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Betr.: Erneuerung der EU Flutbriicke Wiimme
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Strecke 1745, Verden (Aller) - Rotenburg (Wimme)

km 22,643

- Baugrunduntersuchungen, Baugrund- und

Griundungsbeurteilung -

1. Bauvorhaben.

Die eingleisige Strecke 1745 quert auf dem Weg von Verden nach

Rotenburg den Flusslauf ,Wimme“. Etwa 200 m sidlich der Que-

rung befindet sich im Uberschwemmungsgebiet der Wimme die so

genannte Flutbriicke, die erneuert werden soll. Eine Lageiber-

sicht gibt Anlage 1.

Die vorhandene EU besitzt einen Stahliilberbau. Die Widerlager
bestehen aus Beton. Die lichte Weite der EU betridgt 15,0 m. Es

wird davon ausgegangen, dass diese Weite auch so fiir die neue

EU beibehalten wird.
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Die bekannten Ho6hendaten des Bauvorhabens lauten wie folgt:

Schienenoberkante in Mitte des Uberbaus
= Bezugsebene * 0,0 = 24,53 mNN

Grindungsebene der vorhandenen Widerlager
= ca. - 10,50 m = ca. 14,00 mNN

Wir wurden Dbeauftragt, Baugrunduntersuchungen durchzufiihren
und auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse eine Baugrund-

und Grindungsbeurteilung zu erstellen.

2. Unterlagen.

Zur Bearbeitung wurden uns von der DB ProjektBau GmbH, Regio-

nalbereich Nord, folgende Unterlagen zur Verfiigung gestellt:

/1/ Ivl-Plan 1745 CD
/2/ Bestandsunterlagen zur EU; Grundriss, Schnitte, Ansichten
/3/ LBEG - Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie

Geodatenzentrum Hannover: Grundwasserstande

3. Baugrund.

3.1 Sondierungen.

Zur naheren Erkundung des Materials des Bahndamms und des
darunter befindlichen gewachsenen Bodens wurden durch unser

Bliro Rammkernsondierungen (Kleinbohrungen) zur Bodenproben-



DR.-ING. WESELOH - PROF. DR.-ING. MULLER-KIRCHENBAUER mbH Toleton (08 11) 34 35 44

e-mail info@igh-grundbauinstitut.de

H@Hﬂ INGENIEURGESELLSCHAFT GRUNDBAUINSTITUT Volgersweg 58 30175 Hannover

BV: 2.953-3 Blatt: 3 Datum: 23.11.2011

entnahme und Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde
zur Festigkeitsabschatzung der Boden durchgefihrt. Von
Dammoberkante aus wurden neben dem Gleis jeweils hinter den
vorhandenen Widerlagern Jje eine Rammkernsondierung und eine
Rammsondierung bis in 10,0 m Tiefe ausgefihrt. Je eine wei-
tere Rammkernsondierung und eine Rammsondierung wurden von
der Gelandeoberkante aus an den Ecken der Widerlager bis in
12,0 m Tiefe niedergebracht. Die Ortslagen der Untersu-

chungsstellen gehen aus dem Lageplan in Anlage 1 hervor.

Die Ergebnisse der Sondierungen sind dargestellt in:

Anlage 2.1: Untersuchungen von Dammoberkante
Bohrprofile RKS 1o bis RKS 4o

Anlage 2.2: Untersuchungen von Gelandeoberkante
Bohrprofile RKS 1lu bis RKS 4u

Anlage 2.3: Erl&uterungen

Anlage 3.1 bis 3.4: Untersuchungen von Dammoberkante
Rammdiagramme R lo bis R 4o

Anlage 3.5 bis 3.8: Untersuchungen von Gelandeoberkante
Rammdiagramme R lu bis R 4u

Die Dammoberkante wird nach den Sondierergebnissen RKS 1o
bis RKS 4o wvon humos durchsetzten schwach schluffigen,
schwach kiesigen Sanden bedeckt, die oOrtlich Beimengungen
von Schotter aufweisen. Das Dammmaterial darunter besteht
aus schluffigen, Uberwiegend schwach tonigen, teils schwach
kiesigen Sanden, die sich bis in Tiefen zwischen 7,30 und
8,10 m unter Dammmoberkante bzw. bis in Tiefen zwischen

8,30 und 9,20 m unter Schienenoberkante fortsetzen.

Der gewachsene Untergrund im Anschluss an die Auffiillungen

setzt sich aus Sanden und schwach schluffigen Sanden zusam-
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men, die oOrtlich torfige Beimengungen aufweisen oder im

Wechsel mit Torflagen anstehen.

Nach den Sondierungen RKS 1lu bis RKS 4u, die an der Gelan-
deoberkante neben den Widerlagern angesetzt wurden, wird
das Gelande bereichsweise wvon 0,20 bis 0,80 m starken Auf-
fillungen aus humos durchsetzten schluffigen, schwach kie-
sigen Sanden mit Bauschuttbeimengungen oder von Steinen und
Schotter bedeckt.

Der gewachsene Boden besteht bis in Tiefen zwischen 1,40
und 2,10 m aus schluffigen bis stark schluffigen, teils
kiesigen, teils tonigen Sanden. Zwischen den Auffillungen
und den schluffigen, tonigen Sanden wurde bei der Sondie-
rung RKS lu eine 0,35 m starke Torflage angetroffen. Bei
den Sondierungen RKS 2u und RKS 4u, die im Bereich des
nordlichen Widerlagers angesetzt wurden, folgen den schluf-
figen, tonigen Sanden bis zur Jjeweiligen Sondierendtiefe
Sande und Fein- bis Mittelsande, die lagenweise schwach

kiesige und schwach schluffige Beimengungen aufweisen.

Bei den Sondierungen RKS 1lu und RKS 2u am sidlichen Wider-
lager zeigten sich im Anschluss an die schluffigen, tonigen
Sande Torfe im Wechsel mit Sanden sowie torfige, schwach
schluffige Sande und schwach organisch durchsetzte Sande,
die bis in Tiefen von 3,60 und 3,80 m unter Geldndeoberkan-
te bzw. bis 11,80 wund 11,90 m unter Schienenoberkante
hinabreichen. Danach wurden bis zu den Sondierendtiefen
Sande und teils schwach schluffige Fein- bis Mittelsande
erbohrt.

