IBES Baugrundinstitut GmbH @

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik und Bauwesen

Unterlage 15.1

Fritz-Voigt-Stralle 4

67433 Neustadt/Weinstr.
Telefon: 06321 4996-00
Telefax: 06321 4996-29
ibes-gmbh@ibes-gmbh.de

Hydrogeologisches Gutachten wwiw.ibes-gmbh.de
- Geotechnik - Geotechnische
- Umwelttechnik Bauliberwachung
- Hydrogeologie - Erschitterungsmessungen

- FEM-Berechnungen - Infrastrukturgeotechnik
- Beweissicherungen - Bausubstanzuntersuchungen
- Erdbaulabor - Gebauderlickbaukonzepte

Privatrechtlich anerkannte Priifstelle
nach RAP Stra 10, Fachgebiet A3, 13

Projekt:

Auftraggeber:

Auftrag vom:

IBES-Projekt-Nr.:

Ort und Datum

des Gutachtens:

Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken
Standort 2 — Bricke an der Gneisenaustralle

DSK Deutsche Stadt- und
Grundstiucksentwicklungsgesellschaft
Moénchgasse 5

69117 Heidelberg

19.05.2016

16.302.1

Neustadt/Weinstr. 19.05.2016 kn/jr-gr

Dieses Gutachten umfasst 25 Seiten einschlief3lich Anlagen.

Hauptsitz: Neustadt an der Weinstralle
Zweigniederlassung Schweiz: Basel

Geschéftsfiihrer: Dipl.-Ing. (FH) Bernhard Rauch Registergericht: Ludwigshafen Nr. HRB 41377
Dipl.-Ing. (FH) Johannes Rauch Steuernummer: 31/652/0418/2



Unterlage 15.1

@

Inhaltsverzeichnis

Vorgang
Unterlagen
Baugelande und Baumafl3nahme

Geologische und hydrogeologische Untergrundverhaltnisse
Geologie

Bodenaufschliisse

Bodenarten und Schichtenfolge

Hydrogeologische Verhaltnisse

Grundwasserstande und Durchléassigkeiten des Baugrundes
Grundwasserbeschaffenheit

Grindung des Bauwerks

Auswirkungen der Grindung des Bauwerks auf das Grundwasser
Pfahl-Einbindetiefen in das Grundwasser
Auswirkungen der Pfahl-Einbindungen auf das Grundwasser

Schlussbemerkungen

Anlagenverzeichnis

1

2.0-2.6
3.1-3.3

Lageplan mit Erkundungspunkten, M 1: 1.000
Legende, Bohrprofile, Rammdiagramme, M. 1:150, 1:100
Geotechnische Laborversuche



Unterlage 15.1

@

1 Vorgang

Die DSK plant im Zuge des ErschlieBungsprojektes ,Bahnstadt Heidelberg® als
Entwicklungstreuhénderin der Stadt Heidelberg den Neubau der FuB- und Radwegbricke
Gneisenaustralle. Die Bricke Uberspannt ohne Mittelstitzen die Gleisanlagen im Bereich der
GneisenaustraRe. Auf der folgenden Ubersicht ist die Lage der Briicke zu erkennen.
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Bild 1: Ubersicht zum Standort der Briicke GneisenaustraRe

Das IBES Baugrundinstitut wurde mit Bestellung vom 19.05.2016 von der DSK mit der der
Ausarbeitung eines hydrogeologischen Berichts fir die wasserrechtliche Genehmigung der
Baumalinahme "Briicke an der Gneisenaustraf3e" beauftragt.

2 Unterlagen

Fur die Bearbeitung des Gutachtens standen neben den einschlagigen Vorschriften, Richtlinien,
Normen usw. folgende Unterlagen zur Verfigung:

[1] Topografische Karte Blatt 6517 Mannheim-Siidost, Ausgabe 2002, M. 1:25.000

[2] Topografische Karte Blatt 6518 Heidelberg-Nord, Ausgabe 1991, M. 1:25.000

[3] Bauwerksplan; Projekt Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken; Planinhalt Briicke an der
GneisenaustralRe, Geh- und Radwegbriicke, km 16,8-43, Planfeststellung; ARGE Schiller-
Plan / LAP; 29.04.2016, M.: 1:250, 100, 50

[4] Abstimmungsmodul Griindung, B14 9715 Projekt Bahnbriicken Heidelberg —
Gneisenaustral3e, Bietergemeinschaft Leonhardt, Andra und Partner / Schii3ler-Plan, ohne
Datum
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[5] Ivl Plan 4000 BO, DB Netze, M. 1:1.000

[6] IBES-Baugrund- und Grindungsgutachten ,Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken, Standort 2
— Briicke an der Gneisenaustraf3e”, Projekt-Nr.: 13.273.2 vom 30.09.2013

[71 Leitungsplane der Ver- und Entsorgungstrager inkl. Héhenangaben (Kanaldeckelhdhen)
[8] Grundwasserdaten: http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de

[9] Grund- und Flusswasserstande: http://www.hvz.baden-wuerttemberg.de/

[10] Fachdaten Geologie: http://www.maps.lgrb-bw.de/

3 Baugeldnde und Baumal3hahme

Die Stadt Heidelberg plant den Neubau von zwei FufR- und Radwegbricken im Zuge des
ErschlieBungsprojektes ,Bahnstadt Heidelberg*.

Das Baugelande fir den Standort 2 ,Briicke an der Gneisenaustrae” liegt westlich des
Hauptbahnhofs Heidelberg / westlich der Heidelberger Altstadt sowie ca. 400 m sudlich des
Neckars im Bereich der Gneisenaustrafie.

Die Briicke iberspannt ohne Mittelstiitzen die Gleisanlagen. Auf der folgenden Ubersicht ist die
Lage der Bricke als gelbe Linie eingetragen.

