargewicht 10,00 kg 30,00 kg 50,00 kg
Fallhéhe 50,0cm 20,0 cm 50,0 cm
Bauvorhaben:

Umbau Bahnhof Bruchkdbel

Planbezeichnung:
Legende:
M.1:100,M1:50und M. 1:25
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Bahnsteig 1 / PU / Aufzug /Treppel

DPH 1
123,52 m {i. NHN BK 1

Schlagzahlen je 10 cm 123.52 m . NHN

- 0 10 20 30 40 50
’ Auffilllung, Grobschotter,
grau, [GI]
0.30 (123.22
1.0 Schluff, tonig, schwach sandig,
teif, beige, T
1.10 (122.42) staif heige. TM
2.0
_2530;2206?2 Schluff, tonig, schwach sandig,
(44.08. ) steif-halbfest, braun, TM
3.0 —ZP0(120.72
(42.08.2016)
3.90 (119.62
4.0 g
5.0
Schluff, tonig, sandig, schwach
6.0 kiesig, weich-steif, braun,
= TLUTM
7.0
8.0 = | 8.00 (115.52
] ' Schluff, tonig, stark sandig,
9.0 =l steif, sandige Zwischenlagen,
1 : beige/braun, TL/TM
= |
100 10.00 (113.52)
:5. Feinsand, schiuffig, halbfest
L ("verbacken"), beige-braun,
11.0 I su*
:__1. 11.50 (112.02)
12.0 g Ton, schwach schluffig, schwach
: 1 sandig, halbfest-fest, braun,
L TMITA
13.0 % 13.00 (110.52)
14.0 —p Ton, schwach schluffig, fest,
u beigebraun, TA
15.50 (108.02)




16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkébel Anlage 4.2

Bahnsteig 2 / PU / Aufzug / Treppe I

DPH 2
124,45 m G, NHN BK 2
Schlagzahlen je 10 cm 124 45 m . NHN
0 10 20 30 40 50
0.0 =

N 0.10 (124.35 Auffillung, Grasnarbe

1.0

Schiuff, tonig, schwach sandig,
2.0 steif, braun, TM
3.0

3.40 (121.05)

4.0 —4J9 (120.26)
(35.08.2016) Schluff, tonig, sandig, steif-halbfest,

braun, TL/TM

5.0

5.80 (118.65)

6.0

Schluff, tonig, stark sandig,
weich-steif, braun, SU*/TL

70 7.30 (117.15)

8.0

Schluff, tonig, sandig, weich-steif,
beigebraun, TL/TM
9.0

WWWWWWH”'”” i

10.00 (114.45)

10.0 }
Feinsand, stark schluffig,
halbfest-fest ("verbacken"),
11.0 SU*
=N 11.50 (112.95)
= = Ton, schwach schluffig, schwach
12.0 T ‘ sandig, halbfest, grau/beigebraun,
TMITA
L, 12.50 (111.95)
13.0 —|
14.0 “ Ton, schwach schluffig, halbfest-fest,
§ ”m grau/beigebraun, TA
16.00 (108.45)
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Bahnsteig 1|

BS 3

124,08 m 4. NHN

Aufflillung, Sand, stark kiesig,
schwach schluffig, Schiackeanteile,
schwarz/grau

Aufflllung, Kies, stark kiesig,
schwach schluffig, grau

0.40 (123.68)

0.80 (123.28

Schluff, tonig, weich, hellbraun,
™

1.90 (122.18)

Schluff, tonig - stark tonig,
steif, braun, TM/TA

3.30 (120.78)

Schluff, tonig, schwach sandig,
schwach kiesig, weich-steif,
braun, TM

e

=|./ 400(120.08)
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M. 1:100

Bahnsteig 1 /Treppel

DPH 4
124,41 m 0. NHN BS 4
Schlagzahlen je 10 cm 124 41 m ii. NHN

0 5 10 15 20
0

A Auffillung, Sand, schwach
g kiesig (Splitt), , [SE
iy 0.05 (124.35) "o>9 (SPiit). grau. [SE]
1.0 &} Aufflllung, Kies, (Schotter)
e sandig, schwach schiuffig,
aa ; GU
)\ _o.10 (124,31 Ll
20 = Auffiillung, Sand, stark kiesig,
—_— schluffig, Schlackereste, su*
I Schiufflinsen, schwarz/braun/grau
30 :gj;_ 11\ 0.50(123.91
’ = s Auffiillung, Sand, kiesig,
— K braun ED
| s | 1.20 (123.21
4.0 4.10 (120.31) <z [i&5.0 | Schluff, tonig, weich, braun,
.04. ™
=| Ll =1\ 240 (122.01)
o [ Schluff, tonig, steif, braun/grau
5.0 g @ 4.50 (119.91
= | oo Schiluff, tonig, sandig, schwach
| =5 kiesig, weich, b , T™M
L, 580 (118.61) o0 Welch. braun
6.0 |
| |
| I
7.0 =} 4 :
Schiuff, tonig, weich-steif,
8.0 | ! braun,
7 P |
= |
9.0 Sl |
| | |
— =*]1( 9.80(114.61)
10.0 =1 Schluff, stark tonig, schwach
sandig, steif, braun, TL/TM
10.00 (114.41)
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M. 1:50

Bahnsteig 1|

BS 5

124,36 m 0. NHN

OA!-'. \__0.03 (124.33)
g 0.08 (124.28

0.17 (124.19)

0.35 (124.01)

1.10 (123.26

_aajl 4.00(120.36

Auffillung, Asphalt, schwarz
Aufflllung, Asphalt, schwarz

Auffiillung, Kies, sandig (Schotter-Splitt-Sand-Gemisch),
grau, [Gl]

Aufflillung, Kies, sandig,
schwach schluffig, grau, [GU]

Auffiillung, Kies, Sand, schwach
schluffig, braun

Schluff, tonig, schwach sandig, T
steif, braun
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M. 1:50

Bahnsteig 1|

BS 6

124,32 m 4. NHN

Auffillung, Kies, (Schotter),

K-
A~
[~ Aa] schwach sandig, Wurzelreste,
Ao grau, [GI]
0.10(124.22

Auffillung, Kies, stark sandig,
schwach schluffig, braun/rot,
[GU]

0.20 (124.12)

Auffillung, Schluff, schwach
tonig, schwach sandig, steif-halbfest,
braun, [TL]

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

Auffillung, Sand, stark kiesig,
braun, [S]]

Schluff, tonig, weich, braun/grau,
™
3.10(121.22)

Schluff, tonig - stark tonig,
steif, braun/grau, TM/TA

4.00 (120.32)
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Bahnsteig 1, Versickerungsmuldel

BS 7

124,24 m 0. NHN

2.60 (121.64)

3.00 (121.24)

Auffiillung, Sand, kiesig -

stark kiesig, schwach schluffig,
Wurzelreste, grau/braun,

[sU]

Aufflllung, Kies, schwach
sandig (Schotter, Spilitt),
grau, [Gl]

Aufflllung, Sand, stark kiesig,
schwach schluffig, Schlackereste,
schwarz/grau

Auffiillung, Sand, stark kiesig,
einzelne Steine, [SI]

Schluff, tonig, sandig, weich,
braun/grau
Schluff, stark tonig, sandig,
steif-halbfest, braun, TM

M.

1

: 50



16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkdbel

Anlage 4.8

B

Bahnsteig 2|

BS 8

123,55 m i

. NHN

: \ 0.30 (123.25)

\__0.55(123.00

\_0.70 (122.85)

3.00 (120.55)

TRE ey ey Ty p TR TR

S gy gy

4.00 (119.55)

Auffullung, Kies, (Schotter),
sandig, schwach schluffig,
Wurzelreste, grau, [GU]

Schluff, tonig, sandig, weich,
braun, evtl. umgelagert,
TLITM

Schluff, tonig, schwach kiesig,
sandig, weich, braun, evtl.
umgelagert, TL/TM

Schluff, tonig - stark tonig,
steif-halbfest, braun/grau,
TMITA

Schiuff, stark tonig, schwach

kiesig, schwach sandig, weich-steif,

braun, TM

M.