Zur Abschatzung der Festigkeit der durchfahrenen Boden wur-

den Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde DPH durch-
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gefihrt. Die daraus gewonnenen Rammdiagramme zeigen die An-
lagen 3.1 bis 3.8. Fur die uberwiegend bindig-
gemischtkdrnigen Dammschiittmaterialien und fir die gewach-
senen oberfldchennahen Bdden sowie in gewissen Grenzen auch
fir die Torfe kann etwa folgender Zusammenhang zwischen

Schlagzahl und Konsistenz angenommen werden:

Konsistenz Schlagzahl nyg
weich 2-5
steif 5-9
halbfest 9-17
fest > 17

Fiir die enggestuften gewachsenen Sande und Fein- bis Mit-
telsande ohne oder mit geringem Schluffanteil gilt etwa
folgender Zusammenhang zwischen Schlagzahl pro 10 cm Sonde-

neindringung und Lagerungsdichte:

Schlagzahl nyg Grenzen der Lagerungsdichte
Uber GW unter GW
4 2-3 D = 0,30/ locker — mitteldicht
11 8 D = 0,50 / mitteldicht — dicht
24 17 D = 0,65 / dicht — sehr dicht

Gemal diesen Zusammenhangen besitzen die Auffillungen bzw.
Dammschiittungen bei den Sondierungen R 30 und R 40, die
hinter dem noérdlichen Widerlager ausgefiihrt wurden, durch-
weg welche Konsistenzen. Die Sondierungen R lo und R 20,

die hinter dem sidlichen Widerlager angesetzt wurden, weil-
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sen zundchst auch auf weiche Konsistenzen der Dammschiittung
hin. Ab einem Niveau von etwa 6,0 m unter Schienenoberkante
ist ein Anstieg der Festigkeit in den steifplastischen Be-

reich zu verzeichnen.

Die von der Gelandeoberkante aus niedergebrachten Rammson-
dierungen belegen fir die gewachsenen Bdden =zundchst als
schluffige bis stark schluffige, teils tonige, teils kiesi-
ge Sande und als Torfe weiche Konsistenzen. Bei den Torfen
unterhalb der Dammschiittung sind wie die Sondierungen von
Dammoberkante aus belegen deutlich héhere Schlagzahlen er-
reicht worden. Das liegt zum gewissen Teil daran, dass die
Torfe hier schon eine Vorbelastung durch die Dammschiittung

erfahren haben.

Die Sande im Anschluss an die Torfe, die teils schwach
schluffige und torfige oder generell organische Beimengun-
gen aufweisen, sind iUberwiegend zunadchst noch locker gela-
gert. Mitteldichte Lagerungen werden fir die Sande etwa
zwischen 11,0 und 12,0 m unter Schienenoberkante erreicht.
Wahrend die Rammsondierungen R lu und R 3u fiur die Sande
bis zur Endtiefe dichte Lagerung belegen, sind im Bereich
der Sondierung R 2u mitteldichte Lagerungen der Sande, zo-
nenweise an der Grenze zur dichten Lagerung vorhanden. Im
Bereich der Sondierung R 4u an der norddstlichen Widerla-
gerecke sind die Sande bis etwa 17,0 m unter Schienenober-

kante mitteldicht an der Grenze zu locker gelagert.
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3.2 Grundwasser.

Grundwasser wurde zur Zeit der Sondierungen im August und

September 2011 wie folgt angetroffen:

Datum Grundwasserstand Grundwasserstand
unter SO (m) (mMNN)
29.08.2011 8,6 bis 8,7 ca. 15,9
19.09.2011 8,8 bis 9,2 ca. 15,4 bis 15,7
23.09.2011 9,7 ca. 14,8
26.09.2011 8,6 bis 8,9 ca. 15,6 bis 15,9

Nach /3/ wird die Lage der Grundwasseroberfldche im weite-
ren Bereich der Flutbriicke Wimme mit > 15,0 mNN Dbis
17,5 mNN angegeben. Aus den Bestandsunterlagen der etwa
200 m von der Flutbriicke entfernten Briicke iiber die Wimme,
die im Jahr 1922 errichtet wurde, lasst sich der hochste
Wasserstand der Wimme HHW mit 17,6 mNN entnehmen. Dieser
deckt sich insoweit mit den Angaben nach /3/, wobei davon
ausgegangen werden kann, dass Grundwasser- und
Wimmewasserstand lber die durchldssigen Sande miteinander
korrespondieren. Der HHW von 17,6 mNN (= ca. 6,90 m unter
Schienenoberkante) wird im Weiteren als Bemessungswasser-

stand angesetzt.

3.3 Fundamenterkundung.

Um mehr Sicherheit beziiglich der luftseitigen
Fundamentiiberstdnde der Widerlager zu erhalten, wurden zu

deren mittelbarer Feststellung Rammsondierungen ausgefiihrt.
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Das Ergebnis ist in Anlage 4 mitgeteilt. Danach bestatigen
die Sondierergebnisse die nach /2/ zu erwartenden

Fundamentiberstande.

3.4 Geotechnische Laborversuche.

An einigen aus den Sondierungen gewonnen Bodenproben wurden
Laborversuche durchgefihrt. Bestimmt wurden KorngrdRenver-

teilung, Wassergehalt und Glihverlust.

a) KorngroBenverteilungen (Anlagen 5.1 bis 5.7)

Die Versuche Nr. 1 bis 10, 14 und 16 zeigen die Bandbreite
der Kornungen der gewachsenen teils schwach schluffigen,
teils schwach kiesigen Sande und Fein- bis Mittelsande. Im
Einzelnen ergaben sich neben Sandanteilen Kiesanteile bis
8 % und Feinanteile mit Korndurchmessern von < 0,06 mm bis

7T 5.

Die Versuche Nr. 11, 12, 13 und 15 kennzeichnen die Kor-
nungslinien von Proben aus den aufgefillten schluffigen,
tonigen Sanden. Bestimmt wurden Kiesanteile bis 7 %, Sand-
anteile von 71 % bis 73 %, Schluffanteile von 13 % bis 16 %

o) o)

sowlie Rohtonanteile von 9 % bis 12 $%.

b.) Wassergehalt, Glihverlust
An Torfproben und torfdurchsetzten Proben wurden Wasserge-
halt und Glihverlust (=Gehalt an organischen Bestandteilen)

wie folgt bestimmt:
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Tiefe (m) Wassergehalt Gluhverlust
Wy (%) VoL (%)
RKS 10/7,80-9,20 84,4 40,1
RKS 20/ 8,40 - 8,90 81,8 22,3
RKS 20/8,90 — 10,00 52,3 9,9
RKS 1u/ 3,40 — 3,60 307,8 43,8

Die Ergebnisse belegen fir die Proben ein starkes organi-

sches Verhalten.

