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ELEKTRIFIZIERUNG DER TAUNUSBAHN 
DATENBLATT Unterlage 26.2 
STÜTZWÄNDE  KM 7,180 -9,100  

Bauwerk: Stützwände 7,180 – 7,435 bahnlinks; 7,220 – 7,465 bahnrechts; 

8,810 – 9,100 bahnlinks; 8,810 – 9,030 bahnrechts  

Anlagenverzeichnis 

Anlage 1     Abkürzungsverzeichnis 1 Blatt 

Anlage 2     Lage- und Aufschlussplan 3 Blatt 
Anlage 3     Bohrprofile, Sondierdiagramme/ Querschnitte  12 Blatt 
Anlage 4     Betonaggressivität und Stahlkorrosivität des Bodens 15 Blatt 
Anlage 5     Bodenkennwerte 11 Blatt 

Anlage 6     Setzungsberechnungen 9 Blatt 
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ELEKTRIFIZIERUNG DER TAUNUSBAHN 
DATENBLATT Unterlage 26.2 
STÜTZWÄNDE  KM 7,180 -9,100  

 

Bauwerk: Stützwände 7,180 – 7,435 bahnlinks; 7,220 – 7,465 bahnrechts; 

8,810 – 9,100 bahnlinks; 8,810 – 9,030 bahnrechts 

 

Aufschlüsse:  

Stw 7,180 – 7,435 bl: KRB/DPH 3, 5, 7;  
Stw 7,220 – 7,465 br: KRB/DPH 4, 6; 
Stw 8,810 – 9,100 bl: KRB/DPH 26, 29, 30; 
Stw 8,810 – 9,100 br: KRB/DPH 25, 27, 27a, 28, 31; 
 

Morphologie, Geologie: 

Die Gleisanlagen verlaufen im Anschnitt.  
Der Baugrund besteht in diesem Bereich aus Schotter, rolligen und bindigen Auffüllungen, die 
durch anstehende bindige und untergeordnet rollige Böden unterlagert werden. Diese setzen 
sich im Wesentlichen aus den darunter anstehenden schwach schluffigen bis schluffigen 
Sanden/Kiesen sowie Tonen/Schluffen und Festgesteinen (Ton-/Schluffstein) zusammen. Alle 
Aufschlüsse enden im Felszersatz bzw. Festgestein. 

 

Baugrund: 

Die Bodenprofile liegen diesem Datenblatt als Anlage 3 bei. In den Profilen sind den 
Bodenschichten die entsprechenden Schichtnummerierungen zugewiesen. 
 

Grundwasser: 
In allen Kleinrammbohrungen wurde bei den Erkundungsarbeiten bis zur jeweiligen Endteufe 
kein Grundwasser angeschnitten. Die anstehenden Bodenschichten weisen geringe bis sehr 
geringe Durchlässigkeitsbeiwerte (kf-Werte liegen bei 10-6…10-10 m/s) auf. In 
niederschlagsreichen Zeiten ist mit der Bildung von Stau- und Schichtwasserhorizonten in 
unterschiedlichen Tiefen zu rechnen. 

 

Betonaggressivität und Stahlkorrosivität: 

Betonaggressivität unterhalb XA 1 
Stahlkorrosivität Mulden- und 

Lochkorrosions-
wahrscheinlichkeit 

Flächenkorrosio
ns-
wahrscheinlichk
eit 

  gering sehr gering 

freie Korrosion  I b – schwach aggressiv 
 

Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte) 
Die charakteristischen Bodenkennwerte entnehmen Sie bitte der Anlage 5, Boden und 
Felskennwerte Tabelle 1 entsprechend der Schichtnummerierung in den beigefügten 
Profilschnitten. 
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ELEKTRIFIZIERUNG DER TAUNUSBAHN 
DATENBLATT Unterlage 26.2 
STÜTZWÄNDE  KM 7,180 -9,100  

Gründungsempfehlung / Sonstige Hinweise: 

Gründung: Die Gründungssohle liegt voraussichtlich innerhalb von weichen, weich-
steifen aufgefüllten  Schluffen und Tonen (Bodengruppe [UL / TL]). 
Es wird vorgeschlagen bei einer Flachgründung ein Gründungspolster 
in einer Dicke von d max=0,30 m vorzusehen. Für den Kiespolster 
können folgende charakteristische Berechnungskennwerte zum Ansatz 
gebracht werden: 
φ k’ = 35,0 °;   ck’ = 0 kN/m²;   k / k’ = 19 / 11 kN/m³;   Es,k = 50 MN/m² 

Baugruben: Baugruben / Fundamente ggfs. mit Spundwandverbau zur Schiene hin.  
 