Bild 2: Ubersicht Standort 2, Briicke an der Gneisenaustrafie

Das Briuckenbauwerk soll als ,,Schragkabelbriicke® errichtet werden. Der Pylon hat hierbei eine
Hohe von ca. 19 m, wobei dieser Uber Spannseile im Baugrund rickverankert werden muss. Die
Briicke Uberspannt ohne Zwischenstutzen die Gleisanlagen.
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4 Geologische und hydrogeologische Untergrundverhéltnisse

4.1 Geologie

Das Baugelande liegt vor dem Sandsteinodenwald am Ostrand des Oberrheingrabens und gehdrt
naturraumlich zur Neckar-Rheinebene. Der Neckar hat am Austritt aus dem Odenwald einen
weiten Schwemmfacher aufgeschittet. Der Neckarschuttkegel besteht aus machtigen,
jungpleistozanen Flussanlagerungen. Sie bestehen nahe am Gebirgsrand meist aus groben
Schottern und Kiessanden, deren KorngréRe mit der Entfernung zum Gebirge insgesamt
abnimmt. Die Neckarablagerungen werden von einem léssdhnlichen Decklehm in einer
Méachtigkeit von meist unter 2 m tberlagert.

4.2 Bodenaufschliisse

Zur Feststellung der Baugrundverhaltnisse im Bereich der Baumalinahme wurden im August
2013 drei gewerblicher Bohrungen (BK) mit einer Bohrendtiefe zwischen 20 m und 32 m sowie 3
Bohrsondierungen (BS) der schwieriger zugangliche Bereich bis in maximal ca. 7,3 m Tiefe
abgeteuft. Zusatzlich wurde die Lagerungsdichte an sechs Aufschlusspunkten mit Hilfe von
schweren Rammsondierungen (DPH) bestimmt. Die Sondierendtiefe lag hierbei zwischen 3,3 m
und 14,0 m (siehe Anlage 2).

Das Bohrgutmaterial wurde beprobt und nach geologisch-boden-mechanischen Gesichtspunkten
und visuell-manuellen Verfahrensmerkmalen angesprochen. Aus dem Bohrgut wurden gestorte
Bodenproben der Giiteklasse 3 entnommen. An représentativen Proben wurden geotechnische
Laborversuche (KorngroRenverteilungen, Zustandsgrenzen nach Atterberg, Wassergehalte)
durchgefuhrt (Anlage 3).

AuBerdem wurden aus BK 8 und BK 12 entnommene Wasserproben auf Betonaggressivitat gem.
DIN 4030 untersucht.

Die Ergebnisse der Felderkundung und der Auswertung der entnommenen Proben sind in dem
IBES-Baugrund- und Griindungsgutachten 13.273.2 vom 30.09.2013 ausfuhrlich dargestellt [6].

4.3 Bodenarten und Schichtenfolge

Die angetroffenen Boden konnen hinsichtlich ihrer Entstehung und ihres bodenmechanischen
Verhaltens in die folgenden 4 Schichten bzw. Schichtkomplexe zusammengefasst werden:

o Auffillungen (A)

e obere Schluffe (oU)
o Kiese (G)

e untere Schluffe (uU)
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Bei allen Bohrungen wurden Auffullungen (A) festgestellt, die zuoberst teilweise aus Schotter
und teilweise aus einer geringmachtigen Grasnharbe besteht. Darunter bzw. z.T. direkt ab GOK
besteht die Auffillung meist aus Sanden und Kiesen, die schluffige oder steinige Beimengungen
enthalten kénnen und ausnahmsweise auch weiche Schluffe mit Sandbeimengungen. Die
Méachtigkeit der Auffillung ist im Norden relativ gering und steigt nach Suden deutlich an, wobei
sie am tiefsten bei BK 8 (10 m tief, bis 97,35 mNN) reicht. Auf Grundlage der
Rammsondierergebnisse ist die Lagerung der Auffillungen im allgemeinen als locker, teilweise
als mitteldicht zu bezeichnen.

Unter den Aufflllungen folgen bei den nordlichen Aufschliissen die oberen Schluffe (oU). Sie
bestehen im Wesentlichen aus meist weichen Schluff-Sand-Gemischen mit Kies- und
Tonbeimengungen. Die Unterkante dieser Schichtkomplexes schwankt und liegt in einer Tiefe
von mindestens rund 4 m. Im Bereich des Aufschlusses BS 11/DPH 11 ist die Unterkante nicht
klar ersichtlich, da hier als tieferer Aufschluss nur die DPH 11 vorliegt. Es ist unklar, ob die
Unterkante hier bei rund 9 m oder bei rund 12,5 m liegt.

Unter den oberen Schluffen bzw. den Aufflllungen wurden Kiese (G) erbohrt. Diese Kiese
reichen bei den Aufschliissen BK 12, BS 10, BS 9 und BK 8 bis zum jeweiligen Aufschlussende in
Tiefen zwischen rd. 7 m und 32 m. Bei BK 7 ist ab 7,5 m eine 0,5 m machtige weiche
Schluffschicht zwischengelagert. Des Weiteren ist bei BK 8 ab 25,5 m bis 29,6 m Tiefe eine
weitere weiche bis steife Schluffschicht (untere Schluffe (uU)) zwischengelagert, die bei BK 7
ab 29,3 m bis zum Aufschlussende in 30,0 m Tiefe ebenfalls aufgeschlossen wurde. Die
Lagerung der Kiese ist auf Grundlage der Rammsondierergebnisse im oberen Bereich teilweise
noch als locker bis mitteldicht anzusprechen. Spétestens ab einer Tiefe von rund 12 m kann von
dichter Lagerung ausgegangen werden.

4.4 Hydrogeologische Verhaltnisse
4.4.1 Grundwasserstande und Durchléssigkeiten des Baugrundes

Der Wasserspiegel wurde in den tieferen gewerblichen Bohrungen bei einem Horizont von rd.
97 mNN eingespiegelt.