3.5 Chemische Laborwversuche.

3.5.1 Grundwasseranalyse.

Aus dem Grundwasser bei Sondierung RKS 3u wurde eine Probe
entnommen, die im Labor Wessling auf Beton- und Stahlag-
gressivitat untersucht worden ist. Das Ergebnis findet sich
in den Anlagen 6.1 bis 6.5. Gemd&B DIN 4030 ist die Wasser-
probe aufgrund des Gehaltes an kalkldosender Kohlensaure von
19 mg/1 als “schwach betonangreifend“ zu bewerten. Der Be-
ton ist unter Bezug auf DIN 1054-2, Tabelle 1 (chemischer
Angriff) in die Expositionsklasse XA 1 "“schwach betonan-

greifend"™ einzuordnen.

Die Stahlaggressivitat des Grundwassers 1ist sowohl bezlg-
lich Fléa&chenkorrosion als auch beziiglich Mulden - und Loch-

korrosion als sehr gering einzustufen.
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3.5.2 Untersuchung von Schotter- und Bodenmischproben.

Aus den Gleisen wurden zweli Schotterproben nach DB-
Richtlinie 880.4010 entnommen. Daraus 1ist eine Mischprobe
hergestellt worden, die dem Labor der Deutschen Bahn AG -
Technik, Systemverbund und Dienstleistungen Umweltservice
(TUS 3) 1in Brandenburg zwecks Analyse Ubermittelt wurde.
Mit den Proben aus dem Hinterfillmaterial der Widerlager
wurde in gleicher Weise verfahren. Je Widerlagerseite wurde
aus den Proben der Sondierungen RKS lo und RKS 20 sowie
RKS 30 und RKS 40 eine Mischprobe gebildet.

Die Bewertung der Analysen erfolgt ebenfalls durch die
Deutsche Bahn AG - Technik, Systemverbund und Dienstleis-

tungen Umweltservice.
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3.6 Bodenkennwerte.

a)

Die angetroffenen Bbden lassen sich wie folgt einstufen:

Gruppeneinteilung nach DIN 18 196 und die Klassifizierung
nach ZTVE-StB 09 (VOB, Teil C, DIN 18 300)

Dammschittung, Auffillungen

Sand, schwach schluffig,
schwach kiesig, humos,
6rtlich vermengt mit Bau-
schutt;

Sand, schwach schluffig
bis schluffig, iberwie-
gend schwach tonig, teils
schwach kiesig;

Schotter, kiesig, sandig;

Steine und Schotter

- bei hohem Wassergehalt
und entsprechender Kon-
sistenz fir

auch

Gruppe SU, OH, SU*, ST*, TL,
GW, GE

Klasse 3 bis 4

(leicht bis mittelschwer 10s-

bar)

Gruppe OH, SU*, ST*
Klasse 2
(flieRende Bodenart)
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Gewachsener Untergrund

Sand, schluffig bis stark Gruppe SU*, ST*, TL, OH, SE,
schluffig, teils tonig, SU

teils kiesig; Klasse 3 bis 4

Sand, schwach schluffig bis (leicht bis mittelschwer 10s-
schluffig, torfig bar)

Sand und Fein- bis Mittel-
sand, teils schwach schluf-

fig, teils schwach kiesig

- bei hohem Wassergehalt

und entsprechender Kon- Gruppe SU*, ST*, OH

sistenz fir Klasse 2

auch (flieBende Bodenart)
Torf, teils sandig, teils Gruppe HN, HZ
schluffig Klasse 2 bis 3

(flieRBend bis leicht 1osbar)
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b) Bodenphysikalische Kennwerte.

Nach den Ergebnissen der Feld- und Laborversuche sowie nach

Erfahrung in vergleichbaren Fallen koénnen den angetroffenen

Boden folgende mittlere Kennwerte zugeordnet werden:

Tief unter SO Art Reibungswinkel Wichte Steifeziffer
im Mittel Kohasion (KN/m3) (MN/m?)
(m) (KN/m?)
Auffullungen,
Dammschdttung P
. Sand, schluffig, ¢ =<, o — A hi
bis 6,00 schwach tonig, c=0 yly'=19/9 | Es=3Dbis5
schwach kiesig
weich
Sand, schluffig, P
. schwach tonig, ¢ =<, o —E i
6,00 bis 8,70 schwach kiesig et vly' =20/10 | Es=5bis 10
weich bis steif
Gewachsener Un-
Widerlager | tergrund ¢'=275°
Nord Sand, schluffig, teils vy =18/8 | Es=2bis6
8,70 bis 9,60 | kiesig, teils torfig c=2
weich
. Sand o' =30° .
9,60 bis 11,40 | |ocker 0 yly' =18/10 | E, =10 bis 15
c=
Sand
mitteldicht, zonen- ¢'=32,5°
ab 11,40 weise an den Gren- yly'=19/11 | E, = 20 bis 60
zen zu locker und c=0
dicht
Sand, schwach
Wide_rlager schluffig, torfig; ¢ = 25° _
Sad Torf; Sand; Sand, yly' = 1717 E; =1 bis 10
8,70 bis 11,80 | stark schluffig, tonig | =2
weich bzw. locker
Sand 350
dicht, zonenweise an ¢ = . _ .
ab 11,80 den Grenzen zu mit- c=0 yly' =19/11 | Es =40 bis 80
teldicht