Wasserhaltung: Es ist max. mit Stau- und/oder Schichtwasser zu rechnen (höherer 

Wasserandrang nach starken Niederschlagsereignissen). Eine 
temporäre Wasserhaltung ist aus gutachterlicher Sicht ausreichend.  
Ist bei den Pfahlgründungen nicht notwendig 

 

Flachgründung Siehe Berechnungen in Anlage 6. 

Der Bodenaustausch mit >0,5 m aufgrund weicher bis steifer bindiger 
Schichten ist zu empfehlen.  

Die angegebenen Bemessungswerte des Sohldruckwiderstandes gelten 
zur Vorbemessung. Sie ersetzen nicht die notwendigen erdstatischen 
Nachweise (Grundbruchsicherheit, Gleiten, Kippen, Setzungen) unter 
Ansatz der tatsächlichen Fundamentabmessungen und Lasten. 

Bohrpfahlgründung möglich 
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ELEKTRIFIZIERUNG DER TAUNUSBAHN 
DATENBLATT Unterlage 26.2 
STÜTZWÄNDE  KM 7,180 -9,100  

 

Stw Er-
kundung 

Anlage 
6 

Fundament-
breite 

 

Sohldruck-
widerstand 

 

Setzung bei 
Ausnutzung 

von R,d 

max. charakt. 
Einwirkung zur 

Begrenzung der 
Setzung auf  

2,0 cm  

  Blatt Nr. b [m] R,d [kN/m²] s [cm] E,k [kN/m²] 

7,180 - 

7,435 bl 
KRB 3 1 

0,4 407 0,82 285* 

0,6 384 1,0 269* 

0,8 647 2,12 430 

7,180 - 

7,435 bl 
KRB 5 2 

0,4 666.0 0,82 467* 

0,6 740.1 1,27 519* 

0,8 810.1 1,75 568* 

7,220 - 

7,465 br 
KRB 4 3 

0,4 549.2 0,83 631* 

0,6 583.2 1,15 645* 

0,8 741.4 1,48 669* 

7,220 - 

7,465 br 
KRB 6 4 

0,4 549.2 0,64 385* 

0,6 583.2 0,91 409* 

0,8 741.4 1,45 520* 

8,810 - 

9,100 bl 
KRB 26 5 

0,4 281.2 1,47 197.3* 

0,6 256.3 1,83 179.9* 

0,8 255.2 2,26 163 

8,810 - 

9,100 bl 
KRB 29 6 

0,4 406.7 1.32 285.4* 

0,6 383.9 1.69 269.4* 

0,8 386.9 2.07 265 

8,810 - 

9,100 br 
KRB 24 7 

0,4 281.2 1,47 197.3* 

0,6 256.3 1,83 179.9* 

0,8 255.2 2,25 163 

8,810 - 

9,100 br 
KRB 27a 8 

0,4 286.7 1.14 201.2* 

0,6 313.1 1.68 219.7* 

0,8 327.0 2.11 218 

8,810 - 

9,100 bl 
KRB 31 Blatt 9 

0,4 345.8 1.85     242.6 *) 

0,6 317.3 2.25   200,0 

0,8 315.9 2.83 172 
*) Grundbruchspannung 
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ELEKTRIFIZIERUNG DER TAUNUSBAHN 
DATENBLATT Unterlage 26.2 
STÜTZWÄNDE  KM 7,180 -9,100  

 
Pfahlspitzenwiderstand und Pfahlmantelreibung für Spundwände  
Die Pfahlspitzenwiderstände und Pfahlmantelreibungen für Spundwände entnehmen Sie bitte 
der Anlage 5 Boden und Felskennwerte Tabelle 3 entsprechend der Schichtnummerierung in 
den beigefügten Profilschnitten.  

 

Pfahlspitzenwiderstand und Pfahlmantelreibung für Bohrpfahlgründung  
Die Pfahlspitzenwiderstände und Pfahlmantelreibungen für Bohrpfahlgründungen entnehmen 
Sie bitte der Anlage 5 Boden und Felskennwerte Tabelle 6 entsprechend der 
Schichtnummerierung in den beigefügten Profilschnitten. 