1

150



»
16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchk&bel Anlage 4.9 llg

M. 1:100

Bahnsteig 2 / Treppe I

DPH 9
123,43 m . NHN BS 9
Schlagzahlen je 10 cm 12343 m ii. NHN

0 5 10 15 20

0.0

OA" Auffillung, Sand, stark schluffig,
= schwach kiesig, Wurzelreste,
- b s
1.0 | '\ _0.30 (123.13) Preum (V)
TR Schluff, tonig, weich-steif,
] | 1.10 (122.33 braun/grau, TM
2.0 —I
aalf|
lacaal | Schiuff, tonig, steif, braun/grau
= | = |k
30 I e ), 3.20(120.23)
L 3.50 (119.93) <~ """ |
i (20.04.2016) =k Schluff, tonig, schwach organisch,
4.0 aata] | schwach sandig, weich-steif,
= &l | braun
1 aafl
5.0 f= -. | 5.00 (118.43)
= | : Schiuff, tonig, steif, braun
| 5.80 (117.63)
6.0
—] A
7.0 | Schluff, sandig, tonig, schwach
: kiesig, weich, vereinzelt
4 Sandbander, braun, TL
8.0 '
— 8.90 (114.53)
9.0 i ,
Schluff, stark tonig, sandig,
1 : steif, braun/grau, TM
10.0 , 10.00(113.43)
11.0
12,0 —



Il>

LD

M. 1:50

16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkdbel Anlage 4.10

Bahnsteig 2|

BS 10

123,55 m i. NHN

Aufflillung, Sand, stark kiesig,
schwach schluffig, Tonlinsen,
Wourzelreste, grau/braun,
[su]

Schluff, tonig, sandig, weich,
braun/grau

1.10 (122.45)

Schluff, tonig - stark tonig,
steif-halbfest, braun/grau,
TM/TA

3.00 (120.55)

Schluff, tonig - stark tonig,
schwach sandig, weich, braun,
™




I5

16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkdbel Anlage 4.11 _l]?

M. 1:50

Bahnsteig 2|

BS 11

123,35 m . NHN

Auffilllung, Kies, stark sandig,
schwach schluffig, Wurzelreste,
schwarz/grau, [GU]

Schluff, tonig, schwach sandig,
weich, braun, TL/TM

Schluff, tonig, sandig, weich,
braun

1.70 (121.65)

Schluff, tonig - stark tonig,
steif-halbfest, TM/TA

3.60 (119.75)

Schiluff, tenig, sandig, schwach
kiesig, steif, braun, TL/TM




»
16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkébel Anlage 4.12 Lg

M.1:25

Mittelbahnsteig (Riickbau)]|
SCH 12 |

124,25 m (. NHN

. Auffiillung, Kies, schwach
sandig, (Schotter, Splitt),
o o Wurzelreste, grau, [GI]
o o 0.12 (124.13)
o 8 ?
e
., B Auffillung, Kies, stark sandig,
AS braun, [Gl]
c o°
0
£ 1.00 (123.25)
SCH 13
124,26 m (. NHN
[l -3 Auffullung, Kies, sandig (Schotter,
Splitt, Sand), grau, [GI
0 10N _o0.10 12416y SPM® Sand). grau, [Gl]
N Auffillung, Kies, Sand, schwach
° 09 schluffig, Schiufflinsen,
aa B Schlackereste, schwarz/grau/braun
= 0.45 (123.81)
- " Auffillung, Kies, sandig,
o . [GI]
e 0.80 (123.46)
SCH 14

124,25 m 0. NHN

oHi(a)

H Aufflllung, Kies, schwach
sandig, (Schotter, Splitt),

A
o :. . Schlackereste, schwarz/grau,
aa [G|]

=7 0.12 (124.13

Aufflllung, Kies, sandig,
schwach schluffig, grau/braun,
[GU]

Aufflllung, Sand, stark kiesig,
braun, [SI]

SCH 15

124,27 m i. NHN

- Aufflllung, Kies, stark sandig,

= schwach schluffig, Schlackeanteile,
s, Wourzelreste, schwarz/grau,
oho

[Gu]
ae B 0.13 (124.14)

Auffillung, Kies, stark sandig,
schwach schluffig, grau/braun,
[GU]

Auffiillung, Sand, stark kiesig,
braun, [SI]




|5}

16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkébel Anlage 5 l’a
Querprofil 2 km 21.6+70
Haltedraht !
M. 1:100/100
[Quelle: Angermeier Ingenieure GmbH, 97232 Giebelstadt]
2 o 8
@ ) Fahrleitung = -
E T o 7]
7 ) % I g
(=] = N
< 29 2 G- I - T = 2 &
o £ 2 2 @ E 9] 8 o] a0 o] 2 ° <
o T8 7 = = @ E= k= o) = 5 : 5
5 = c c 3] @ [S) c s} QT s} @© =
2 £ 5 3 < &= c i = = g £ B o D o —
Q ] c (0] © Q £ | O Q [3+] Q = [&] m (0] = 0=
o M <2 N @ ) hT % @ a 7 I a £95
Y=
eECc.g
DPH 2 DPH 4 QE’ 2 % g
124,45 m i NHN BK 2 J 124,41 m i, NHN BS 4 3z < N N
. o . c £
Schlagzahlenje 10€m o0 4o o i & Schlagzahlenje 10 em o0 40 0 DPH 1 ] L‘,_“ 5 ¥
0 10 20 30 40 50 a 0 10 20 30 UICE0| (Beton) 123,52 m 1. NHN BK 1 L—c -
oo AY] = Auffiillung, Banpd, schwach S54 ﬂBetOH) v
AuFHmummmm Kigsig (Splift). rau, [SE] Schiagzahlen je 10 om 123,52 m ii. NHN -
I\__0.1(1(124.38) B — . 77 T 0 10 20 30 40 50
1.0 ! T T — 3 ] . AUffuuu — olo
i I T b I e e e e e | ] e e e [ [ — —— Auffiillung, Grobschatidr,
T 1 sghluffig,
= | 3’ grau, [Gl]
20 i | Schiuff, tonig, schwach sandig, a5, b o 1lo 0.30 (123.22
0. B [ i 0 . )
£ ; steiff braun, [TM F Bahd, stark kiesig, Schiuff, tonig, schwach|sandig,
= | = uffig, Sthiackeleste, steif, beige, TM
4 = i a0 3 . pchwarz/braun/grau |J[SU* 2o ;[l \_1.10 (122.42)
0 B 0 = ki
= o | 3.40 (121.09) 5 5;"1 Wesig, braun @ g 12153 (120.99
z : = ) = 230081223172) Schluff, tonig, schwach|sandig,
40 419((120,26) 1 40 430120.31) K . 0 = T 02.08.2016) steif-halbfest, braun, T
| — 4 Schluff, torjig, |weigh, brauin, TM =
% (25.08.2016) | Schiuff, tonig, sandig, steif-halbfest, gﬁ {19.04.2016) (122.01) SCh I Uffe 5
= || brafin, TLTM = , Bteifl braugigrau 1y =i 3.90 (119.62
=] — T ) =
50 5 | 50 = e = '
g ! — sandig, schwach = |
= 118.6! = , praup, TM = |
80 2 60 = s 5 :
e ff, tonig, stark sandig, =] =
= luff, toni ,r:u: ssj?f rlf = — | Schluff, tonig, sandig, gechwach
= ’ = a0 - I kiesig, weich-steil, bralin,
70 = il — = i TUT™M
=0 Ei |
= =L 1
B0 B 8.0 = 70 :f_‘ |
d - . — |
% oot = Schiuf, torjig,[weich-stei v ) = JE Bezugshorizont:
brapin, —1 | 8 115.52
90 = 90 go = ‘ VA 115 m Uber NHN
L ! . 1 R
S <
‘ =] i =
3 | 9.&0 “ ( 1 \ il i f;l:fluff tonig, stark sapdig, .
E— —— - : sandige Zwischel
e =g - — 120 o [ sandig.::ilf“br;?r; :‘I"_IIJTM - g : beige/braun, TL/TM
— r—FEiﬂ.Sﬂ"d&F:ksc"'“ - = =Y-R- N —_———— oo Mmoo o tomun F M o ‘ ~ 0 O o
== J@Jb.festfq#(verbac.sﬂ) - 1 400 coMN O ® oo N~ O o TN o e Ot | ; 10.00 (113.52) o o o LN
1.0 |/ sU - 110 = . - - .. 00 = N 5 e .
o . 112_-95 - = d+mm FFoon 3+ m -.:r-.tsande +mmm mTommm ;A Mmm Feinsand, scmufﬁgnmmasi m~emm HOhe
=:3 N.!QJ—————]—__N <d o NN NONMON NN NN NN NN NMeiNN N s o~y (verbacken)be;gé‘ﬂrﬁh O OJEN
: e schwash schiuffig-schwach — T ————— e — — e e e T ey B — su* ———
12.0 sandig, halbfest, grau/beigebraun, T e e e L |
— TMITA — f— — 11.50 (112.02)
1250(111.95) Tone 12.0 _:ll Ton, schwach schiuffig, schwach
13.0 ; ' | sandig, halbfest- fast braun
) @ o — N3 cCWwM VFTO M O M OM O N OO FNOVt [ ~ o TMITA N O
N-RV- T © o DO -+ uo~—*—oo-.: ® oo VO — ~ O~ —n A ® m — —~ N=gN-XoN D
) . { ;
- . & & - o - - . . . “13.0 " . - - nz
140 I H \Oraf) schwddh schiufiff halbfest-fest, o~ ~r~r- \D\D\Dm n = Mmm T O OO O~ [ Mmoo S o ——— ISta
& — [ [ T R | 1 T [ I B ] =i i
|