DR.-ING. WESELOH - PROF. DR.-ING. MULLER-KIRCHENBAUER mbH Toleton (08 11) 34 35 44

e-mail info@igh-grundbauinstitut.de

H@H:H INGENIEURGESELLSCHAFT GRUNDBAUINSTITUT Volgersweg 58 30175 Hannover

BV: 2.953-3 Blatt: 14 Datum: 23.11.2011

4. Beurteilung.

4.1 Vorbemerkung;

Die Grundungsebenen der vorhandenen Widerlager befinden
sich nach /2/ etwa 10,50 m unter Schienenoberkante oder bei
etwa 14,0 mNN. Es wird davon ausgegangen, dass auch die
neuen Widerlager auf diesem Niveau gegrindet werden. Nach
den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen reichen Torfe
und torfdurchsetzte Bdden am Widerlager Sid im Mittel Dbis
etwa 11,80 m unter Schienenoberkante oder etwa bis 12,7 mNN
hinab. Diese B&den besitzen eine starke Zusammendriickbar-
keit und sind zur Aufnahme der Bauwerkslasten nicht geeig-
net. Sie sind daher unterhalb der Widerlagerfundamente aus-
zukoffern und zu ersetzen. Im Bereich des Widerlagers Nord
enden die torfigen Bdden schon in einer mittleren Tiefe wvon
9,60 m unter Schienenoberkante und damit oberhalb der Grin-
dungsebene der Widerlager. Daflir setzen sich hier Sande
teils sehr lockerer Lagerung bis etwa 11,40 m Tiefe oder
etwa bis auf 13,1 mNN fort, die ebenfalls ausgekoffert und

ersetzt werden sollten.

Der Grundwasserspiegel befand sich im August/September 2011
bei etwa 15,9 mNN und damit bereits deutlich oberhalb der
Aushubebene = Unterkante Bodenersatz (s.o.). Die EU befin-
det sich im Uberschwemmungsgebiet der Wiumme, so dass auch
hier gemaB Abschnitt 3.2 als Bemessungswasserstand der
hochste Wasserstand der Wimme HHW mit 17,6 mNN anzunehmen
ist. Wiummewasserstand und Grundwasserstand korrespondieren
Uber den durchldssigen Sanduntergrund miteinander, so dass
auch das Grundwasser diesen héchsten Stand erreichen kann.

Sollte ein solcher Wasserstand, der sich dann etwa 1,0 m
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Uber Geladndeoberkante befindet, wahrend der Bauzeit auftre-
ten, sind die Bauarbeiten einzustellen. Bei Wasserstédnden
bis zur Geld@ndeoberkante konnte hingegen noch gearbeitet
werden, wenn die BaustraBen und Baustelleneinrichtungsfla-
chen entsprechend héher angelegt werden. Fir die Baufl&chen
der Widerlager gibt es in Zusammenhang mit dem erforderli-

chen Baugrubenverbau zwei Moglichkeiten der Wasserhaltung.

Eine Moglichkeit ware, das Grundwasser abzusenken. Das Ab-
senkniveau misste etwa 0,50 m unter der Aushubebene liegen.
Bei einem maximalen Grundwasserstand in Hohe Gelandeober-
kante wvon etwa 16,5 mNN ware das Grundwasser bis etwa
12,7 - 0,50 = 12,2 mNN abzusenken. Die Absenkhdhe wiirde so-
mit 4,30 m betragen, die in dem durchlassigen Sandunter-
grund eine entsprechend dimensionierte Absenkanlage erfor-
dert. Soll auf eine Grundwasserabsenkung verzichtet werden,
besteht die andere Méglichkeit, die Baugruben zur Herstel-
lung der Widerlager der EU als wasserdichte Trdge auszubil-
den. Dazu kommen SpundwandumschlieBungen mit Unterwasserbe-
tonsohlen in Frage. Die Starke der Unterwasserbetonsohlen
ergibt sich einerseits aus der Unterkante der wenig tragfa-

higen Schichten, andererseits aus dem wirksamen Auftrieb.

Nachfolgend werden Bemessungsgrundlagen fir die Eisenbahn-
Uberfihrung mitgeteilt und Hinweise zur Ausbildung der
Trogbaugruben, zur Hilfsbrickenauflagerung, zur Hinterfil-

lung der Widerlager und zur Grundwasserhaltung gegeben.
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4.2 Grindungsvorschlag.

4.2.1 Konstruktion, Bemessungsgrundlagen.

Fiur die Bemessung der Widerlagerfundamente der neuen EU
kann unter Bericksichtigung der MaBnahmen nach Abschnitt

4.2.2 eine zuladssige mittlere Bodenpressung von
Gou1 = 300 kN/m’

angesetzt werden. Der Bemessungswasserstand kann mit
17,6 mNN = ca. 6,90 m unter Schienenoberkante angenommen
werden. Die zulédssige Bodenpressung ist im Zuge der weite-
ren Planung anhand noch zu ermittelnder Lasten zu uberpri-

fen und gegebenenfalls zu modifizieren.

4.2.2 Auskofferung der wenig tragfahigen Boéden.

Wie in Abschnitt 4.1 dargelegt, verbleiben unterhalb der
Widerlagerfundamente wenig tragfadhige Bdden, die auszukof-
fern sind. Im Bereich des Widerlagers Std reichen die wenig
tragfahigen Bdden orientiert am unginstigsten Bohrprofil
RKS 1lu bis 11,90 m unter Schienenoberkante hinab. Am Wider-
lager Nord enden die sehr locker gelagerten Sande 1im un-
ginstigsten Fall bei 11,70 m unter Schienenoberkante. Da
die Baugrunduntersuchungen einerseits nur stichprobenhaften
Charakter besitzen, sollte bei der Losung mit einer Unter-
wasserbetonsohle, bei der der Aushub der wenig tragfahigen
Bdden unter Wasser stattfindet und insofern die Baugruben-
sohle nicht unmittelbar in Augenschein zu nehmen ist, si-

cherheitshalber von einem erforderlichen Aushubniveau beil
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beiden Widerlagern von 12,0 m unter Schienenoberkante aus-

gegangen werden.

4.2.3 Hinterfillung der Widerlager.

Fir die Hinterfiillung der Widerlager bis zur Unterkante der
Planumsschutzschicht ist nach Ril 836 ein Material der Bo-
dengruppen GW, GI, SW, SI nach DIN 18 196 zu verwenden. Die
Hinterfiillung ist lagenweise ausreichend zu verdichten. Ein
Verdichtungsgrad wvon Dpr =2 1,0 ist nachzuweisen. Dieser
Nachweis kann durch dynamische Plattendruckversuche er-
bracht werden. Dabei ist ein dynamischer Verformungsmodul

von Eyq > 40 MN/m? zu erzielen.

4.2 .4 Spundwandverbauten fir die Herstellung der Widerlager,

Unterwasserbetonsohlen.