 

Pfahlspitzenwiderstand und Pfahlmantelreibung für Rammpfähle  
Die Pfahlspitzenwiderstände und Pfahlmantelreibungen für Rammpfähle entnehmen Sie bitte 
der Anlage 5 Boden und Felskennwerte Tabelle 7 entsprechend der Schichtnummerierung in 
den beigefügten Profilschnitten. 

 

Baugrube 

Rammfähigkeit schwer bis sehr schwer, Schicht 5.2 nicht rammfähig 

Böschungswinkel Schicht 1.1, 1.2, 2, 3 → ß ≤ 45° 

 Schicht 1.3, 4, 5 → ß ≤ 60° (mindestens steife Konsistenz, sonst ß ≤ 45°) 

Verbau  Trägerbohlwand und/oder Spundwand 

 

Versickerung 

Maßgebend für eine oberflächennahe Versickerung sind die anstehenden Tone/Schluffe 
(Lösslehme), die aufgrund des hohen Feinkornanteils nicht versickerungsfähig sind. 

Eine Versickerung von Oberflächenwasser ist im Untersuchungsabschnitt  somit nicht möglich. 

 
Stand: 12.07.2019 
 



       Kurzzeichen und Zeichen für Bodengruppen und Eigenschaften 

       nach DIN 4023 und DIN 18 196

Bodenart Beimengungen Bodengruppe

Kies G kiesig g enggestufte Kiese GE

Grobkies gG grobkiesig gg weitgestufte Kies-Sand-Gemische GW

Mittelkies mG mittelkiesig mg intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische GI

Feinkies fG feinkiesig fg

Sand S sandig s enggestufte Sande SE

Grobsand gS grobsandig gs weitgestufte Sand-Kies-Gemische SW

Mittelsand mS mitelsandig ms intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische SI

Feinsand fS feinsandig fs

Schluff U schluffig u Kies-Schluff-Gemische      GU bzw.GU
x)

Ton T tonig t Kies-Ton-Gemische      GT bzw. GT
x)

Torf, Humus H torfig, humos h Sand-Schluff-Gemische      SU bzw. SU
x)

Mudde M org. Beimengungen o Sand-Ton-Gemische ST bzw. ST
x)

Auffüllung A Sand-Schluff-Gemische ohne Plastizität   SUoP

Mutterboden Mu z.B. Für Querbalken gilt auch  *- Symbol

Geschiebelehm Lg schwach grobsandig gs´ z.B. SU = SU*

Geschiebemergel Mg stark mittelsandig ms

Löß Lö leicht plastische Schluffe UL

Lößlehm Löl mittelplastische Schluffe UM

Wiesenkalk, Seekalk, ausgeprägt plastische Schluffe UA

Seekreide, leicht plastische Tone TL

Kalkmudde Wk mittelplastische Tone TM

ausgeprägt plastische Tone TA

Farbe
grau (g) grün (ü) bunt (u) Schluffe mit organischen Beimengungen OU

braun (b) blau (a) hell (h) Tone mit organischen Beimengungen OT

rot (r) schwarz (s) dunkel (d) grob- bis gemischtkörnige Böden mit Bei-

weiß (w) gelb (e) mengungen humoser Art OH

grob- bis gemischtkörnige Böden mit 

Kalkgehalt kalkigen/ kieseligen Bildungen OK

kalkfrei o

kalkhaltig + nicht bis mäßig zersetzte Torfe (Humus) HN

stark kalkhaltig ++ zersetzte Torfe HZ

Schlamme als Sammelbegriff F

Konsistenz Auffüllungen aus natürlichen Böden [    ]

0,25  <  Ic   0,50  -  sehr weich      -  
 Auffüllungen aus Fremdstoffen A

0,50  <  Ic    0,75  -  weich              - ~
~  

0,75  <  Ic    1,00  -  steif                - --
- Abstand des Bohransatzpunktes v. Gleisachse GA

             Ic  >  1,00  -  halbfest          -  | 

Wasserstände
Lagerungsdichte
0,15  <  ID  ≤  0,35    -   locker [ lo  ]  GW Grundwasser angebohrt




             ID  >  0,65    -   dicht [ d  ]  GW Ruhewasser 

SW Schichtenwasser angebohrt
    x) GU, GT, SU, ST:       5 - 15 %  bei d  0,063 mm SW Schichtenwasser nach Bohrende