~pfau/beigBBraun, TA 'T
(| ]

16.00 (108.45)

14.0

grawn

Ton, schwach schluffig, fest,
beigebraun, TA

15.50 (108.02)
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16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkdbel Anlage 6.2.1

L-D

Labornummer: 5606
Entnahmestelle: BS 4
Tiefe: 240 m-4,50m
Bodengruppe: TM

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Art der Entnahme: gestort

FlieRgrenze w, [%]

Bearbeiter: Jg. Datum: 02.05.16 Probe entnommen am: 19.-20.04.16
52.0
T 500 \ Wassergehalt w = 21.9 %
= \\ FlieBgrenze w, = 46.3 %
T 480
@© ~
= \o\ Ausroligrenze w,, = 18.7 %
B o B e b b e e i) b R—
o 460 e Plastizitatszahl I, = 275 %
® N
© Konsistenzzahl | = 0.89
= 440 S e
42.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, = 0.89 Zustandsform
| habfest|  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
B'_'?" plastische
ot Tone TA
- )
= 30 Sl
@ | [T e e A mittelplaslis:@ * S
D‘, Tone TM ;
oo 1
g W Tone mit organischen
-E. 20 ] 1 Beimengungen, organische Tone OT
% |e]'cm L 5 und ausgeprégt
— plastische Schiuffe ' zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi- E
schen Beimen- |
10 (S;and'-Tin-ST gungen und organo- |
7 F e D _P_!UE-_C_?_ e gene Schluffe OU |
TR | . %‘:V_[S_C_rl'irilfr_e'ft‘ _____ 7 und mittelplastische i
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80




16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkobel

Anlage 6.2.2

LD

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 02.05.16

Labornummer: 5608
Entnahmestelle: BS 4

Tiefe: 5,80m-9,80m
Bodengruppe: TM

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 19.-20.04.16

44.0
T 420 D~ Wassergehalt w = 24.1 %
= \ FlieRgrenze w, = 38.1%
— L .
= 400 \9\
5 \\ Ausroligrenze w, = 18.6 %
o
@ 380 =T T e Plastizitatszahl I, = 19.6 %
0
0 g, | ,
© Konsistenzzahl I = 0.72
= 360 Q) c
34.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzanhl
Zustandsform lo=.72
| halbfest | steif | | weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
\? plastische
2o Tone TA
= )
— 30 ‘
= ) X N\
© mittelplastische A%
™ Tone TM >
"g Tone mit organischen
._‘_N_‘ 20 Fr======fF=======F=======F=——1 =R T ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
(Ue "-;Echtt ’ i und ausgepragt
- plastische ! Schluffe | zysammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL /,'/ mit organi- E
schen Beimen- |
10 sdbd Rahe gungen und organo- |
T = ———AATAU*GemI?-Ch-e-?T-—-—-/ gene Schluffe OU |
| Zwischenbereich -~ und mittelplastische |
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL H
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w,_[%]




16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkdbel

Anlage 6.2.3

LB

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Labornummer: 5615
Entnahmestelle: BS 5
Tiefe: 1,10 m -4,00 m
Bodengruppe: TL/TM

Art der Entnahme: gestort

FlieRgrenze w,_[%]

Bearbeiter: Jg. Datum: 02.05.16 Probe entnommen am: 19.-20.04.16
42.0
. 410
2 " Wassergehalt w = 19.4 %
— 40.0
z e FlieRgrenze w, = 36.6 %
% 39.0
S 380 \\ Ausrollgrenze w, = 17.2 %
[@)]
@ 370 \\ Plastizitatszahl I, = 19.4 %
- e R N
@ 36.0 Konsistenzzahl |, = 0.89
= ™~
35.0
34.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=0.89 Zustandsform
l
halbfest | steif |  weich | breiig | flissig ]
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
) plastische
= Tone TA
.- 90
i 30 2
: . * Qﬂ\'
© mittelplastische
m Tone TM
"g Tone mit organischen
;E 20 Frm——mmmme === ® "~ Beimengungen, organische Tone OT ~ |
% Ijicht . i und ausgepragt
=X plastische | Schiuffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
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16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkobel

Anlage 6.2.4

LD

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Labornummer: 5627
Entnahmestelle: BS 7
Tiefe: 1,00 m-2,60 m
Bodengruppe: TL

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Jg. Datum: 02.05.16 Probe entnommen am: 19.-20.04.16
28.0
e 270 Wassergehalt w = 18.8 %
E - \\ Fliekgrenze w, = 24.7 %
= \ — 0,
S 250 — Ausrollgrenze w, = 16.3 %
L ] T L
. o Plastizitatszahl I, = 8.4 %
@ 24.0 O]
© Konsistenzzahl | = 0.70
= 230
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.70
| halbfest ] steif | weich | breiig flussig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
\'_o' plastische
= Tone TA
s Q)
— 30 =
= ) . A\
© i mittelplastische
‘B i Tone TM "
*g Tone mit organischen
.E 20 ] 1 Beimengungen, organische Tone OT
g Ie'chhti ! und ausgepragt
®© plastische Schluffe | zyusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
Sand-T schen Beimen-
LU — E— Gan - ;n-=® gungen und organo-
7 el SRINACNG S0 e gene Schiuffe OU
i _____|Zwischenbereich | -~ und mittelplastische
4 Sand-Schluff- Ileicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | i
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w  [%]
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Anlage 6.2.5

LD

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 02.05.16

Labornummer: 5636
Entnahmestelle: BS 9
Tiefe: 1,10 m-3,20 m

Bodengruppe: T™M

Art der Entnahme: gestort
Probe entnommen am: 19.-20.04.16

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl I, [%]

50.0
48.0 \\ Wassergehalt w = 209 %
S FlieRgrenze w, = 44.2 %
46.0 RN
\ Ausrollgrenze w, = 17.0 %
40 /] — B Plastizitatszahl |, = 273 %
™ istenzzahl | = '
— o Konsistenzzahl | 0.86
40.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, = 0.86 Zustandsform
|
halbfest | steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
w, w,
| I R T | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
ausgepragt
plastische
Tone TA
rLQ\
30 -
. «
e i ’*“"____"_______""'“_:_ mlttelplas@ he
| Tone TM i .
| I e
| ! -<'\\e' Tone mit arganischen
20 I !’\’\ g ; e PR
) | Beimengungen, organische Tone OT
IeIlChtI g . I und ausgepragt
plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
Tone TL / mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
F gungen und organo-
~ - ___.____gEr'glﬁs.ppiegT ——==] 1 gene Schiuffe OU
| Zwischenberelch .~ und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL H
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w,_ [%]




16.200.1 Umbau Bahnhof Bruchkdébel

Anlage 6.2.6

I5

LB

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg.

Labornummer: 5637
Entnahmestelle: BS 9
Tiefe: 3,20m-5,00m
Bodengruppe: TM

Art der Entnahme: gestort

Datum: 02.05.16 Probe entnommen am: 19.-20.04.16

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl I, [%]

44.0

43.0

42.0

41.0

40.0

39.0

38.0

50

40

30

20

\ Wassergehalt w = 26.9 %
FlieBgrenze w_= 40.2 %
\‘\ Ausrollgrenze w, = 22.2 %
____________ _l\ Plastizitatszahl I, = 18.0 %
s\\ Konsistenzzahl |, = 0.74
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform o =0.74
| halbfest | steif || weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
ausgepragt
plastische
Tone TA
! a0
H N
mittelplastische i o
Tone TM !
\¢
Tone mit organischen
] 1 Beimengungen, organische Tone OT
______________________ 'e‘Cht_ T7777 und ausgepragt
plastische zusammendriickbare Schluffe UA
Tone TL
4 rnzaner
— ) e —v—G—em—S-‘—c—h—egT————,—/ gene Schiuffe OU
N | PRSCHETETaIn. o und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
Gemische SU 1 sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliegrenze w, [%]
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Anlage 6.2.7

I
LB

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Labornummer: 5638
Entnahmestelle: BS 9
Tiefe: 5,00 m-5,80m
Bodengruppe: TM

Art der Entnahme: gestort

FlieRgrenze w [%]

Bearbeiter: Jg. Datum: 02.05.16 Probe entnommen am: 19.-20.04.16
52.0
— 510
2 s [, Wassergehalt w = 23.6 %
= - \ FlieRgrenze w_= 46.6 %
= 49.0
2 = Ausrollgrenze w,, = 19.8 %
© 48.0 < .
o
© 470 \°\\ Plastizitatszahl I, = 26.8 %
S S -
© 460 o< Konsistenzzahl |, = 0.86
2 ™~
45.0 "\Q
44.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
= ?,35 Zustandsform
halbfest | steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w;) [%]
w, w,
| | o N R | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
3? plastische
b Tone TA
=8 rLQ\
— 30 ‘
= ; ; A\
[ I e et e et mittelplastisc (&) )
% | Tone TM i Qs
= I ¥
:'g N Tone mit organischen
.E 20 ] | Beimengungen, organische Tone OT
% Ielschtt 1 ! und ausgeprégt |
= plastische Schluffe | zusammendrickbare Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi-
Sand-T A schen Beimen-
10 Gan - zn-ST / gungen und organo-
7 e S e_rr_ll__s.‘:_c_ £ --== 1gene Schiuffe OU
| ] Zwischenbersich, .7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- 1 leicht plasti- 1 Schluffe UM i
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
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Anlage 6.2.8

Il5

LB

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg.