Wegen des hohen Grund- und Wimmewasserstandes ist gemal Ab-
schnitt 4.1 eine empfehlenswerte L&sung, die Baugruben zum
Abbruch der vorhandenen Widerlager und zur Herstellung der
neuen Widerlager als gquasi wasserdichte Trdge mit Spund-
wandumschliefungen und Unterwasserbetonsohlen auszubilden.
Die Spundwande konnen dabei auch dem Hochwasserschutz die-
nen und oberhalb des Gelandes enden. Allerdings ist bei Ar-
beiten zu Zeiten von hohen Wasserstanden zu beachten, dass
auch die BaustraBen und Einrichtungsfldchen dann hochwas-
serfrei anzulegen sind. Insofern wird davon ausgegangen,
dass die Arbeiten nur solange erfolgen konnen, bis der
Grundwasserstand die Gelandeoberkante erreicht hat. Diese
befindet sich etwa 8,0 m unter Schienenoberkante oder bei

etwa 16,5 mNN. Die Spundwdnde wirden sicherheitshalber bis
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etwa 0,50 m Uber das Gelande gefithrt und damit bei etwa
7,50 m unter Schienenoberkante enden bzw. bei 17,0 mNN. Wie
in Abschnitt 4.2.2 dargelegt sind die Spundwande fir ein
mbégliches Aushubniveau von 12,0 m unter Schienenoberkante =

ca. 12,5 mNN auszulegen.

Da sich die Spundwande im Einflussbereich der Hilfsbriicken-
auflager befinden, soll die statische Berechnung fir den
erhohten aktiven Erddruck erfolgen. Der Erdruhedruckanteil
soll nach Ril 836 50 % Dbetragen. Fir die Bemessung der
Spundwande koénnen die Bodenkennwerte aus Abschnitt 3.6 an-
gesetzt werden. Beil den statischen Nachweisen sollte eine
Stoér- bzw. Auflockerungszone durch die Baggerarbeiten be-
riicksichtigt werden, die mindestens 0,50 m tiefer als die
Unterkanten der Unterwasserbetonsohlen reichen. Die Spund-

wandkdsten sind nach statischem Erfordernis auszusteifen.

Wird zur Trockenhaltung der Baugruben eine Grundwasserab-
senkung durchgefiihrt, gelten die vorangegangenen Darlegun-
gen sinngemal. Das Aushubniveau kann gemall Abschnitt 4.2.2
mit 11,9 bzw. 11,7 m unter Schienenoberkante angenommen
werden. Der Grundwasserstand ist 0,50 m tiefer als das je-

weilige Aushubniveau anzusetzen.

Normalerweise werden die Spundwdnde im Rammverfahren einge-
bracht. Der Boden ist dazu auch generell geeignet. Es ist
lagenweise innerhalb der dicht gelagerten Sande allerdings
mit schwerer Rammung zu rechnen. Insofern sind rammginstige
Spundwandprofile zu wahlen. Die Spundwande werden unterhalb
der Hilfsbricke hergestellt. Zu bericksichtigen ist inso-

fern eine eingeschrankte Arbeitshohe fir die Rammgerdte.
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Die Mindeststarke der Unterwasserbetonsohle ergibt sich als
Differenz zwischen Griindungsebene Widerlager und erforder-
lichem Aushubniveau. Werden die neuen Widerlager auf der
Hohenlage der vorhandenen Widerlager angeordnet, betragt
die Mindeststarke der Unterwasserbetonsohle 12,0 - 10,5 =
1,50 m. Ob diese Stadrke ausreichend ist, ware statisch
nachzuweisen. Bei Ansatz eines Bemessungswasserstandes wah-
rend der Bauzeit von beispielsweise 17,0 mNN = ca. 7,50 m
unter Schienenoberkante, auf die die Spundwandoberkanten
entsprechend auszulegen waren, wirde die Unterwasserbeton-
sohle durch einen 4,50 m hohen Wasserdruck beansprucht. Das
Eigengewicht der Unterwasserbetonsohle reicht dann allein
zur Gewdhrleistung der Auftriebssicherheit nicht aus. Neben
der Ausnutzung von Reibungskrédften zwischen Unterwasserbe-
tonsohle und Spundwanden ist die Unterwasserbetonsohle ge-
gebenenfalls nach unten zu verankern, z.B. mit Verpressan-
kern nach DIN 4125. N&heres dazu wird in Abschnitt 4.2.4
mitgeteilt.

Alternativ kommen zur RlUckverankerung verpresste Mikropfah-
le in Frage. Innerhalb der Sande ab 12,0 m Tiefe unter
Schienenoberkante kann nach DIN 1054, Anhang D, vorbehalt-
lich der durchzufiihrenden Probebelastung fir die verpress-
ten Mikropfahle eine Mantelreibung von 0,15 MN/m? angesetzt

werden.

4.2.5 Hilfsbriickenauflagerung, Verbauten im Damm.

Der Abbruch der vorhandenen Widerlager und die Herstellung
der neuen Widerlager erfolgen voraussichtlich unter einer
Hilfsbricke. Diese lagert in der Regel auf einzelnen Tra-

gern, zwischen denen eine Ausfachung als Verbauwand einge-
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bracht wird. Die Trager werden z. B. mittels Verpressankern

rickverankert.

Es ist auch méglich, die Hilfsbriicken auf den dammseitigen
Spundwanden der Widerlagerbaugruben zu lagern. Diese Spund-
wande waren dann von den Gleisen aus einzubringen, die dazu
im Rammbereich entfernt werden milssten. Da die Spundwande
auch zur BaugrubenumschlieBung dienen, konnte die Abtragung
nennenswerter Vertikallasten erst unterhalb der rechnerisch
erforderlichen Einbindetiefe der Spundwadnde stattfinden. Es
waren also sehr lange Spundwandbohlen erforderlich, deren
Handhabung sehr aufwa&ndig ist. Es wird daher wie beschrie-
ben davon ausgegangen, dass die Auflagerung der Hilfsbrilcke

separat auf Tragern erfolgt.

Die statische Berechnung flir die Verbauwand soll nach
Ril 836 fir den erhdhten aktiven Erddruck erfolgen. Die Bo-
denkennwerte kénnen der Tabelle in Abschnitt 3.6 entnommen

werden.

Es wird davon ausgegangen, dass die Trager flir die Auflage-
rung der Hilfsbricke im Rammverfahren eingebracht werden.
Nach DIN 1054, Anhang C, missen die Rammtriager mindestens

5,0 m in den tragfdhigen Untergrund einbinden.