GU, GT, SU, ST:  > 15 - 40 %  bei d    0,063 mm SW Schichtenwasser

GW[ md  ] Grundwasser nach Bohrende0,35  <  ID  ≤  0,65    -   mitteldicht

Anlage 1, Blatt 1
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Prüfung und Beurteilung 

betonangreifender Böden 

nach DIN 4030

DB Engineering & 

Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

1. Allgemeine Angaben

Prüfungs-Nr.: 2019 / 894

Entnahmestelle: MP 4 Auftrags-Nr.: P-F000803

Entnahmetiefe: 0,0-6,0m Art des Bodens: Ton, schluffig / TL

Entnahmedatum: 25.04.2019

Probeneingang: 29.04.2019

2. Bodenanalyse 

Bestandteil Prüfergebnis XA1 XA2 XA3

Sulfat  ( SO4
2-
 )

1.) 41 mg/kg ≥ 2.000 und ≤ 3.0002.) >3.0002.) und ≤12.000 >12.000 und ≤24.000

Säuregrad n. Baumann-Gully 24 ml/kg > 200

Sulfid ( S
2-
 )

3.) 0,09 mg/kg

Chlorid ( Cl
-
 ) 106 mg/kg

1) Tonböden mit einer Durchlässigkeit von weniger als 10 -5 m/s dürfen in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

3) Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S² - / kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann erforderlich.

nb - nicht bestimmt

nn - nicht nachweisbar

3. Bodenklassifikation für bautechnische Zwecke nach DIN 18 196

Bodengruppe (Handspezifizierung) TL Entnahmewassergehalt w 14,9 %

Kalkgehalt VCa ( 0 ) Fließgrenze wL n.b.

d<2 mm nb Plastizitätsgrenze w P n.b.

d<0,063 mm nb Plastizitätsindex I P n.b.

d<0,002 mm nb Konsistenzindex I C n.b.

Ungleichförmigkeitszahl U = d 60 / d10 nb Korndichte  r S n.b.

Glühverlust Vgl nb Bemerkungen:

4. Beurteilung Der Boden liegt unterhalb der Zuordnungskriterien der Expositionsklasse XA1.

Erläuterung: XA1 chemisch schwach angreifend

XA2 chemisch mäßig angreifend

XA3 chemisch stark angreifend

Berlin, den 09.05.2019 Bearbeiter: Seemann geprüft: Bohné

Betonaggressivität Bodenaufschlämmung         Anlage 4  Blatt 1 

2) Falls die Gefahr der Anhäufung von Sulfationen im Beton -zurückzuführen auf wechselndes Trocknen und Durchfeuchten oder kapillares Saugen- 

besteht, ist der Grenzwert von 3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

Grenzwerte zur Beurteilung n. DIN 4030-1                                                                                                                   

Expositionsklassen 

in der Praxis nicht anzutreffen

Weitere Parameter des chemischen Untersuchungsumfanges

Rev. 2.3/ 04/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände
Reg.-Nr.:
Auftrags-Nr.: P-F000803

Prüfungs-Nr.: 2019 / 894
Boden: TL
Entnahmestelle: MP 4 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m
Nr. Meßwert-

bereiche

Bewertungs- 

zahl

a) Beurteilung der Bodenprobe
1 Bodenart Z 1

≤ 10 + 4
> 1 0 bis 30 + 2
> 30 bis 50 0

~ 60 > 50 bis 80 -2
> 80 -4

>  5 -12

-12

2 Spezifischer Bodenwiderstand Z 2

> 50 000 + 4
 > 20 000 bis 50 000 + 2

15748  >   5 000 bis 20 000 0
 >    2 000  bis    5 000 -2
      1 000 bis   2 000 -4

<    1 000 -6
3 Wassergehalt Z 3

14,9 ≤ 20 0
> 20 -1

4 pH - Wert Z 4

> 9 + 2
6,8 > 5,5 bis 9 0

       4  bis  5,5 -1
< 4 -3

5 Pufferkapazität Z 5

Säurekapazität bis pH 4,3 12 <  200 0
  (Alkalität K S  4,3 ) 200 bis 1 000 + 1

> 1 000 + 3
Basekapazität bis pH 7,0 2,0 < 2,5 0
  (Acidität K B  7,0 )  2,5 bis  5 -2

>   5 bis 1 0    -4
> 1 0 bis 20 -6
> 20 bis 30 -8

> 30 -10
6 Sulfid  (S

2-
 ) Z 6

0,09 <  5 0
5 bis 10 -3

> 10 -6

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung Anlage 4 Blatt  2

mmol/kg

b)   Torf-, Moor-, Schlick- und Marsch-
      böden, organischer Kohlenstoff
c)   stark verunreinigte Böden,
     Verunreinigungen durch Brennstoff-
     asche, Schlacke, Kohlestücke, Koks, 
     Müll, Schutt, Abwässer etc.