Fur die Grundwassermessstelle 0702/355-9, Heidelberg-Kurfiirstenanlage, liegen langfristige
Grundwasserstandsdaten vor [8]. Diese Messstelle liegt rund 1.200m sudéstlich des Baugebiets
und weist fur die Zeit zwischen 1986 und 2016 Wasserstande zwischen 94,4 m und 96,9 mNN
auf. Der Schwankungsbereich betragt demnach maximal rund 2,50 m.

Eine direkte Ubertragung der Grundwasserstandshéhen der GWM HD-Kurfurstenanlage auf das
Baufeld ist auf Grund der Entfernung der Messstelle und der unterschiedlichen Hohenlagen nicht
mdglich. Es kann davon ausgegangen werden, dass die im Baufeld gemessenen
Grundwasserstande von 97 mNN im Vergleich zur GWM HD-Kurfirstenanlage im mittleren bis
oberen  Bereich der mdglichen  Grundwasserstande  liegen. Hohere  mittlere
Grundwasserhochststande als 98 mNN sind demnach fir den Bereich, in dem das
Briickenbauwerk errichtet werden soll, nicht zu erwarten.
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Im Untersuchungsgelande bilden die Kiese (G) die grundwasserfihrende Schicht. Anhand der im
Gutachten durchgefuihrten Laborversuche ([6]) wird die Durchlassigkeit der Kiese auf rund
7 x 10 m/s abgeschétzt. Da durchaus noch grobkérnigere Zwischenlagen auftreten kénnen, sind
auch deutlich gréRere Durchlassigkeiten méglich.

In der Hydrogeologischen Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-Neckar-Raum sind
fur den Zentralen Neckar-Schwemmfacher fir den oberen Grundwasserleiter mittlere
Durchlassigkeitsbeiwert k; von 3,2 x 10 m/s genannt.

442 Grundwasserbeschaffenheit

Zur Feststellung/Untersuchung des Grundwassers auf Betonaggressivitdt wurden aus den
Bohrungen BK 8 und BK 12 Wasserproben entnommen.

Das Grundwasser wird gemal3 DIN 4030 als nicht betonangreifend eingestuft [6].

5 Grindung des Bauwerks

Den Planunterlagen ([3], [4]) fur die FulRgédnger- und Radfahrerbriicke Gneisenaustrafle zufolge
werden fir die Grindung Bohrpfahle vorgesehen, die die auftretenden Lasten in die dicht
gelagerten Kiese abtragen sollen. Die Einbindetiefe in die tragfahige (Kies-) Schicht soll
mindestens 2,50 m betragen, kann in Abhangigkeit von den tatsachlichen geologischen
Lagerungsverhaltnissen auch etwas gréRRer sein.

In Tabelle 1 sind die funf Bereiche nach [4] aufgeflhrt, in denen die Grindung der Bricke
erfolgen soll.

Tabelle 1: Achsen, Achsentypen und Grindungstypen der Gneisenau-Briicke

Achse Achsentyp Griindungstyp Zugeordneter Aufschlusspunkt
Achse — 10 Widerlager Bohrpfahle BK/DPH 12

Achse — 20 Pylon Bohrpfahle BS/DPH 11

Achse — 30 Stltze Bohrpfahle BK/DPH 8

Achse — 40 Stltze Bohrpfahle BK/DPH 8

Achse — 50 Widerlager / Trogbauwerk | Flachgrindung BS/DPH 9

Achse 10 — Widerlager

An der Widerlagerlagerachse werden die Schrigkabel der Bricke rickverankert. Unter der
Pfahlkopfplatte (6,4 m lang und 6,4 m breit sowie 1,0 m hoch) sind 4 Pfahle mit einem
Durchmesser von 1,2 m fiir den Lastabtrag vorgesehen. Der Langs- und Querabstand der Pfahle
soll jeweils 3,6 m betragen, die Pfahllange unter der Pfahlkopfplatte mindestens 18 m.
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Achse 20 — Pylon

Der Pylon wird geneigt ausgefihrt, die Lasten werden Uber die Schragkabel in den Pylon
eingeleitet und in die Grindung abgeleitet.

Unter der Pfahlkopfplatte (6,0 m lang und 19,6 m breit sowie 2,0 m hoch) sind zwei Pfahlreihen
mit jeweils 5 Pfahlen mit einem Durchmesser von 1,2 m fir den Lastabtrag vorgesehen. Der
Langsabstand der Pfahle soll 3,6 m, und Querabstand jeweils 4,2 m betragen, die Pfahllange
unter der Pfahlkopfplatte mindestens 15 m.

Achsen 30 und 40 — Stitzen

Die Pfeiler schlieRen biegesteif an die Bohrpfahle an (semiintegrales Bauwerk).

Unter der Pfahlkopfplatte (2,0 m lang und breit sowie 1,5 m hoch) ist jeweils 1 Pfahl mit einem
Durchmesser von 1,2 m fir den Lastabtrag vorgesehen. Die Pfahllange unter der Pfahlkopfplatte
soll mindestens 10 m betragen.

Widerlager Achse 50

Das Widerlager ist als Flachgriindung mit vorderseitigem Sporn (I = 0,75 m, h = 1,0 m) geplant
und bindet nicht in das Grundwasser ein.

6 Auswirkungen der Griindung des Bauwerks auf das Grundwasser

6.1 Pfahl-Einbindetiefen in das Grundwasser

In der Tabelle 2 sind die Hohenlagen der Unterkanten der Pfahlkopfplatten, die bendtigten
Pfahllangen sowie die Einbindetiefen der Pféahle in den mit Grundwasser gefillten Bodenbereich
(OK GW = 98,0 mNN) aufgelistet.