Der tragfdhige Untergrund beginnt im vorliegenden Fall mit
den mindestens mitteldicht gelagerten Sanden, die ab etwa
12,0 m unter Schienenoberkante oder ab etwa 12,5 mNN aufge-
schlossen wurden. Die Unterkante der Trager darf somit
nicht héher als ca. 17,0 m unter Schienenoberkante oder et-
wa 7,5 mNN angeordnet werden. Nach DIN 1054, Anhang C, Ta-
belle C.5 kann einem Trager des Profils HEB 350 bei diesem

FuBniveau eine charakteristische Last = zuldssige Last wvon
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550 kN zugeordnet werden. Voraussetzung dabei ist, dass die
Trager uUber die Lastabtragungstiefe von 5,0 m mittels lang-

sam schlagender Rammung eingebracht werden.

Die Verbauwande sind riuckzuverankern. Zur Rickverankerung
kommen zweckmadBig Verpressanker nach DIN 4125 in Frage. Die
Verpressstrecken der Anker sind bis in die gewachsenen min-
destens mitteldicht gelagerten Sande zu fihren. Die Ober-
kante der Verpresskorper darf damit nicht hdéher als 12,0 m
unter Schienenoberkante oder etwa 12,5 mNN angeordnet wer-
den. Die Grenzlast von Ankern kann z.B. nach Ostermayer
"Verpressanker" abgeschatzt werden (s. Grundbautaschenbuch,
Teil 2). Bei einer Verpressstrecke von 6 m kann von einer
Grenzlast (Bruchlast) Rs,x von 450 kN ausgegangen werden.
Letztlich sind die Ankerkrafte durch die Abnahmepriifungen
zu bestatigen. Im Vorfeld der BaumaBnahme soll eine Eig-

nungsprufung erfolgen.

4.2.6 Grundwasserhaltung.

4.2.6.1 Bauweise mit Unterwasserbetonsohle.

Um Grundwasserabsenkungen wahrend der Bauzeit zu vermeiden,
ist die beschriebene Trogldsung mit SpundwandumschlieBung
und Unterwasserbetonsohle empfehlenswert. Diese Baugruben-
ausbildung bietet auch mit speziellen Dichtungen keine
100 %-ige Wasserdichtigkeit. Mit dem Zulauf von so genann-
ten Restwassermengen 1Uber die Spundwandschldsser und die
Fugen zwischen Unterwasserbetonsohle und Spundwanden ist zu
rechnen. Die Beseitigung der Restwassermengen erfolgt iber

offene Wasserhaltungen.
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4.2.6.2 Bauweise mit Grundwasserabsenkung.

GemaB Abschnitt 4.1 ist die Alternative zur Trogldsung die
SpundwandumschlieBung mit Grundwasserabsenkung. Die maxima-
le Absenkhohe Dbetragt etwa 4,30 m. Zur Absenkung kommen

Tiefbrunnen (Schwerkraftanlagen) in Frage.

Anhand der KorngroBenverteilungen in den Anlagen 5.1 bis
5.7 lassen sich z. B. mit der Beziehung nach Beyer die
Durchlé&ssigkeitsbeiwerte kr abschéatzen. Diese bewegen sich

groBenordnungsmaBig etwa zwischen

ke = 1 - 10% und 5 - 107" m/s.

Wie stets in solchen Fallen konnen die Durchlassigkeiten
des Untergrundes auch stéarker schwanken, als dieses durch
die Korngroébenverteilungen von Bodenproben belegt werden
kann. GroRere Sicherheiten zu den Durchl@ssigkeiten lassen

sich nur mit Pumpversuchen erzielen.

Vorbehaltlich der erforderlichen Dimensionierung durch die
ausfihrende Firma werden zur Grundwasserabsenkung fur die
beiden je etwa 6,0 m x 20,0 m groBlen Widerlagerbaugruben
nach Abschatzung etwa 5 Brunnen erforderlich. Die Brunnen-
tiefen unter Gelandeoberkante betragen etwa 12,0 m. Die
Bohrdurchmesser der Brunnen sind dabei mit 0,60 m berick-
sichtigt worden. Die abzupumpenden Wassermengen bewegen

sich in der GréBenordnung von etwa 200 bis 250 m3/Stunde.
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4.2.7 BaustraBen und Baustelleneinrichtungsflachen.

Die Baustraben und Baustelleneinrichtungsflachen waren ge-
mal Abschnitt 4.2.4 ,Lhochwasserfrei™ anzulegen, d.h. die
Oberkanten der StraBen und Fla&chen miissen sich mindestens
0,50 m oberhalb des Gelandes befinden.

In HOhe Gelandeoberkante sind teils sehr gering tragfahige
Boden in Form von Torfen oder torfdurchsetzten Bdden vor-
handen. Darauf abgestimmt wird nach Erfahrung in vergleich-
baren Fallen fir die BaustraBen und Baustelleneinrichtungs-
flachen folgender Tragschichtaufbau wvon unten nach oben

empfohlen:

- Verlegung eines Geogitters als Kombigitter mit Trennwir-
kung. Das Geogitter soll eine Hochstzugkraft in beiden
Hauptrichtungen von > 60 kN/m aufweisen.

- Einbau einer 30 cm starken Tragschicht aus Brechkorn
(z.B. Kdornung 0/56 mm)

- Verlegung eines zweiten Geogitters w.o., jedoch ohne
Trennwirkung

- Einbau einer weiteren 30 cm starken Tragschicht aus

Brechkorn

Dieser Aufbau soll mit Beginn der Baustralenherstellung

durch Versuche bestatigt werden.
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4.3 Ergidnzende Hinweise.

Die durchgefihrten Sondierungen liefern nur stichprobenar-
tigen Aufschluss. Um sicherzustellen, dass die erkundeten
Untergrundverhdltnisse und die daraus abgeleiteten Grin-
dungsmaBnahmen auch zwischen den Sondieransatzpunkten zu-
treffend sind, sind nach Ril 836 baubegleitende Priifungen
durchzufihren. Art und Umfang der Prifungen wird nach Ril
836 bzw. nach Erfordernis durch den unterzeichnenden Sach-

verstandigen fir Geotechnik festgelegt.