Ohm  cm

Massenanteile in %

mg/kg

a)   Bindigkeit:   Anteil an 
      abschlämmbaren Bestandteilen 
      (Kornanteil d≤0,063 mm)

Massenanteile in %

Merkmal und Meßgröße Einheit / 
Prüfergebnis

Rev. 2.4 / 07/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände
Reg.-Nr.:
Auftrags-Nr.: P-F000803

Prüfungs-Nr.: 2019 / 894
Boden: TL
Entnahmestelle: MP 4 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m
Nr. Meßwert-

bereiche

Bewertungs- 

zahl

7 Neutralsalze  (wäßriger Auszug) Z 7

c (Cl- ) + 2c (SO4
2-) <  3 0

    3 bis    1 0 -1
10,5 > 10 bis    30 -2

> 30 bis 100    -3
> 100 -4

8 Sulfat (SO4
2-

, salzsaurer Auszug) Z 8

0,4   <   2 0
   2 bis   5 -1
> 5 bis 1 0 -2

  > 1 0 -3

b) Beurteilung aufgrund örtlicher Gegebenheiten

9 Lage des Objektes zum Grundwasser Z 9

Grundwasser: nicht vorhanden 0
vorhanden -1
wechselt zeitlich x -2

10 Bodenhomogenität, horizontal Z 10

x I DZ 2 I  < 2 0

2  ≤  I DZ 2 I  ≤  3 -2

I DZ 2 I  > 3 -4

11 Bodenhomogenität,  vertikal Z 11

a) Boden in unmittelbarer Umgebung
x

Homogene Einbettung mit 
artgleichem Erdboden

0

Inhomogene Einbettung mit 
bodenfremden Bestandteilen, 
z.B. Holz, Wurzeln u. dgl. 
sowie mit stark 
artverschiedenen korrosiveren 
Böden.

-6

2 ≤ I DZ 2 I  ≤ 3 -1

I DZ 2 I  > 3 -2

12 Objekt / Boden - Potential UCu / CuSO4    Z 12

x    - 0,5 bis - 0,4 -3

> - 0,4 bis - 0,3 -8

> - 0,3 -10

Berlin, 09.05.2019 Bearbeiter: Seemann geprüft: Bohné

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung (Fortsetzung) Anlage 4 Blatt  3

(zur Feststellung von Fremdkathoden)
Ist eine Potentialmessung nicht möglich,
z.B. bei der Beurteilung eines Bodens
ohne Objekt, ist Z12  = - 10 zu setzen, wenn 
Kohlenstücke oder Koks vorhanden sind.

b) Schichtung unterschiedlicher Böden mit 
    verschiedenen Z3 - Werten;
Ermittlg. von I D Z 2 I entsprechend Zeile 10

Merkmal und Meßgröße

mmol/kg

V

mmol/kg

Bodenwiderstandsprofil: ermittelt werden
Änderungen von Z2  (nach Zeile 2)

von benachbarten Bodenbereichen: DZ2

(Bei dieser Bewertung werden alle positiven
Z2  -Werte gleich " +1 " gesetzt)

Einheit / 
Prüfergebnis

Rev. 2.4 / 07/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr. : P-F000803

Prüfungs-Nr. : 2019 / 894
Boden: TL
Entnahmestelle : MP 4 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer für unlegierte u.
niedriglegierte  Eisenwerkstoffe

 1. Bodenart 7. Neutralsalze (wäßr. Auszug) Z 1 -2  *) Z 7 -2

 2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO4
2-, salzsaur. Ausz.) Z 2 0 Z 8 0

 3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Z 3 0 Z 9 -2  *)

 4. pH - Wert 10.  Bodenhomogenität horizont. Z 4 0  Z 10 0  *)