Tabelle 2: Angaben zur Bestimmung der Einbindetiefen der Bohrpfahle der Gneisenau-
Bricke in das Grundwasser

Achse Achsentyp Unterkante Mindestlange | Unterkante Einbindetiefe in

Pfahlkopfplatte der der das
Bohrpfahle Bohrpfahle Grundwasser

Achse — 10 | Widerlager | ca. 110,0 mNN 18 m 92,0 MNN 6,0 m
Achse — 20 Pylon ca. 109,5 mNN 15m 94,5 mNN 3,5m
Achse — 30 Stutze ca. 107,5 mNN 15m 92,5 mNN 55m
Achse — 40 Stutze ca. 107,5 mNN 15m 92,5 mNN 55m

Achse — 50 | Widerlager | ca. 107,5 mNN entfallt Entfallt keine Einbindung
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6.2 Auswirkungen der Pfahl-Einbindungen auf das Grundwasser

Das Grundwasser fliel3t groRrdumig und im Bereich der Brickenbaumalinahme in Richtung
Nordosten. Die Grundwasserméchtigkeit betragt nach den Bohrergebnissen mindestens 15 m bei
einem angenommenen mittleren Grundwasserstand von 97,0 m (BK 7, Grenztiefe Kiese / untere
Schluffe bei 80,38 mMNN).

Die Langsausrichtung des Brickenbauwerks ist ca. SW — NE und liegt damit nahezu in der
GrundwasserflieRRrichtung.

Die Pfahlkopfplatten und das Widerlager/Trogbauwerk bei Achse 50 griinden oberhalb des
Grundwassers. Somit binden nur die Pfahle in den mit Grundwasser erflllten Bereich ein.

Bei den Stutzen der Achsen 30 und 40 ist jeweils ein Pfahl unter der Pfahlkopfplatte mit einem
jeweiligen Durchmesser von 1,20 m vorgesehen. Die Einbindetiefe in das Grundwasser betragt
planméaRig 5,5 m.

Unter der Platte des Pylons (Achse 20) befinden sich 10 Pfahle in zwei Reihen, jeweils 5 Pfahle
stehen Uber eine Lange von knapp 20 m in der Anstromrichtung des Grundwassers. Die
Pfahldurchmesser betragen 1,20 m, die Einbindetiefe in das Grundwasser soll planmaRig 3,50 m
betragen.

Unter der Pfahlkopfplatte des Widerlagers Achse 10 sind 4 Pfahle mit einem Durchmesser von
1,20 m in zwei Reihen angeordnet. Die Einbindetiefe in das Grundwasser betragt gemaf Planung
rund 6,0 m.

Die tatsachlichen Einbindetiefen der einzelnen Pfahle und Pfahlgruppen ist von der
Lagerungsdichte der Kiese abhangig. Daher konnen die bendtigten Pfahllangen tber den
planméaRigen Pfahllangen liegen. Dies kann erst nach der abschlieBenden Baugrunderkundung
im Zuge der Ausflihrungsplanung festgestellt werden. Berilicksichtigt man einen 20-prozentigen
Zuschlag auf die Pfahllangen, ergeben sich Einbindeldngen in den mit Grundwasser geftillten
Baugrund zwischen 6,5 m (Achse 20) und 10,0 m (Achse 10).

Unter diesen Voraussetzungen binden alle Pfahle in den Kiesschichten ein, kein Pfahl erreicht die
Tiefe der Lage der unteren Tonschichten. Unterhalb der Pfahlspitzen ist mehr als ein Drittel der
Aquifermachtigkeit im ungestérten Zustand.

Die gesamte Breite der auf den oberen Bereich des Grundwassers stauend wirkenden Bauteile
betragt 6,0 m. Diese Breite ist aufgelost in funf stromungsgunstig geformte runde Einzelpfahle
a’ 1,20 m Durchmesser mit einem Abstand von 2,70 m zueinander.

Der Kiesaquifer, in den die Briickenlager einbinden, weist eine hohe Durchlassigkeit auf. Bei
einem Durchlassigkeitsbeiwert k; zwischen 7 x 10”* m/s und 3 x 10° m/s und zusatzlich einer
ungestorten Aquiferméchtigkeit von einem Drittel der Gesamtméchtigkeit wird sich das
Grundwasser maximal im Millimeterbereich vor den einzelnen Bauteilen aufstauen. Eine
Erh6hung der GrundwasserflieRgeschwindigkeit durch die Querschnittsverengungen zwischen
den Pféhlen ist groRenmafiig ebenfalls zu vernachlassigen.
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Das Einbringen der Pfahle fiir die Briicke GneisenaustraBe in die mit Grundwasser
erfiillten Bodenschichten wird aus gutachterlicher Sicht keine schadlichen Auswirkungen
auf die Grundwasserhéhen, FlieBgeschwindigkeiten und FlieRrichtungen zur Folge haben.

7 Schlussbemerkungen

Fir Neubau einer FuR®- und Radwegbriicke im Zuge des Erschliefungsprojektes ,Bahnstadt
Heidelberg®, Standort 2 "Briicke an der Gneisenaustral’e" wurde vom IBES Baugrundinstitut ein
hydrogeologisches Gutachten angefertigt.

Anhand der Untersuchungsergebnisse des IBES-Baugrundgutachtens 13.273.2 vom 30.09.2013
sowie der zur Verfugung stehenden Unterlagen und Informationen wurde dieses Gutachten

ausgearbeitet.

Bei der Bauausfihrung ist ein fachgerechtes Arbeiten wichtig. Wahrend der Erd- und Griin-
dungsarbeiten wird ggf. eine weitere baubegleitende geotechnische Uberwachung des Projektes
(Abnahme von Grundungssohlen, Verdichtungskontrollen) durch den Baugrundsachverstandigen
erforderlich werden.