Datum: 02.05.16

Labornummer: 5642
Entnahmestelle: BS 10

Tiefe: 0,20m-1,10m
Bodengruppe: TL

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 19.-20.04.16

28.0 \
g 27.0 \ Wassergehalt w = 18.1%
2 260 Q\\o\ FlieRgrenze w, = 24.4 %
©
- 0
S 250 \\ Ausroligrenze w, = 16.2 %
o
TR (i [— Plastizitatszahl |, = 8.2 %
i 24.0 <
® N Konsistenzzahl I = 0.64
= 230 B
O]
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform . = 0.64
| halbfest |  steif |  weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w,) [%]
W, w,
e | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
ausgepragt
3'_2' plastische
-—l:_ Tone TA S
— 30 )
L : . * Q“\'
© mittelplastische
g Tone TM
g . Tone mit organischen
;E 20 ) _E_Beimengungen‘ organische Tone OT
% ‘el'cm ! ! und ausgepréagt
© plastische Schluffe drickbare Schiuffe UA
a T, / it organi- | zusammendriickbare Schluffe
schen Beimen- |
(L1 P — ?:nd._Tzn' ® gungen und organc-
Tl . S d—— ,',3,,"",',?9 L LT gene Schluffe OU
[ %_W_'S_E'l?'llff[e'flj___}_ Lt !'und mittelplastische
& Sand-Schiuff- [leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL ! |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]
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Anlage 6.2.9

LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Labornummer: 5647
Entnahmestelle: BS 11
Tiefe: 0,60 m-1,70m
Bodengruppe: TL

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Jg. Datum: 02.05.16 Probe entnommen am: 19.-20.04.16
32.0
e 310 Wassergehalt w = 21.5%
2 300 FlieRgrenze w, = 27.8 %
© = o
S 290 Ausroligrenze w, = 18.1 %
m . e
5 — Plastizitatszahl I, = 9.7 %
@ 280 F————1——— —
© R Konsistenzzahl I, = 0.65
= 270 \k
26.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, =0.65
|
| halbfest | steif |  weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
E‘E plastische
o
e 30 f
C 1
© mittelplastische E
m Tone TM i
@ N Tone mit organischen
N 20 _ "1 Beimengungen, organische Tone OT ~ |
g leicht und ausgepragt
L plastische Schluffe ' zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
Sand-T schen Beimen-
10 p==——rep=—= and-fon- === 77érgungen und organo-
Gemische ST
7 | B e gene Schluffe OU |
L Zwischenbereich bt und mittelplastische
+ Sand-Schiuff- w leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
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Anlage 6.3

1B
LB

Bestimmung des Wassergehaltes
durch Ofentrocknung nach DIN 18121, Teil 1

Projekt - Nr: 16.200.1

Entnahmeart: gestort

Projekt:

Entnahme am: 19.-20.04.16

Ausgf. durch: We. Datum: 28.04.16 durch:

Labornummer: 5606 5608 5615 5627 5636 5637 5638
Entnahmestelle (km : BS 4 BS 4 BS 5 BS7 BS 9 BS 9 BS 9
Entnahmetiefe [m]: 2445 | 5898 | 1140 [ 1,026 | 1,1-3,2 | 3,2-50 | 5,0-5,8
Behalter Nr. 63 107 122 27 137 117 12
[Feuchte Probe + Behalter m+mo [a] 230,40| 270,15 260,91 266,96| 279,86| 24426| 24320
Trock. Probe + Behalter ma + ms [g] 201,59| 236,05| 23453 237,34| 24785| 21261| 214,72
Behalter ms [g] 69,73 94,47 98,71 79,93 94,72 95,00 93,84
Wasser (ma+ms)-(ma+ms)=mw [g] 28,81 34,10 26,38 29,62 32,01 31,65 28,48
Trockene Probe ma [g] 131,86 141,58 13582| 157,41 153,13 117,61 120,88
Wassergehalt w=(mw/ma).100 [%] 21,85 24,09 19,42 18,82 20,90 26,91 23,56
Labornummer: 5642 5647

Entnahmestelle: BS 10 BS 11

Entnahmetiefe [m]: 0,2-1,1 | 0,6-1,7

Behalter Nr. 52 19

Feuchte Probe + Behalter m+ms [g] 294,89| 288,45

Trock. Probe + Behalter ma + ms [g] 259,95 253,09

Behalter ms [g] 77,50 88,45

Wasser (ma+mp)-(ma+ms)=muw [g] 34,94 35,36

Trockene Probe m« [g] 182,45| 164,64

Wassergehalt w=(mw/ma).100 [%] 19,15 21,48
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Ergebnisse der Grundwasseranalyse
- Prufbericht -
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<
AGROLAB Labor GmbH <= AGROLARB 5°°P

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

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

Datum 16.09.2016
Kundennr. 27014775
PRUFBERICHT 2002950 - 558092
Auftrag 2002950 16.200.1: Umbau Bf. Bruchkdébel
Analysennr. 558092 Wasser
Probeneingang 14.09.2016
Probenahme 24.08.2016
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung BK 1 (GW-Probe)
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Sensorische Priifungen NS W= Bt
Farbung (Labor) farblos I DIN EN ISO 7887 (C 1)
Triibung (Labor) stark getriibt visuell
Geruch (Labor) ohne DEV B1/2
Physikalische Parameter - o e
pH-Wert (Labor) 7,80 0 \ DIN EN ISO 10523 (C 5)
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 725 10 | DIN EN 27888 (C 8)
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm ) 809 10 | DIN EN 27888 (C 8)
Kationen -
Ammonium (NH4) mg/l <0,03| 0,03 | DIN ISO 15923-1 (D 42)
Calcium (Ca) mg/l 130 1 i DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Magnesium (Mg) B ~|mg/l 25 1| DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Anionen
Chlorid (CI) mg/| 40 1 |DIN 1ISO 15923-1 (D 42)
Nitrat (NO3) mag/l 27 1 ‘ |DIN ISO 15923-1 (D 42)
Sulfat (S04) mg/l 52 2 |DIN I1SO 15923-1 (D 42)
Sulfid leicht freisetzbar mg/l <0,05| 0,05 | | DIN 38405-27 (D 27)
Saurekapazitét bis pH 4,3 mmol/l 6,05 01 | | DIN 38409-7-1 (H 7-1)
3éurekapazii'a‘t bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/l 6,05 0,1 ! : DIN 38409-7-1 (H 7-1)
. |
Summarische Parameter . - -
Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/l - 73| 05 | DIN EN ISO 8467 (H 5)
KMnO4-Index (als 02) mg/l 18| 013 | DIN EN ISO 8467 (H 5)
Berechnete Werte
Carbonathéarte °dH \ 16,9 0,3 | Berechnung
Carbonatharte mg/l Ca0 | 169 Berechnung
Nichtcarbonatharte °dH i 7,0 0 Berechnung
Nichtcarbonathérte mg/l CaO | 69,7 0 Berechnung
Gesamtharte °dH 23,9 1 Berechnung
‘Gesamtharte mg/l Ca0 | 239 Berechnung
Kalkl. Kohlensaure mg/| | <1 1 DIN 4030
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmolll | 427 018 Berechnung
Betonaggressivitat (Angriffsgrad DIN 4030) [ nicht angreifend | DIN 4030

Erlfduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.
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AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLAB 5°-*

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 16.09.2016

Kundennr. 27014775
PRUFBERICHT 2002950 - 558092

' Nitrat: Messung mittels automatisierter Photometrie.