Wir Dbitten, uns die endgiltige Planung zur Einsichtnahme
zur Verflugung zu stellen, um den unterbreiteten Grindungs-
vorschlag mit seinen Annahmen und Voraussetzungen zu uUber-

prifen bzw. gegebenenfalls zu modifizieren.

Bei Rickfragen stehen wir gerne zur Verfigung.

[[@H Ingenieurgesellschaft Grundbauinstitut
Dr.-Ing. Weseloh - Prof. Dr.-Ing. Miller-Kirchenbauer mbH

Dipl.-Ing. Stavesand Dr.-Ing. Friedrich
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Kurzzeichen und Zeichen der Bodenarten
(Auszug aus DIN 4023)
Bodenart Kurzzeichen Zeichen

Bodenart Beimengungen Bodenart | Beimengungen (Anteil)
Kies Kiesig G g OO
Grobkies grobkiesig gG 99 g@%%@@@g%
Mittelkies mittelkiesig mG mg 62000000
Feinkies feinkiesig fG fg §o°0§°°o°° Sf’g °
Sand sandig S s ‘.v ' ’_
Grobsand grobsandig gS gs :.::’;',:',:: :‘.',“:
Mittelsand mittelsandig mS ms L
Feinsand feinsandig fS fs
Schluff schluffig u u
Ton tonig T t :—:_:_
Torf, Humus torfig, humos H h T ==
M;tﬂgce;ﬁlamm gg?rﬁengungen F f, 0 :"‘:"‘:"'
Steine steinig X X @Dﬂg?][%[%
Auffullung A A
Geschiebelehm Lg 0220%0% o§§o§§o§§
Geschiebemergel Mg éoj\f\/\o?%’«{:o;;\’
Fels, allgemein z e
Fels, verwittert zZ, A
Konsistenzen: | breiig Nebenanteil: Kst Kalkstein

{ weich (am Beispiel Kies) Tst Tonstein

' steif g' schwach kiesig Sst Sandstein

| halbfest g stark kiesig Mst Mergelstein
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Auftr.Nr.: 2.953/3

An|age: 6.1 WESSLING Laboratorien GmbH
Labor Hannover
Feodor-Lynen-Strafe 23 - 30625 Hannover
Tel. +49 (01511 54700-0 - Fax +49 (0)511 54700-30
labor.hannover@wessling.de

WESSLING Laboratorien GmbH, Feodor-Lynen-Sir, 23, 30825 Hannover

Ansprechpartner; Dr. Joachim Kintrup
IGH Durchwahl: (0511) 54 700-22
Ingenieurgesellschaft Grundbauinstitut mbH E-Mail: Joachim.Kintrup
Frau Jantze @wessling.de

Volgersweg 58
30175 Hannover

2.953/3 EU Strecke 1745, km 22,643 - Untersuchung von Grundwasser auf
Beton - und Stahlaggressivitit

Prafbericht Nr. UHA11-05965-1 Auftrag Nr. UHA-03974-11 Datum 09.09.2011
Probe Nr. 11-097360-01
Eingangsdatum 01.09.2011
. 2.953/3 RKS 3
Bezeichnung (t=0.7m)
Probenart Grundwasser
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefald fl ‘ZDSEOmI
Anzah| Gefale 3
Untersuchungsbeginn 01.09.2011
Untersuchungsende 09.09.2011
Seite 1 von 3
x‘\‘&'/’z
?BE__\\MR}% ( DAkks h Durch die DAkkS nach DIN EN (SO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung gilt fur die mit Geschaftsfihrer:
"/*//,ﬁ\\\‘\‘\ QE::essitieerungsstelle A markierten Prifverfahren, Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte Dr. Michael Preufier, Dr. Michaela Nowak
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WESSLING Laboratorien GmbH

Labor Hannover

Feodor-Lynen-Strafe 23 - 30625 Hannover

Tel. +49 (0)511 54700-0 - Fax +49 {0)511 54700-30
labor.hannover@wessling.de

Datum 09.09.2011

Prifbericht Nr. UHA11-05965-1 Auftrag Nr. UHA-03974-11
Wasser nach Beton/Stahlaggressivitat
Probe Nr. 11-097360-01
Bezeichnung 2.953/3RKS 3
(t=0,7m)
Aussehen WE gelb
Geruch WE erdig
Geruch nach Ansduern WE erdig
pH-Wert WE 6,8
Permanganat-Verbrauch mg/l WE 75
Sdurekapazitat, pH 4,3 mmoll  W/E 2,6
Gesamthéarte mg/l WIE 64
Hartehydrogencarbonat mg/l WIE 73
Nichtcarbonathérte mg/l WE -1-
Ammonium (NH4) mg/l WIE 0,67
Sulfat (S04) mg/l WIE 25
Chlorid (Cl) mg/| WE 7,3
Kohiens&ure (CO2), aggressive mg/l WE 19
Sulfid (8S), gelést mgll WIE <0,04
Chlorid (Cl) mol/m®*  WIE 0,206
Sulfat (S04) mol/m®*  WI/E 0,260
Calcium (Ca) molim®*  WI/E 0,898
Redoxpotential vs. NHE vV W/E 0,408
Calcium (Ca) mg/l WE 36
Magnesium (Mg) mg/l W/E 5,8
Seite 2 von 3
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=== WESSLING