Prinzipiell sind Abweichungen in Bezug auf Schichtméachtigkeit und —ausbildung zwischen bzw.
aulRerhalb der Aufschlusspunkte nicht auszuschlieBen. Sollten beim groRflachigen Aufschluss
wahrend der Bauarbeiten andere Baugrundverhaltnisse als diesem Gutachten zugrunde liegende
festgestellt werden, ist das IBES Baugrundinstitut sofort zu verstédndigen, um die Ursache und die
Auswirkung auf die genannten Empfehlungen Uberprifen und gegebenenfalls ergdnzen zu
kénnen.

Bei neu auftretenden Fragen wird um rechtzeitige Benachrichtigung gebeten.

Das Gutachten besitzt nur in seiner Gesamtheit Gultigkeit.

Fritz-Voigt-Stralle 4, 19.05.2016 kn/jr-gr
Neustadt/Weinstr.,

Telefon: 06321 4996-00

Telefax: 06321 4996-29

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

IBES Baugrundinstitut GmbH

Ingenieurgeselischaft fur Geotechnik und Bauwesen

T4 o LA

Johannes Rauch Dr. Holger Knoke
Geschéftsfiihrer Projektbearbeiter
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ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
[] SCH Schurf
O B Bohrung
O BK Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung
O BP Bohrung mit Gewinnung nicht gekernter Proben
O BuP Bohrung mit Gewinnung unvollstandiger Proben
O DPL Rammsondierung leichte Sonde DIN 4094
O DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde DIN 4094
O DPH Rammsondierung schwere Sonde DIN 4094
© BS  Sondierbohrung
o DS Drucksondierung nach DIN 4094
® RKS Rammkernsondierung
GWM Grundwassermefstelle
BODENARTEN
Aufflllung A A
Blocke mit Blcken Yoy ["8rea] B
Steine steinig X x [Qo°d 5o,
Kies kiesig G g [°0°d 0%
Sand sandig S s YR
Schluff schluffig U u  [safee]| %
Ton tonig T t
Torf humos H h
Mudde organisch F o
Geschiebemergel mergelig Mg me

KORNGRORENBEREICH

KONSISTENZ

f fein
m  mittel
g grob

brg & breiig
stf | steif
fst I fest

wch & weich
hfst | halbfest

RAMMDIAGRAMM

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
Proben-Glteklasse nach DIN 4021 Tab.1
Bohrprobe (Glas 0,71)

Bohrprobe (Eimer 5I)

Sonderprobe

Verwachste Bohrkernprobe
Grundwasser angebohrt
Grundwasser nach Bohrende
Ruhewasserstand

kein Grundwasser

Bodengruppe aufgrund Laborergebnis

Bodengruppe aufgrund Ansprache

FELSARTEN

VAV AVA

ZvZvZv
Zo Z
Ze Z

Fels, allgemein Z
Fels, verwittert VA
Kongl., Brekzie Gst.
Sandstein Sst
Schluffstein Ust
Tonstein Tst
Mergelstein Mst
Kalkstein Kst
Granit Gr

NEBENANTEILE (DIN 4022)

* schwach (<15%)
~/* stark (>30%)

BODENKLASSE Bkl 3
FEUCHTIGKEIT T U nass
KLUFTUNG Kl = Kuftig

K z stark kluftig

RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094

Schlagzahlen fir 10 cm Eindringtiefe leicht mittelschwer schwer
g > Spitzendurchmesser 2,52cm 3,57 cm 4,37 cm
Q@ Spitzenquerschnitt 5,00 cm? 10,00 cm? 15,00 cm?
Q2 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:

Heidelberg Bahnstadt Bahnbrlicken
Standort 2 - Briicke an der GneisenaustralRe

Planbezeichnung:
Legende:
M. 1:150/1:100




Unterlage 15.1

I
16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken Anlage 2.1 B
Standort 2 - Brlicke an der Gneisenaustral3e L
M. 1:150
DPH 7
109,68 mNN BK 7
Schlagzahlen je 10 cm 109.68 mMNN
0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 . Auffilllung, Sand, kiesig, schluffig, braun, [SU*],
i BKI. 4
1.0 aa 0.80 (108.88
A ff" ” _-_A‘:‘ Auffiillung, Schiuff, schwach sandig, weich, braun,
utrrutiun ) TL], Bkl. 4
2.0 9 |2 21010758
3.0 A Auffiillung, Kies, Sand-/Ziegelsteine (Bauschutt),
' ﬂ graubraun, [GW], BKI. 3(-5)
_ . C 4.00 (105.68)
i -mi I Sand, stark kiesig, graubraun, Sl, Bkl. 3
KEse (locker-mitteldicht) | = 5.00 (104.68)
. 0
0 °
. . - % Kies, stark sandig, graubraun, GI, Bkl. 3
Kiese (dicht) |-o 9.9
o
o - 7.50(102.18)
DPH 7a i |) Schluff, stark sandig, weich-steif, braun, TL,
109,68 mNN o " Bkl. 4

.0 8.00 (101.68)
o
0 ©° 9.00 (100.68)

Schlagzahlen je 10 cm Kies, stark sandig, graubraun, GI, Bkl. 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 o O Sand, stark kiesig, grau, SI, Bkl. 3
0.0 . 0 9.60 (100.08)
o "o
10 ©o Kies, sandig, graubraun, Bkl. 3
' E ° 11.50 (98.18)
2.0 00 o
L\_ ,o'o Kies, stark sandig, z.T. Sandsteinblécke
A (KL ca. 5-10cm), graubraun, GI, BKkI. 3-6
3.0 o ©
® o
M . ©
50 . © Kies, schwach sandig, grau, GW, Bkl. 3
0 D -
e . © 15.80 (93.88)
6.0 o .
0.0
° 0
0 s °
. '0
e Kies, stark sandig, graubraun, GI, Bkl. 3
o, -
o o
e
O o
°°,0 21.60 (88.08)
0o O Sand, braun, SE, Bkl. 3
[5] 22.00 (87.68)