'.’ ) \.
< L)

/ KA ¢ «

AGROLAB Labor GmbH, Katharina Lietz, Tel. 08765/93996-84
Fax 08765/93996-28, E-Mail Katharina.Lietz@agrolab.de
Kundenbetreuung

Beginn der Priifungen: 14.09.2016
Ende der Priifungen: 16.09.2016

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstédnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilititspriifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zulédssig.
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Ergebnisse der chemoanalytischen Untersuchungen
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Vorstandsressort Wirtschaft,

Recht und Regulierung (( DAKKS
% {‘.‘-‘i’:-iff' = mmmmlle
Umweltservice (CUS) B IS 141010100

Die Akkraditierungen gelten fir die in den Urkundenaniagen aufgefihrien

Brandenbu rg-Kirchmoser Prif- bzw. Inspeklionsverfahren. Die Urkundenaniagen mit den akkredi-

tiarten Verfahren sind unter www.dakks.de einsehbar.

Priifbericht Nr. 16B01755

Vorgangsbezeichnung:  Umbau Bf Bruchkébel (IBES 16.200.1)

Vorgangsnr. CUS: 1601222
Auftraggeber: DB Station & Service AG
RB Mitte

LSV-MI-1(2)
Weilburger StraRe 22
60326 Frankfurt am Main

Probenehmer: IBES Neustadt
Probenahme auerhalb des o. g. Akkreditierungsbereiches

Priifungszeitraum: 09.05.2016-20.05.2016
Anzahl der Seiten: 5
Berichtersteller: Uta Thon

Brandenburg-Kirchméser, 20.05.2016

Leiterin Umweltlabor (CUS 2)

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Bericht genannten Gegenstande.
Dieser Bericht darf ohne schriftliche Genehmigung durch den Umweltservice (CUS) nicht auszugsweise verdffentlicht werden.

Bahntechnikerring 70 Deutsche Bahn AG Varsitzender Vorstand: Berthold Huber wwy deutschebahn.com
14774 Brandenburg - Kirchmaser Sitz Berlin des Aufsichtsrates Dr, Rdiger Grube, Dr-Ing. Volker Kefer
Registriergericht Prof. Dr. Uz -Hellmuth F elcht Vorsizender Dr. Richard Lutz
Telefon: (03381) B12 305 Berlin - Charlottenburg Ronald Pofalla
Fax:  (03381) 812 408 HRB- Nr, 50 000 Ulrich Webear

Ust-IdNr.: DE 811565869



Prifbericht Nr. 16B01755 zu Vorgang 1601222 Seite 2von 5
Auftragsnummer 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001
Probenummer 16P08900 16P08901 16P08902 16P08903 16P08904
Probenbezeichnung BMP 2 BMP 3 BMP 4 BMP 5 AMP 1
Probenart Baoden Baden Boden Boden Asphalt

| Entnahmetiefe [m] - - - - =
Probenahmedatum 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016
Probeneingang 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016
Parameater Dim, BG
Farbe dunkelbraun | dunkelbraun | dunkelbraun braun anthrazit
Feuchtigkeit feucht feucht feucht feucht feucht
Beschaffenheit | | e [ T s [ ——
Sonstige Auffalligkeiten | | [ e | o [ Asphalt
Geruch * erdig erdig erdig ohne Eigengeruch
Bodenart Sand Sand Sand Lehm{Schluff!  ---~----
Trockenriickstand % 93,1 89,0 90,2 81,8 99,4
pH-Wert 7,4 7,1 7.9 i I —
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40} mglkg TS| 100 <100 | <100 <100 <100 e
Mobiler KW-Antell (C10-C22) m) K] 100 <100 <100 <100 <100 e
EQX ; mg/kg TS 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 S
BTEX, Summe mg/kg TS k.S. k.S. k.S. k.S. —
Benzol meikg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 R
Toluol mglkg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 | <0,2 e
Ethyibenzol mglkg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 i
o-Xylol mglkg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 ammm———

\mjp-Xylol mglkg TS| 0,4 <0,4 <0,4 <04 <04
LHKW, Summe mglkg TS k.S. k.S. k.S. k.S. ———
Dichlormethan mglkg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 Reinsians
Trichlormethan mglkg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 e
Tetrachlormethan mglkg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 —
Trichlorethen mglkg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ~ <0,05 e
Tetrachlorethen mgkeg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 | @ e
1,1,1-Trichlorethan mgkg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 —
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 | - -
cis-1,2-Dichlorethen mglkg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <(0,15 <0,15 ——
1,1-Dichlorethan mg/kg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 e
1,2-Dichlorethan mg/lkg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 | -
PCB (Ballschmiter), Summe pglkg TS | kS. k.S. k.S. kS. | e
PCB 28 pghkg TS| 30 | <30 <3,0 <3,0 <30 E—

PCE52 ughkg 7S | 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 | —
PCB 101 pelkg TS 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 |
PCB 138 pglkg TS 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 P —
PCB 153 pelkg TS 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 S
PCB 180 pelkg TS 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 e
PAK (EPA), Summe mglkg TS 1,40 8,36 1,09 k.S. 0,25 |
Naphthalin mgfkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Acenaphthylen mglkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Acenaphthen mglkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluaren mglkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Phenanthren mglkg TS| 0,10 0,10 0,38 0,11 <0,10 0,13
Anthracen mg/kg TS| 0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluoranthen mgkg TS| 0,10 0,32 1,66 0,27 <0,10 0,12
Pyren melkg TS| 0,10 0,22 1,15 0,18 <0,10 <0,10
Benzo(a)anthracen mgkg TS| 0,10 0,13 0,85 0,12 <0,10 <0,10
Chrysen mg/ke TS| 0,10 0,13 0,72 0,12 <0,10 <0,10
Benzo(b)fluoranthen mglkg TS| 0,10 0,20 1,03 0,17 <0,10 <0,10
Benzo(k)fluoranthen mghkg TS| 0,10 <0,10 0,50 <0,10 <0,10 <0,10
Benzo(a)pyren mghkg TS| 0,10 0,14 0,76 0,12 <0,10 <0,10

| Dibenz(ah)anthracen mghkg TS| 0,10 <0,10 0,15 <0,10 <0,10 <0,10
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS| 0,10 <(0,10 0,44 <0,10 <0,10 <0,10
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mghkg TS| 0,10 0,16 0,62 <0,10 <0,10 <0,10
Cyanid, gesamt mglkg TS 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 | eseeeeee
Arsen mglkg TS 3,0 FE) 18,0 31,5 69 | -
Blei mglkg TS 3,0 41,6 94,0 96,8 100 | -eee- --
Cadmium mg/kg TS| 0,30 <0,30 0,51 ~<0,30 <0,30 sl
Chrom mglkg TS| 3,00 36,8 38,4 54,4 69,0 —
Kupfer ~_Imglkg TS| 3,00 39,8 76,4 60,7 13,8 s
Nickel Imelkg TS| 3,00 56,7 58,7 72,7 35,4 P
Quecksilber mg/kg TS| 0,10 <0,10 0,12 0,54 <0,10 il
Thallium mglkg TS| 0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 —rm———-
Zink mg/kg TS| 3,00 112 328 91,2 { 44,7 e

k. S. - keine S jung, alle Einzel terhalb der Bestil gsgrenze

. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten
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Auftragsnummer 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001
Probenummer 16P08900 16P08901 16P08902 16P08903 16P08904
Probenbezeichnung BMP 2 BMP 3 BMP 4 BMP 5 AMP 1
| Probenart Boden Boden Boden Boden Asphalt
Entnahmetiefe [m] - - - - -
Probenahmedatum 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016
Probeneingang 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 |
Parameter Dim. BG

H-Wert 7.0 6,8 8,1 7.5 a,5
Elektrische Leitfahigkeit uSfem 104 58 140 115 78
Phenolindex mgfl 0,01 <0,01 <0,01 <(Q,01 <0,01 <0,01
Chlorid mg/l 1,5 <1,5 <,5 | 1,6 22 | e
Cyanid, gesamt mg/l 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 =T
Sulfat mgfl 1,5 4,7 <1,5 4,2 3,1 e
Arsen mgfl 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 —
Blei mgi| 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 =
Cadmium mg/l 0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 e
Chrom mg/l 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 —
Kupfer mg/l 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <000 | = -
Nickel mgfl 0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 | -
Quecksliber mgfl 0,0002 <0,0002 <(0,0002 <(,0002 <0,0002 —
Thallium mg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 e
| Zink mgil 0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 | e