 5. Pufferkapazität 11.  Bodenhomogenität vertikal Z 5 0  Z 11 0  *)

 6. Sulfid (S2-) 12.  Obj./Boden-Potential UCu/CuSO4 Z 6 0  Z 12 -3

*) basiert auf örtlicher Einschätzung

Abschätzung der Bodenklasse, Bodenaggressivität und Korrosionswahr-
scheinlichkeiten bei freier Korrosion von unlegierten und niedriglegierten
Eisenwerkstoffen (DIN 50929, Teil 3, Tab. 7):

1. Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1.1 Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):

B 0  = -6

1.2 Freie Korrosion (mit Bezug auf umgebende Böden): Mulden- u. Flächen-
Lochkorrosion korrosion

B 1  = -6

* Die Bodenaggressivität entspricht der Korrosionswahrscheinlichkeit für freie Korrosion ohne Mitwirken
ausgedehnter Konzentrationselemente.

Abschätzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit (DIN 50929, Teil 3, Tab. 8):

Abtragungsrate w 
(100 a)

max. Eindring-tiefe 
wLmax (30a)

 in mm/a in mm/a

1.3 Freie Korrosion (nur Bezug auf Probe): B 0  = -6

1.4 Freie Korrosion (m. Bezug auf umgebende Böden):
B 1  = -6

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung Anlage 4

Bodenklasse - Bodenaggressivität*)

B 0 = Z 1 +Z 2 +Z 3 +Z 4 +Z 5 +Z 6 +Z 7 +Z 8 +Z 9

B 1 = B 0 + Z 10 + Z 11

0,02 0,2

0,20,02

Blatt  4

II -               aggressiv

mittel gering

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 6343-1524

Rev. 2.4 / 07/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr. : P-F000803

Prüfungs-Nr. : 2019 / 894
Boden: TL
Entnahmestelle : MP 4 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer für unlegierte u.
niedriglegierte  Eisenwerkstoffe

 1. Bodenart 7. Neutralsalze (wäßr. Auszug) Z 1 -2  *) Z 7 -2

 2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO4
2-, salzsaur. Ausz.) Z 2 0 Z 8 0

 3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Z 3 0 Z 9 -2  *)

 4. pH - Wert 10.  Bodenhomogenität horizont. Z 4 0  Z 10 0  *)

 5. Pufferkapazität 11.  Bodenhomogenität vertikal Z 5 0  Z 11 0  *)

 6. Sulfid (S2-) 12.  Obj./Boden-Potential UCu/CuSO4 Z 6 0  Z 12 -3

*) basiert auf örtlicher Einschätzung

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 6343-1524

Maßnahmen für den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.1):

Allgemein ist Korrosionsschutz durch Beschichtungen zu bevorzugen. Dabei sind folgende Normen zu
berücksichtigen: Stahlbau: DIN 55 928, Teil 5

Rohre: DIN 30 670, DIN 30671, DIN 30 672, DIN 30 673, DIN 30 674, Teil 1 und 2

Abschätzung der Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von
feuerverzinkten Stählen in Erdböden (DIN 50929, Teil 3, Tab. 5):

2. Feuerverzinkte Stähle:
Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):

B D  = 0

Abschätzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit:

- entfällt -

Maßnahmen für den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.3):

Im wesentlichen gelten die Angaben für unverzinkte Stähle. Feuerverzinkte Stähle sollten nur verwendet werden,
wenn die Schutzwirkung mindestens befriedigend ist (s. vorstehende Tabelle). 

Berlin, 09.05.2019 Bearbeiter: Seemann geprüft: Bohné

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung (Fortsetzung) Anlage 4 Blatt  5

sehr gut

Güte der Deckschichten

B D = Z 2 + Z 4 + Z 5 + Z 6

Rev. 2.4 / 07/2016



Prüfung und Beurteilung 

betonangreifender Böden 

nach DIN 4030

DB Engineering & 

Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

1. Allgemeine Angaben

Prüfungs-Nr.: 2019 / 895

Entnahmestelle: MP 5 Auftrags-Nr.: P-F000803

Entnahmetiefe: 0,0-6,0m Art des Bodens: Ton, schluffig / TM

Entnahmedatum: 25.04.2019

Probeneingang: 29.04.2019

2. Bodenanalyse 

Bestandteil Prüfergebnis XA1 XA2 XA3

Sulfat  ( SO4
2-
 )