WESSLING Laboratorien GmbH

Labor Hannover

Feodor-Lynen-Strafle 23 - 30625 Hannover

Tel. +49 {0)511 54700-0 - Fax +49 (0)511 54700-30
labor.hannover@wessling.de

Prisfbericht Nr. UHA11-05965-1 Auftrag Nr. UHA-03974-11 Datum 09.09.2011

Abkiirzungen und Methoden

ausfithrender Standort

Aussehen WES 088 Umweltanalytik Hannover
Geruch/Geschmack in Wasser DEV B1/2A Umweltanalytik Hannover
Geruch nach Ansduem WES 089 Umweltanalytik Hannover
pH-Wert in Wasser DIN 38404 C5A Umweltanalytik Hannover
Permanganat-Verbrauch in Wasser/Eluat DIN 4030 Teil 24 Umweitanalytik Hannover
Séure- und Basekapazitat in Wasser/Eluat DIN 38409 H7A Urmweltanalytik Hannover
Gesamtharte in Wasser/Eluat (mg/l) DIN 38409 HBA Umweltanalytik Hannover
Carbonatharte in Wasser/Eluat (mg/l) DIN 38405 D8A Umweltanalytik Hannover
Metalle/Elemente in Wasser/Eluat (ICP-OES /ICP-MS) 1SO 17294-2 Umweltanalytik Hannover
Calcium Wasser (berechnet) EN ISO 11885~ Umweltanalytik Hannover
Ammonium in Wasser/Eluat (photometrisch) DIN 38406 E5-1A Umweltanalytik Hannover
Sulfat in Wasser/Eluat EN ISO 10304 D19/D20A Umweltanalytik Hannover
Sulfat in Wasser (berechnet) ENISO 10304 D19/D20A Umweltanalytik Hannover
Chlorid in Wasser/Eluat EN ISO 10204-1A Umnweltanalytik Hannover
Chlorid in Wasser (berechnet) EN ISO 10304-1A Umweltanalytik Hannover
Kohlensdure aggressive in Wasser/Eluat DIN 38404 C10A Umweltanalytik Hannover
Sulfid geldst in Wasser/Eluat DIN 38405 D26A Umweltanalytik Hannover
Redoxpoterzial DIN 38404 C6A Umweltanalytik Hannover
WE Wasser/Eluat
S
Dr. Joachim Kintrup
Geschéftsbereichsieiter
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Auftr.Nr.: 2.953/3

Anlage: 6.4
Priifbericht Probenahme und Analyse
Uber die Prufung und Beurteilung von Wasser nach DIN 4030 Teil 2
auf Betonaggressivitat
1. Allgemeine Angaben
Auftraggeber: IGH Auftrags-Nr.:
Bauvorhaben: 2.953/3 EU Strecke 1745, km 22,64Labor-Nr.: 11-097360-01
Art des Wassers: Bezeichnung 2.953/3 RKS 3 (t=0,7
(z.B. Grund-, Oberflachen-, Sickerwasser) des Wassers:
Entnahmestelle: Entnahmetiefe: m
(z.B. Bohrloch, Schurfgrube, offenes Gewisser)
Temperatur des Wassers: Entnahmezeit: Entnahmedatum:

°C Uhr

2. Erweiterte Angaben
FlieBrichtung: Flietgeschwindigkeit: m/s
Hohe des Wasserspiegels: m Hydrostatischer Druck: m

Beschreibung der Gelandeverhaltnisse am Entnahmeort:
(z.B. Wohnhauser, Industrie, Deponie, Halden, Ackerland, Wald)

Ort, Datum Probenehmer
3. Wasseranalyse 4. Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030 Teil 1"
schwach stark sehr stark
Parameter Prifergebnis angreifend angreifend angreifend
Aussehen gelb - — -
Geruch (unveranderte Probe) erdig - 5 -
Geruch (angeséuerte Probe) erdig - s -
pH-Wert 6,8 6,5 bis 5,5 < 5,5 bis 4,5 <45
KMnO4-Verbrauch 75 mg/l - - »
Harte 64 mg - - -
Hartehydrogencarbonat 73 Cao /| - - -
Nichtcarbonatharte -/~ - - -
Magnesium (Mg**) 58 mgll 300 bis 1000 | > 1000 bis 3000 > 3000
Ammonium (NH4") mg/l 15 bis 30 > 30 bis 60 > 60
Sulfat (S04) 25 mgl/l 200 bis 600 > 600 bis 3000 > 3000
Chiorid (CI') 73 mgll - - -
CO2 (kalklosend) 19 mg/l 15 bis 40 > 40 bis 100 > 100
Sulfid (%) <0,04 mgll - - -

Y Fur die Beurteilung ist der hichste Angriffsgrad maRgebend, auch wenn er nur von einem der Werte erreicht wird.
Liegen zwei oder mehr Werte im oberen Viertel eines Bereichs (bei pH im unteren Viertel), so erhéht sich der Angriffsgrad
um eine Stufe (ausgenommen Meerwasser und Niederschlagswasser).

5. Beurteilung

Das untersuchte Wasser ist schwach betonangreifend.

WESSLING Laboratorien GmbH,
Feodor-Lynen-Str. 23, 30625
Hannover, den 09. Sep. 2011 Dr. Joachim Kintrup Hannover

Ort, Datum Sachbearbeiter
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Anlage: Bewertung der Stahlaggressivitit von Wissern
nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe

bei dullerer Korrosionsbelastung
(Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wéassern)

Labornummer: 11-097360-01 |
Merkmal und Dimension Einheit |Analys unlegierte Eisen verzinkter Stahi
(1) Wasserart N,= -1 M= 1
a) flieRende Gewssser
b) stehende Gewasser X
¢) Kiiste von Binnenseen
d) anaerobe Moor, Meereskiste
(2) Lage des Objektes N,= 0 M=| 0
a) Unterwasserbereich X
b) Wasser-/Luftbereich
c) Spritzwasserbereich
(3) ¢(CI) + 2¢ (SO,%) 0,726
mit Chlorid (CI) moI/m?’ 0,206
mit Sulfat (SO,%) mol/m® [ 0,26 Ny= 0 M=
(4)Saurekapazitit bis pH 4,3 mol/m® 2,6 Ns= 3 M= 1
(5) ca™ mol/m® | 0,898 Ns= 0 Ms=| 2
(6) pH-Wert - 6,8 Ng= -1 Me= -1
(7) Objekt/Wasser-Potential U, Y 0,408 N,= -8
(Zur Feststellung der Fremdkathoden)
Bewertungszahlsumme W,= 1,00
Bewertungszahlsumme W= | 2,00
Bewertungszahlsumme Wp= K] Bewertungszahlsumme W, = | 3 I
Beurteilung:

Die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Stahlen in Wassern ist
im Unterwasserbereich

sehr gering beziiglich Mulden und Lochkorrosion und

sehr gering bezlglich der Flachenkorrosion.

Die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Stahlen in Wassern ist
an der Wasser/Luft-Grenze

sehr gering bezuglich Mulden und Lochkorrosion und
sehr gering bezuglich der Flachenkorrosion.
Die Gute der Deckschichten auf feuerverzinkten Stahlen ist sehr gut.
Bemerkung:
Bewertung fur stehendes Gewéasser WESSLING Laboratorien GmbH,
im Unterwasserbereich Feodor-Lynen-Str. 23, 30625
Dr. Joachim Kintrup Hannover

Hannover, den 09. Sep. 2011 Sachbearbeiter
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