k. S. - kelne Summenbiidung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten
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Auftragsnummer
Probenummer
Probenbezeichnung
Probenart
Entnahmetiefe [m]
Probenahmedatum
Probeneingang
Parameter Dim. BG | Analysenverfahren [ " Stediien
Farbe Feinanteilprobe (Horizont B) wurde vor der Analyse
Feuch%&“ Eligumcknet un:i auf < 2mr-n| glbt'nchen -
Beschaffenheit i Anlchnung an DIN 11465 DIN EN 13346 | DI
Sonstige Auffalligkeiten EN 13657
Geruch Eluat: DIN 38 414 - S 4 | DIN EN 12457-4
Bodenart
Trockenrlickstand % DIN EN 14346/DIN EN 15934
pH-Wert DIN ISO 10390
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/kg TS| 100 |DIN EN ISO 16703
Mobiter KW-Anteil (C10-C22) mg/kg TS| 100 |DIN EN ISO 16703
EOX mglkg TS 1,0 |DIN38414-517
BTEX, Summe mglkg TS DIN ISO 22155
Benzol _|m TS 0,2 DIN IS0 22155
Toluol mg/kg TS| 0,2  [DINISO 22155
Ethylbenzol mglkg TS 0,2 DIN IS0 22155
o-Xylol __|mglkg TS| 0,2 [DIN1SO 22155
m/p-Xylol mgikg TS| 0,4  [DINISO 22155
LHKW, Summe __|mglkg TS DIN I1SO 22155
Dichlormethan Imgfkg TS| 0,15 |DINISO 22155
Trichlormethan m TS| 0,05 |DINISO 22155
Tetrachlormethan _mglkg TS| 0,05 |DINISO 22155 ]
Trichlorethen mgllig TS 0,05 |DINISO 22155
Tetrachlorethen mglkg TS| 0,05 |DIN IS0 22155
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS| 0,05 |DINISO 22155 ]
trans-1,2-Dichlorethen mgkg TS| 0,15 |DIN1S0 22155
cis-1,2-Dichlorethen mglkg TS| 0,15 |DINISO 22155
1,1-Dichlorethan me/kg TS| 0,15 |DIN ISQ 22155
1,2-Dichlorethan mg/kg TS| 0,15 [DIN ISO 22155
PCB (Ballschmiter), Summe pglkg TS DIN 38414-S 20
PCB 28 u_mTS 3,0 DIN 38414-5 20
PCB 52 pglkg TS 3,0 |DIN 38414-S 20
PCB 101 pglkg TS 3,0  |DIN 3B414-S 20
PCB 138 pe/kg TS | 3,0 |DIN3B414-5 20
PCB 153 plkg TS | 3,0 |DIN 384145 20
PCB 180 pglkg TS 3,0 |DIN 38414-5 20
PAK (EPA), Summe mgikg TS DIN IS0 13877
Naphthalin _ mg/kg TS| 0,10 |DINISQ 13877 N
Acenaphthylen mglkg TS| 0,10 |DINISO 13877 |
Acenaphthen me/kg TS| 0,10 [DINISO 13877
Fluoren mg/kg TS| 0,10 [DINISO 13877
Phenanthren mglkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Anthracen mghkeg TS| 0,10 [DINISO 13877
Fluoranthen mglkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Pyren mglkg TS| 0,10 [DINISO 13877
Benzo(a)anthracen |mglkg TS 0,10 |DIN IS0 13877
Chrysen mgkg TS| 0,10 |[DINISO 13877
Benzo(b)fuoranthen mg/kg TS| 0,10 [DINISO 13877
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS| 0,10 [DIN IS0 13877
Benzo(a)pyren mg/kg TS| 0,10 [DIN ISO 13877
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS| 0,10 [DINISO 13877
Indeno(1,2,3-c,d}pyren mgikg TS| 0,10 [DINISO 13877
Cyanid, gesamt mglkg TS 0,5 |[DINISO 11262 B
Arsen mglkg TS 3,0 |DIN EN ISO 11885
Blei mg/kg TS| 3,0 [DINENISO 11885
Cadmium mglkg TS 0,30 |DIN EN ISQO 11885
Chrom mg/kg TS| 3,00  |DIN EN ISO 11885
Kupfer mg/kg TS| 3,00 [DINENISO 11885
Nickel |meglkg TS| 3,00 |DIN ENISO 11885
Quecksilber mg/kg TS| 0,10 |DIN EN 1483
Thallium mgkg TS| 0,40 [DIN 38406-E 26
Zink mg{k_g 158 3,00 [DIN EN ISO 11885
k. 5. - keine Summenbildung, alle Einzel rhalb der Besti gsgrenze

n. b. M. - nicht bestmmbar aufgrund von Matrixeffekten
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Auftragsnummer
Probenummer
Probenbezeichnung
Prabenart
Entnahmetiefe [m]
Probenahmedatum
| Probeneingang
Parameter Dim. BG | Analysenverfahren |} [iht aKicedien
pH-Wert DIN 38404-C 5
Elektrische Leitféhigkelt uSfcm DIN EN 27888
Phenalindex mgfl 0,01 |DINEN ISQ 14402
Chlorid mgjl 1,5 |DIN EN ISO 10304-1
Cyanid, gesamt mg/l 0,005 |DIN EN ISO 14403
Sulfat mgl 1,5 |DINENISO 103041
Arsen mg/l 0,01 |DINENISO 11885 |
Blei mg/l 0,02 [DINEN IS0 11885
Cadmium mgjl 0,0015 [DIN EN ISO 11885 -
Chrom mgll 0,01 [DINENISO 11885
Kupfer mg/l 0,01 |DINENISO 11885 |
Nickel mg!l 0,015 |DINEN ISO 11885 B
Quecksilber mgft 0,0002 |DIN EN ISO 17852 (ES3)*
Thallium mgfi 0,001 |DIN 38406-E 26 i
Zink mg/| 0,005 |[DINENISO11885 |

* Aufschluss mit Kaliumpermanganat/

Hydroxylammoniumchlorid

k. S. - keine S bildung, alle El unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten

Seite 5von 5
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<
AWV-Dr. Busse GmbH Jm AGROLARB ¢°°

JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, Germany
Tel.: +49 (03741) 550 760, Fax: +49 (03741) 523 550 Your labs. Your service.
eMail: awv@agrolab.de www.agrolab.de

AWV JossnitzerStr.113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
FRITZ-VOIGT-STR .4
67433 NEUSTADT/WEINSTR.

Datum 11.05.2016
Kundennr. 27008633
PRUFBERICHT 857376 - 378105
Auftrag 857376 16.200.1
Analysennr. 378105 Boden
Probeneingang 02.05.2016
Probenahme 19.-21.04.2016
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung BMP 2/3/4
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Parameter Methode
Berechnete Werte S S o
|Neutralsalze immolikg | * 1,29 ‘ | 39826 |Berechnung
Feststoff
Trockensubstanz % * 91,0 | 011 23146 |DINISO 11465/DIN EN
14346:2007
pH-Wert (CaCl2) ¥ 7,18 0,1 23131 |DIN ISO 10390
Bodenart * Sand | 0 23409 |VDLUFAI, D21
Basekapazitét pH 7,0 mmol/kg <0,400 04 40657 |DIN 38409-7-2 (H 7-2)
Saurekapazitat pH 4,3 mmol/kg ] 4,80 0,4 40656 |DIN 38409-7-2 (H 7-2)
Sulfat aus salzsauren Auszug ma/kg * 874 100 27264 |DIN EN 1744-1 n)
Sulfat aus salzsauren Auszug mmol/kg ¥ 9,10 1 42605 |DIN EN 1744-1 n)
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 4,8 0,1 23149 |DINISO 10694 / DIN EN 13137
Sulfid leicht freisetzbar makg | . <0,20| 02 1487 |DIN 38405-27 (D 27) (mod.) ~ m)
Eluat
Chlorid (CI) mg/l 5,80 | 01 23175 |DINENISO 10304-1:2009 |
Sulfat (S04) mg/l 7,64 | 0,1 23196 |DIN EN ISO 10304-1:2009
Aufbereitung - B R B
Eluatherstellung [ [ | | | 39825 |DIN 38414-4 (S 4) (mod.) |

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit * gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

n) Nicht akkreditiert

AWV Daniela Kucharski, Tel. 03741/55076-2
Kundenbetreuung

Beginn der Priifungen: 02.05.2016

Ende der Priifungen: 11.05.2016

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegensténde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitétspriifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.

Seite 1von 1
AG Chemnitz Geschaftsfilhrer AWV-Dr.Busse Niederlassungen A Durch die DAkkS nach
HRB 11049 Jiirgen Spranger Umweltlabor; = [ S ONEE L7 0eS
Ust/VAT-ID-Nr.: Dr. Paul Wimmer Wilhelm-Kaulisch-Str. 4, ﬂﬁﬁ__ JENRA (( DAKKS E:zf:;fﬂ?;:;:le‘:umr;g i
DE 170686 363 08144 Neustadt / Sachsen NG Deutsche far die in der Urkunde

Harlede® - Akkreditierungsstelle | aufgefuhrten
D-PL-14087-01-00 Prafverfahren.
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DOC-8-834958-DE-

<
AWV-Dr. Busse GmbH @ AGROLAB GROUP

Johknitzer Str. 113, 08525 Plauen, Germany
Tel.: +49 (03741) 550 760, Fax: +49 (03741) 523 550 Your labs. Your service.
eMail: awv@agrolab.de www.agrolab.de

AWV JéssnitzerStr.113 08525 Plauen

IBES BAUGRUNDINSTITUT GMBH
FRITZ-VOIGT-STR.4
67433 NEUSTADT/WEINSTR.