R Kies, stark sandig, graubraun, GI, Bkl. 3
n 22.60 (87.08)

o]

o0 23.00 (86.68)
o]
o]

Sandsteinblocke, rotbraun, Bkl. 5

o
o°,
0 .
.0 © Kies, stark sandig, graubraun, GI, Bkl. 3
‘.o
0:°
00 o
— 29.30 (80.38)
e O Schluff, stark kiesig, steif-halbfest, braun, TL,
untere Schiluffe ! el 4 9

30.00 (79.68)



Unterlage 15.1

I
16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken Anlage 2.2 B
Standort 2 - Brlicke an der Gneisenaustral3e L
DPH 8 M. 1:150
107,35 mNN BK 8
Schlagzahlen je 10 cm 107,35 mNN
0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 A Auffiillung, Schotter, grau
- B 0.40 (106.95)
1.0 Y
aa °
2.0 G Auffiillung, Sand, kiesig, schluffig, Sandsteine,
aal ., graubraun, [SU*], BKI. 4-5
3.0 . pe
o
°, .0
4.0 ? Auffillung  e=r 4.30 (103.05)
5.0 S o e Auffiillung, Sand, schluffig, Sand-/Ziegelsteine,
. Bauschutt, graubraun, [SU*], BKI. 4
6.0 o ot % 6.30 (101.05)
0 0
7.0 B
8.0 o Auffiillung, Kies, Sandsteinblécke (KL. ca 5-10cm),
. ofo Neckarschotter, graubraun, [GW], Bkl. 3-6
O o
9.0 o
o o
10.0 - — 10.00 (97.35)
Kiese -
C (lac r 50 Kies, stark sandig, graubraun, GlI, Bkl. 3
11.0 g UG EKe! S
< 1 220813 ° o 11.90 (95.45)
12.0 0.
M o As
13.0 “ 5 ea
Lo [ | - @
’ J 5@ Kies, sandig, schwach schluffig, graubraun, Bkl. 3
O eoa
° O es
Kiese (dicht) .0
N
©, o° 16.90 (90.45)
5o
o .0 Kies, stark sandig, braun, Gl, Bkl. 3
° 18.00 (89.35)
0 %% Sand, braun, SE, BKI. 3
0O o 18.40 (88.95)
0 o
o
9 Kies, z.T. Sandsteinblécke (KL ca. 5-10cm),
o graubraun, GW, Bkl. 3-6
o
o
21.70 (85.65)
o. Q -
0 0 Kies, stark sandig, z.T. Sandsteinblécke,
o Oo graubraun, Gl, BKkl. 3-6
S o
_ o °© 25.50 (81.85)
aa : Schluff, Sand, schwach tonig, weich-steif,
;|- ¢ | weich-steif, braun, Bkl. 4
Te==]\ 27.20(80.15)
untere Schluffe = |8 Schluff, stark sandig, weich-steif, TL, Bkl. 4
B 28.00 (79.35)
S Sand, schwach schluffig, braun, SU, BKl. 3
o T 28.40 (78.95)
: : Schluff, sandig, schwach tonig, weich-steif, braun,
J— — TL/TM, Bkl.4
AR 29.60 (77.75)
5 Sand, schwach schluffig, hellbraun, SU, Bkl. 3
Kiese o 30.20 (77.15)
=0 Kies, schwach schluffig, braun, GU, Bkl. 3
0O sa 30.80 (76.55)
o as Kies, stark schluffig, z.T. Sandsteinblécke (KL ca.

5-10cm), braun, GU*, BKI. 4-6
32.00 (75.35)



Unterlage 15.1

I
16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken Anlage 2.3 B
Standort 2 - Briicke an der Gneisenaustralle L
M. 1:100
DPH 9
107,42 mNN BS 9
Schlagzahlen je 10 cm 107.42 mNN
00o 10 20 30 40 50 60 70 80
: . Auffiillung, Schotter, hmutzt,
Auffillung | .ﬁ‘. 5 0.40 (107.02) uiitlung, Schofter, versehmutzt, grad
Auffiillung, Sand, schwach kiesig, beigebraun, [SE],
1.0 — Bkl. 3

Auffiillung, Kies, sandig, schwach schluffig - schluffig,
braun, [GU-GU*], BKkI. 3-4

2.0

obere Schluffe

3.0

Schluff, sandig, schwach kiesig - kiesig, feucht, weich,
wn=19,2%, braun, Bkl. 4

4.0

5.0

5.20 (102.22)

r-mitteldicht) . CL_; (Ksisséskalmg(igé)schwach schluffig, Sandsteine, braun,

6.0

4

O aa 7.00 (100.42)

7.0

e T
ol §

8.0
i
9.0 L=
B
10.0
-
11.0 5
i L Kiese (dicht)
12.0
ol
13.0 =

14.0



Unterlage 15.1

I
16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken Anlage 2.4 B
Standort 2 - Briicke an der Gneisenaustralle L
M. 1:100
DPH 10
107,32 mNN BS 10
Schlagzahlen je 10 cm 107.32 mNN

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

Auff[]”ung A Auffiillung, Schotter, stark verschmutzt,
- A ab 0,20m verschlammt, grau
N 0.40 (106.92
-° Auffiillung, Kies, Schotter, sandig, braun, [GW], Bkl.3
1.0 9 o 0.55 (106.77 9 9 [Gwi
°o . .am
© o
2.0 Ao o
O 0
aa -8R
obgre Schluffe - o
3.0 O aa
oo | Schluff, sandig, schwach kiesig, schwach steinig,
et weich, wn=18,1%, braun, Bkl. 4
4.0 OO .O.
PR
s °
5.0 .. 0
e
!5 _ < 5.60 (101.72)
6.0 " Ov
o
N . . Q° - Kies, sandig, Sandsteine, G, Bkl. 3(-5)
g Kiese (lockertmitteldicht) | o
= - o
70y o, 7.30 (100.02)

B Kiese (dicht)



16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken
Standort 2 - Briicke an der Gneisenaustralle

Unterlage 15.1

Anlage 2.5

I
LE)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

DPH 11

111,77 mNN
Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Auffullung

BS 11

111,77 mNN

- —

obdre Schluffe

obere [Schluffe

—

88

100 /gem

0.15(111.62)

1N\_0.70 (111.07)

2.00 (109.77

4.00 (107.77)

6.50 (105.27)

Kiese (dicht)

7.00(104.77)

oder Kiese (locker-mitteldicht) ?