Datum 11.05.2016

Kundennr. 27008633
PRUFBERICHT 857376 - 378106
Auftrag 857376 16.200.1
Analysennr. 378106 Boden
Probeneingang 02.05.2016
Probenahme 19.-21.04.2016
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung BMP 5

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Parameter Methode
Berechnete Werte m S S
Neutralsalze |mmolkg [ * 1,45 1 | 39826 | Berechnung .
Feststoff i
|Trockensubstanz % * 83,5 | 01 23146 | DINISO 11465/ DIN EN
; | 14346:2007

pH-Wert (CaCl2) * 7,49 0,1 23131 |DIN ISO 10390
|Bodenart . *sandiger Lehm 0 23409 |VDLUFA |, D2.1 |
|Basekapazitat pH 7,0 mmol/kg <0,400 04 40657 | DIN 38409-7-2 (H 7-2) |
|Séaurekapazitat pH 4,3 mmol/kg 5,20 04 40656 | DIN 38409-7-2 (H 7-2)
|Sulfat aus salzsauren Auszug mg/kg * 593 100 27264 | DIN EN 1744-1 n)
Sulfat aus salzsauren Auszug mmol/kg * 6,18 | 1 42605 |DIN EN 1744-1 n
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % <0,1 (NWG) 0,1 23149 |DINISO 10694 / DIN EN 13137
Sulfid leicht freisetzbar - malkg <020 | 02 1487 | DIN 38405-27 (D 27) (mod.) n
Eluat ) )
Chilorid (CI) mg/l 5,95 0,1 | 23175 |DINEN ISO 10304-1:2009
Sulfat (SO4) mg/l 9,38 0,1 | 23196 DIN EN ISO 10304-1:2009
Aufbereitung =~ B - -
|Eluatherstellung | | \ ‘ | 39825 [DIN 38414-4 (S 4) (mod.) |

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

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit * gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

n) Nicht akkreditiert

AWV Daniela Kucharski, Tel. 03741/55076-2
Kundenbetreuung

Beginn der Prifungen: 02.05.2016

Ende der Priifungen: 11.05.2016

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegensténde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitétspriifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.

Seite 1 von 1
AG Chemnitz Geschaftsflinrer AWV-Dr.Busse Niederlassungen _\v vl | Durch die DAKKS nach
HRB 11049 Jurgi: n Spranger Umweltlabor: Eﬂ':,ﬁ';,:?f,{éﬁc 1eoed
Ust/VAT-ID-Nr.; aul Wimmer Wilhelm-Kaulisch-Str. 4, DAkkS E’.:”:é’.ﬂ?éﬂ!é."r'u“ng git
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i

Darstellung der Homogenbereiche nach
DIN 18300/18301/18304/18319/18321/ 18 324

Ingenieurgeologischer Schnitt,

Kennwerttabelle und Kornsummenbander

gefertigt von

IBES Baugrundinstitut GmbH, Duisburg
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Unterlage 13

Vorstandsressort Wirtschaft,

Recht und Regulierung (( DAKKS
\\‘-\l: = Ak:gg‘tfzmnysr.elle
Umweltservice (CUS) o]

Brandenbu rg-Kirchmoser Prilf- bzw. Inspektionsverfahren. Die Urkundenaniagen mit den akkredi-

Die Akkraditierungen geltan fiir die in den Urkundenanlagen aufgefiihrien
tierten Verfahren sind unter www.dakks.de einsehbar.

Vorgangsbezeichnung:
Vorgangsnr. CUS:
Auftraggeber:

Probenehmer:

Priifungszeitraum:

Anzahl der Seiten:

Berichtersteller:

Brandenburg-Kirchméser,

| /7 2.

Birgit Henk
Leiterin Umweltlabor (CUS 2)

Priifbericht Nr. 16B01755

Umbau Bf Bruchkébel (IBES 16.200.1)
1601222

DB Station & Service AG
RB Mitte

LSV-MI-I(2)

Weilburger StraRe 22
60326 Frankfurt am Main

IBES Neustadt
Probenahme auRerhalb des o. g. Akkreditierungsbereiches

09.05.2016-20.05.2016

5
Uta Thon
20.05.2016

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht genannten Gegenstinde.
Dieser Bericht darf ohne schriftliche Genehmigung durch den Umweltservice (CUS) nicht auszugsweise verdffentiicht werden.

Bahntechnikerring 70 Deutsche Bahn AG

14774 Brandenburg - Klrchmaser Sitz Berlin
Registriesgericht

Telefon: {03381) 812 305 Berlin - Chi

Fax:  (03381) 812 408 HRB- Nr. 50 000

Vorsizender Vorstand: Berthold Huber www.deutschebahn.com
des Aufsichisrates Dr. Ridiger Grube, Dr.-ing, Volker Kefer
Prof. Dr. Uz -Hellmuth F elcht Versitzender Dr. Richard Lutz

Ronald Pofalla

Ulrich Weber

Ust-1dNr.: DE 811569869



Prafbericht Nr. 16B01755 zu Vorgang 1601222 Seite 2von 5
Auftragsnummer 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001
Probenummer 16P08900 16P08901 | 16P08902 16P08903 16P08904
Probenbezeichnung BMP 2 BMP 3 BMP 4 BMP 5 AMP 1
Probenart Baden Boden Boden Boden Asphalt
Entnahmetiefe [m] - - - - -
Probenahmedatum 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016
Probeneingang 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016
Parameter Dim, BG
Farbe dunkelbraun | dunkelbraun | dunkelbraun braun anthrazit
Feuchtigkeit feucht feucht feucht feucht feucht
Beschaffenheit — —
Sonstige Auffalligkeiten somsn o Asphalt
Geruch ’ erdig erdig erdig ohne Eigengeruch
Bodenart Sand Sand Sand Lehm/Schluff e
Trockenrlickstand % 93,1 89,0 90,2 81,8 99,4
pH-Wert 7.4 71 7,9 7.3 " e
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/kg TS| 100 <100 <100 <100 <100 BT
Mobiler KW-Antell (C10-C22) mgfkg TS 100 <100 <100 <100 <100 | e
EQOX mglkg TS 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 S R I
BTEX, Summe mglkg TS k.S. k.S. k.S. k.S. e
Benzol mglkg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 e
Toluol mglkg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 ——
Ethylbenzol mglkg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 | emeeeee
o-Xylo! mglkg TS 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 i
m/p-Xylol mglkg TS 0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <04 | emee- =
LHKW, Summe meg/kg TS k.S. k.S. k.S. k.S. it
Dichlormethan melkg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 | e
Trichlormethan mglkg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 =
Tetrachlormethan mglkg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 | e
Trichlorethen mglkg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 e
Tetrachlorethen mg/kg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 |  eemeeee
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS| 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 mesmtne
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 S
cis-1,2-Dichlorethen mg/lkg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 e m—"
1,1-Dichlorethan mg/kg TS| 0,15 <0,15 <(,15 <0,15 <0,15 e
1,2-Dichlorethan mg/kg TS| 0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 [ eemeeee
PCB (Ballschmiter), Summe uglkg TS k.S. k.S. k.S. kS, | e
PCB 28 pglkg TS 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 | o
PCB 52 pelkg TS [ 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 |
PCB 101 pglkg TS 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 wrrnn
PCB 138 pelkg TS 3.0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 ——
PCB 153 pelkg TS| 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 e —
PCB 180 pekg TS | 3,0 <3,0 <30 <3,0 <3,0 J—
PAK (EPA), Summe mglkg TS 1,40 8,36 1,09 k.S 0,25
Naphthalin mghkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 . <0,10 <0,10 <0,10
Acenaphthylen mgkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <(0,10 <0,10 <0,10
Acenaphthen mglkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluoren mglkg TS| 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Phenanthren mglkg TS| 0,10 0,10 0,38 0,11 <0,10 0,13
Anthracen mglkg TS| 0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluoranthen mg/kg TS| 0,10 0,32 1,66 0,27 <0,10 0,12
Pyren mgkg TS| 0,10 0,22 1,15 0,18 <0,10 <0,10
Benzo(a)anthracen mg/kg TS| 0,10 0,13 0,85 0,12 <0,10 <0,10
Chrysen mglke TS 0,10 0,13 0,72 0,12 <0,10 <0,10
Benzo(b)fluoranthen mglkg TS| 0,10 0,20 1,03 0,17 <0,10 <0,10
Benzo(k}fluoranthen mghkg TS| 0,10 <0,10 0,50 <(0,10 <0,10 <0,10
Benzo{a)pyren mgkg TS| 0,10 0,14 0,76 0,12 <0,10 <0,10
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS| 0,10 <0,10 0,15 <0,10 <(,10 <(0,10
Benzo(ghi)perylen m TS 0,10 <0,10 0,44 <0,10 <0,10 <0,10
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mglkg TS| 0,10 0,16 0,62 <0,10 <0,10 <0,10
Cyanid, gesamt mglkg TS 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mmmmmnne
Arsen mglkg TS 3,0 - 7.3 18,0 31,5 6,9 |
Blei mglkg TS 3,0 41,6 94,0 96,8 10,0 e
Cadmium mglkg TS| 0,30 <0,30 0,51 <0,30 <0,30 —r
Chrom mglkg TS| 3,00 36,8 38,4 54,4 69,0 e
Kupfer m TS| 3,00 39,8 76,4 60,7 13,8 —
Nickel mglkg TS| 3,00 56,7 58,7 72,7 35,4
Quecksilber me/kg TS| 0,10 <0,10 0,12 0,54 <0,10 e
Thallium mglkg TS 0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 S
Zink mg/kg TS| 3,00 112 328 91,2 44,7 g