M. 1:100

Auffiillung, Grasnarbe, mit Schotter, graubraun,
Bkl. 1

Auffillung, Schotter, grau

Schluff, stark sandig, schwach kiesig, steif,

wn=17,1%, braun, BKl. 4
Schluff, stark sandig, schwach kiesig, weich,

wn=17,9%, braun, Bkl. 4

Schluff, stark sandig, schwach kiesig, weich,
braun, TL, BKl. 4

Schluff, sandig - stark sandig, steif-weich, grau,
TL, Bkl. 4



Unterlage 15.1

I
16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken Anlage 2.6 B
Standort 2 - Brlicke an der Gneisenaustral3e L
M. 1:150
DPH 12
112,13 mNN BK 12
Schlagzahlen je 10 cm 112,13 mNN
0 10 20 30 40 50 60 70 80 B
0.0 ? 1 AUﬁUIlung Aufflillung, Grasnarbe, Bkl. 1
1.0 Aufflllung, Sand, kiesig, Bauschutt, braun,
[S1], BKkI. 3
20 Sand, schluffig, kiesig, schwach tonig, weich-steif
o o ’ ’ ’ 1’ = H SU*/TL
nbgre Schiuffe |- - braun, BKI. 4 (SurL)
3.0 ST 1.80(110.33)
E G Schluff, stark sandig, weich, braun, TL,
oo oal
4.0 - Bkl. 4
| Y o ° A’ 2.30(109.83
Ly o o Schluff, sandig, steif, hellbraun, TL,
5.0 E ® 90 BKI. 4
ae
= o o 4.00 (108.13)
6.0 | ° E)% K
ae
7.0 15cm .o. .. °
0O ese
e« O
fo) ae
o ° .
Kies icht . ° Kies, sandig, schwach schluffig,
ese (d ) °o _:4 z.T. Sandsteinblécke (KL ca. 5-10cm),
*or” Neckaschotter, graubraun, Bkl. 3-6
©o° sa
° o
‘o .
N N
o]
5 o
s O
14.00 (98.13)
T
Kies, stark sandig, z.T. Sandsteinbldcke
[0} °© (KL ca, 5-10cm), graubraun, Gl, Bkl. 3-6
20.08.13 <% o 15.30 (96.83)
15.10 (97.03 @
22.08.13 o:
o ©
oo Kies, stark sandig, z.T. Sandsteinbldcke
00 o} (KL ca, 5-10cm), graubraun, Gl, Bkl. 3-6
To.0%
o ©
O o 20.00 (92.13)




Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

100

90

Bearbeiter: Mg.

Datum: 10.09.13

Koérnungslinie (DIN 18123)

IBES Baugrundinstitut GmbH
Fritz-Voigt-Str. 4, 67433 Neustadt/WeinstralRe

Probe entnommen am: 29.08.13
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb-/Schlammanalyse

:d

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/E/—EH"EF g—8—8—8—arTe ﬁ %
A /|
=g

80
_El___Hl—-E—"‘E e

70

A "4

50 X

7
40
30 > /X/:'X
1
X
1
20 >(/>< -
2
10 45:5% ﬁ*ﬁe/
0 L1 1 1 | | | | | | | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Labornummer: 8961 8975 8980 8703 8706
Bodenart: G, s G,s, u U,S, t' S,u,qg,t G,s, u
Tiefe: 9,60m-11,50m 11,90 m - 16,90 m 26,40 m - 26,50 0,50m-1,80m 4,00m -14,00m
k [m/s] (Beyer): 6.5*10" 9.3*10° - - 25*10"
Entnahmestelle: Bohrung 7 Bohrung 8 Bohrung 8 Bohrung 12 Bohrung 12
U/Cc 39.0/0.7 106.4/0.5 43.0/1.7 67.8/2.8 65.1/1.1
T/U/ISIG [%]: -/4.8/27.1/68.1 -/7.3/29.5/62.6 11.1/46.4/40.6/1.9 8.3/29.2/37.2/25.3 - /5.9/25.6/67.1
Bodengruppe: Gl GU TL SU*/TL GU
Signatur: o————o Xx—X O—1 b—& ¥——%

Unterlage 15.1

uaxaniquyeg peisuyeg 6iaqiepioH 1'20€°9T

agjeiISNRUSSIBUS JBp Ue 99nig - ¢ Lopuels

>
=3
o
Q
o
w
H




16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken
Standort 2 - Briicke an der Gneisenaustralle

Unterlage 15.1

Anlage 3.2.1

I
LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 10.09.13

Labornummer: 8990
Entnahmestelle: Sondierbohrung 9
Tiefe: 0,90 m-5,20 m
Bodengruppe: TL

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 30.08.13

32.0
g s1o Wassergehalt w = 19.2 %
2 300 FlieRgrenze w, = 27.9 %
L
©
S 200 \\ Ausrollgrenze w,, = 14.3 %
o o
5 N Plastizitatszahl |, = 13.5 %
@ 280 fme=———F———> S )
cgcs \\ Konsistenzzahl | = 0.64
27.0 \\
26.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l. = 0.64
|
| halbfest |  steif |  weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é: plastische
— Tone TA
_D. rLQ\
— 30 ‘
< . . M\
[ mittelplastische /\'5
o Tone T™M A\)
© \
:*C:‘G \({\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ ?:\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT
7] leicht ! und ausgepragt
8 plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
a1t To® L mit organi-
10 Sand-Ton- i > schen Beimen-
. gungen und organo-
Gemische ST |
7 F DS 17 gene Schluffe OU
| Zwischenbereich -1 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%)]




16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken

Standort 2 - Briicke an der Gneisenaustralle

Unterlage 15.1

Anlage 3.2.2

I
LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg.