k. S. - keine Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten
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| Auftragsnummer 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001 | 1601222001
Prabenummer 16P08900 | 16P08901 | 16P08902 | 16P08903 | 16P08YD4
Probenbezeichnung EMP 2 BMP 3 BMP 4 BMP 5 AMP 1
Probenart Boden Boden Boden Boden Asphalt
Entnahmetiefe [m] - - - - -
Probenahmedatum 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016 21.04.2016
Probeneingang 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016 09.05.2016
Parameter Dim. BG

|pH-Wert 7,0 6,8 8,1 7.5 8,5
Elektrische Leitfahigkeit uSfcm 104 58 140 115 78
Phenolindex mg/l 0,01 <0,01 <0,01 <(,01 <0,01 __<0,01
Chlorid mg/! 1,5 <1,5 <1,5 1,6 2.2 P—
Cyanid, gesamt mgl 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 P
Sulfat mg/| 1,5 47 <15 4,2 3,1 ——
Arsen mg/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <
Blel mg/l 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 o
Cadmium mg/l 0,0015 | <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 | ——
Chrom mgfl 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <001 | -
Kupfer mg/l 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <001 | -
Nickel mgfl 0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 | e
Quecksilber mgfl 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 i
Thallium mg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zink mgl| 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 e

k. . - kelne Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten




FIUTDEncnl Nr. LoBUL/55 ZU Vorgang 1601222

Auftragsnummer

Probenummer

Probenbezeichnung

Probenart

| Entnahmetiefe [m]

Probenahmedatum

Probeneingang

Parameter Dim. BG | Analysenverfahren | _';’::2;;25::::"’"
Farbe Feinanteilprobe (Harlzont B) wurde vor der Analyse
Feuchtigk_ei! !uhgelrﬁknei url:i auf < ?mr:ugs:broche: .
Beschaffenhet M ejabmgan DI T1468 0% £ 25508
Sonstige Auffalligkeiten EN 13657

Geruch Eluat: DIN 38 414 - S & | DIN EN 12457-4
Bodenart

Trockenriickstand % DIN EN 14346/DIN EN 15934
pH-Wert DIN ISO 10390
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) m, TS 100 |DIN EN IS0 16703

Mobiter KW-Anteil (C10-C22) @gjkg 5 100 [DIN EN ISO 16703

EOX mglkg TS 1,0 |DIN 38414-5 17

BTEX, Summe mglkg TS DIN ISO 22155

Benzol mgkg TS| 0,2  DINISO 22155

Toluol mglkg TS 0,2 |DINISO 22155

Ethylbenzol mgikg TS 0,2 |DINISO 22155

o-Xylol mg/kg TS| 0,2 |DINISO 22155

m/p-Xylol mglkg TS 0,4 [DINISO 22155

LHKW, Summe m TS DIN IS0 22155
Dichlormethan mglkg TS| 0,15 |DINISD 22155
Trichlormethan mglkg TS| 0,05 |DINISO 22155
Tetrachlormethan mglkg TS| 0,05 |DINISO 22155
Trichlorethen mglkg TS| 0,05 |DINISO 22155
Tetrachlorethen mg/kg TS| 0,05  [DIN ISO 22155
1,1,1-Trichlorethan mglkg TS| 0,05 | DINISO 22155
trans-1,2-Dichlorethen mglkg TS| 0,15 [DIN IS0 22155
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS| 0,15 |DIN ISO 22155
1,1-Dichiorethan mg/kg TS| 0,15 |DINI1SQ 22155
1,2-Dichlorethan mglkg TS| 0,15 |DINISO 22155

PCB (Ballschmiter), Summe pelkg TS DIN 38414-S 20

PCB 28 pglkg TS 3,0 |DIN 38414-S 20

PCB 52 pglkg TS 3,0 |DIN 38414-S 20

PCB 101 pglkg TS 3,0 |DIN 38414-S 20

PCB 138 pglkg TS 3,0 |DIN 38414-S 20

PCB 153 pglkg TS 3,0  !DIN 38414-S 20

PCB 180 |uglkg TS 3,0 |DIN 38414-5 20

PAK (EPA), Summe mgfkg TS DIN IS0 13877 ]
Naphthalin mglkg TS| 0,10 |DIN ISQ 13877
Acenaphthylen mgkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Acenaphthen n mg/kg TS| 0,10 |DINISO 13877

Fluoren mglkg TS| 0,10 |[DINISO 13877
Phenanthren mg/kg TS| 0,10 [DIN ISO 13877

Anthracen mg/kg TS| 0,10 [DINISO 13877

Fluoranthen mg/kg TS| 0,10 [DIN ISO 13877
| Pyren mglkg TS! 0,10  |DIN ISO 13877
Benzo(a)anthracen mglkg TS| 0,10 [DIN ISO 13877

Chrysen mel/kg TS| 0,10 [DIN ISO 13877
Benzo{b)fluoranthen mglkg TS| 0,10 [DIN SO 13877
Benzo(k)fluoranthen mglkg TS| 0,10 [DIN ISO 13877
Benzo(a)pyren mglkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Dibenz(ah)anthracen mglkg TS| 0,10 |DINISO 13877
Benzo(ghi)perylen mglkg TS| 0,10 IDIN ISO 13877
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mgkg TS| 0,10 |DINISO 13877

Cyanid, gesamt mgkg TS| 0,5 [DINISO 11262

Arsen mg/kg TS| 3,0 |DIN ENISO 11885

Blei mg/kg TS 3,0 [DINENISQ 11885
Cadmium mglkg TS| 0,30 |DINENISO 11885

Chrom mg/kg TS| 3,00 |DIN ENISO 11885

Kupfer mg/kg TS| 3,00 |DIN ENISO 11885

Nickel mg/kg TS| 3,00 |DINEN ISO 11885
Quecksilber mg/kg TS| 0,10 |DIN EN 1483

Thallium mglkg TS| 0,40 | DIN 38406-E 26

Zink mg/kg TS| 3,00 |DIN ENISO 11885

k. 5. - keine Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten
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Prifbericht Nr. 16801755 zu Vorgang 1601222

Auftragsnummer

Probenummer

Probenbezeichnung

Probenart

Entnahmetiefe [m]

Probenahmedatum

Probeneingang

Parameter Dim. BG | Analysenverfahren |} ;‘E::;t‘i‘:ui’:‘"
pH-Wert DIN 38404-C 5
Elektrische Leitfahigkeit pSfcm DIN EN 27888
Phenolindex mg/l 0,01 |DIN EN ISO 14402
Chiorid mg/l 1,5 |DINEN IS0 10304-1
Cyanid, gesamt mg/l 0,005 |DIN EN ISO 14403
Sulfat mg/| 1,5 |DINEN ISO 10304-1
Arsen mgil 0,01 |DIN EN ISO 11885
Blei mgil 0,02 [DINEN ISO 11885
Cadmium mgil 0,0015 |DIN EN ISO 11885
Chrom mg/| 0,01 |DINENISO 11885
Kupfer mg/| 0,01 |DINEN ISO 11885

| Nickel mg/l 0,015 | DIN EN ISO 11885
Quecksilber mgfl 0,0002 |DIN ENISO 17852 (E53)"
Thallium mgfl 0,001 |DIN 38406-E 26
Zink ' mgfl 0,005 |DIN EN ISO 11885

k. 5. - keine Summenbildung, alle Einzelwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze

n. b. M. - nicht bestimmbar aufgrund von Matrixeffekten

* Aufschluss mit Kaliumpermanganat/
Hydroxylammoniumchlorid
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