Datum: 10.09.13

Labornummer: 8994
Entnahmestelle: Sondierbohrung 10
Tiefe: 0,55 m -5,60 m
Bodengruppe: TL

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 30.08.13

30.0
o 290 Wassergehalt w = 18.1 %
=i \
2 280 FlieBgrenze w, = 25.8 %
= \\
= 0
S 270 Ausroligrenze w, 15.1 %
o s
S \\ Plastizitatszahl I, = 10.6 %
@ 260 —————— 1 ——— N
g RN Konsistenzzahl I, = 0.72
N
25.0 \\o\
24.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform lc=0.72
| halbfest |  steif | [ weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\3' plastische
o, Tone TA
_D. rLQ\
— 30 S
< . . « >
[ mittelplastische /\'5
o Tone T™M A\)
© \
:*C:‘G \({\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ ?:\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT
7] leicht ! und ausgepragt
8 plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 fe=====—p—-—o sand-Ton- =& N schen Beimen-
. . gungen und organo-
Gemische ST |
7 F o i i et % gene Schluffe OU
| Zwischenbereich 1 _- und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%)]




Unterlage 15.1

I
16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken Anlage 3.2.3 9
Standort 2 - Briicke an der Gneisenaustralle L

Labornummer: 8998
Entnahmestelle: Sondierbohrung 11
Tiefe: 0,70 m -2,00 m
Bodengruppe: TL

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Jg. Datum: 10.09.13 Probe entnommen am: 30.08.13
30.0
o 290 Wassergehalt w = 17.1 %
2
2,50 I FlieRgrenze w, = 25.7 %
= \
= 0,
S 270 \ Ausroligrenze w, 15.8 %
o .
© A Plastizitatszahl I, = 9.9 %
®w  26.0 ~
n Tttt ———- F—— .
© ~_ Konsistenzzahl | = 0.87
= 25.0 \\
ey
24.0
10 15 200 25 30 35 40
Schlagzahl
l. = 0.87 Zustandsform
|
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]

Plastizitatszahl I, [%]

W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
plastische
Tone TA
9
30 ‘
M\
mittelplastische /\'5
Tone T™M ,/0*
PR ) .
‘\(\\e 7 Tone mit organischen
20 ] ?:\’ i Beimengungen, organische Tone OT
|e'ChF ! und ausgepragt
plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- - g > schen Beimen-
) . gungen und organo-
Gemische ST |
7 F I P SR ===~ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich | - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%)]




16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken
Standort 2 - Briicke an der Gneisenaustralle

Unterlage 15.1

Anlage 3.2.4

I
LE)

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bearbeiter: Jg. Datum: 10.09.13

Labornummer: 8999
Entnahmestelle: Sondierbohrung 11
Tiefe: 2,00 m - 4,00 m
Bodengruppe: TL

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 30.08.13

26.0 \
o 250 \\ Wassergehalt w = 17.9 %
=i
2 240 FlieBgrenze w, = 23.2 %
c \
£ g e ———1 i Ausrollgrenze w, = 155 %
[ 23.0 \Q\ P
o N
S L Plastizitatszahl I, = 7.7 %
9 22.0 N
© Konsistenzzahl | = 0.68
= 210
20.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l.=0.68
| halbfest |  steif | [weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\3' plastische
o, Tone TA
_D. rLQ\
— 30 ‘
< . : M\
[ mittelplastische /\'5
o Tone T™M A\)
= \
:*C:‘G \({\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ ?:\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT
7] leicht ! und ausgepragt
8 plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- > schen 3elmen-
_____________ Gemisch /o - gungen und organo-
7 F -t 7 gene Schluffe OU
| Zwischenbereich i und mittelplastische
4 Sand-Schluff- | leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%)]




16.302.1 Heidelberg Bahnstadt Bahnbriicken
Standort 2 - Briicke an der Gneisenaustraf3e

Anlage 3.3

Unterlage 15.1

B}

LE)

Bestimmung des Wassergehaltes
durch Ofentrocknung nach DIN 18121, Teil 1

Projekt - Nr: 13.273.1

Entnahmeart: gestort

Projekt:

Entnahme am: 30.09.13

Ausgf. durch: Mg. Datum: 09.09.13 [ durch:
Labornummer: 8990 8994 8998 8999
Entnahmestelle (km): BS 9 BS 10 BS 11 BS 11
Entnahmetiefe [m]: 0,9-5,2 | 0,55-5,6 | 0,7-2,0 | 2,0-4,00
Behalter Nr. 39 172 125 23
Feuchte Probe + Behalter m+ms [g] 276,43| 300,68| 344,49 371,18
Trock. Probe + Behalter ma + ms [g] 244,19| 266,68| 307,51 327,94
Behalter mbo [g] 76,66 78,85 91,62 86,90
Wasser (Ma+mo)-(mMa+mb)=mw [g] 32,24 34 36,98 43,24
Trockene Probe ma [g] 167,53| 187,83 215,89| 241,04
Wassergehalt w=(mw/ma).100 [%] 19,24 18,10 17,13 17,94
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