1.) 82 mg/kg ≥ 2.000 und ≤ 3.0002.) >3.0002.) und ≤12.000 >12.000 und ≤24.000

Säuregrad n. Baumann-Gully 26 ml/kg > 200

Sulfid ( S
2-
 )

3.) < 0,02 mg/kg

Chlorid ( Cl
-
 ) 89 mg/kg

1) Tonböden mit einer Durchlässigkeit von weniger als 10 -5 m/s dürfen in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

3) Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S² - / kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann erforderlich.

nb - nicht bestimmt

nn - nicht nachweisbar

3. Bodenklassifikation für bautechnische Zwecke nach DIN 18 196

Bodengruppe (Handspezifizierung) TM Entnahmewassergehalt w 19,7 %

Kalkgehalt VCa ( 0 ) Fließgrenze wL n.b.

d<2 mm nb Plastizitätsgrenze w P n.b.

d<0,063 mm nb Plastizitätsindex I P n.b.

d<0,002 mm nb Konsistenzindex I C n.b.

Ungleichförmigkeitszahl U = d 60 / d10 nb Korndichte  r S n.b.

Glühverlust Vgl nb Bemerkungen:

4. Beurteilung Der Boden liegt unterhalb der Zuordnungskriterien der Expositionsklasse XA1.

Erläuterung: XA1 chemisch schwach angreifend

XA2 chemisch mäßig angreifend

XA3 chemisch stark angreifend

Berlin, den 10.05.2019 Bearbeiter: Seemann geprüft: Bohné

Betonaggressivität Bodenaufschlämmung         Anlage 4  Blatt 6 

2) Falls die Gefahr der Anhäufung von Sulfationen im Beton -zurückzuführen auf wechselndes Trocknen und Durchfeuchten oder kapillares Saugen- 

besteht, ist der Grenzwert von 3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

Grenzwerte zur Beurteilung n. DIN 4030-1                                                                                                                   

Expositionsklassen 

in der Praxis nicht anzutreffen

Weitere Parameter des chemischen Untersuchungsumfanges

Rev. 2.3/ 04/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr.: P-F000803

Prüfungs-Nr.: 2019 / 895
Boden: TM
Entnahmestelle: MP 5 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m
Nr. Meßwert-

bereiche

Bewertungs- 

zahl

a) Beurteilung der Bodenprobe
1 Bodenart Z 1

≤ 10 + 4
> 1 0 bis 30 + 2
> 30 bis 50 0

~ 60 > 50 bis 80 -2
> 80 -4

>  5 -12

-12

2 Spezifischer Bodenwiderstand Z 2

> 50 000 + 4
 > 20 000 bis 50 000 + 2

6455  >   5 000 bis 20 000 0
 >    2 000  bis    5 000 -2
      1 000 bis   2 000 -4

<    1 000 -6
3 Wassergehalt Z 3

19,7 ≤ 20 0
> 20 -1

4 pH - Wert Z 4

> 9 + 2
5,9 > 5,5 bis 9 0

       4  bis  5,5 -1
< 4 -3

5 Pufferkapazität Z 5

Säurekapazität bis pH 4,3 8 <  200 0
  (Alkalität K S  4,3 ) 200 bis 1 000 + 1

> 1 000 + 3
Basekapazität bis pH 7,0 2,0 < 2,5 0
  (Acidität K B  7,0 )  2,5 bis  5 -2

>   5 bis 1 0    -4
> 1 0 bis 20 -6
> 20 bis 30 -8

> 30 -10
6 Sulfid  (S

2-
 ) Z 6

< 0,02 <  5 0
5 bis 10 -3

> 10 -6

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung Anlage 4 Blatt  7

mmol/kg

b)   Torf-, Moor-, Schlick- und Marsch-
      böden, organischer Kohlenstoff
c)   stark verunreinigte Böden,
     Verunreinigungen durch Brennstoff-
     asche, Schlacke, Kohlestücke, Koks, 
     Müll, Schutt, Abwässer etc.

Ohm  cm

Massenanteile in %

mg/kg

a)   Bindigkeit:   Anteil an 
      abschlämmbaren Bestandteilen 
      (Kornanteil d≤0,063 mm)

Massenanteile in %

Merkmal und Meßgröße Einheit / 
Prüfergebnis

Rev. 2.4 / 07/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr.: P-F000803

Prüfungs-Nr.: 2019 / 895
Boden: TM
Entnahmestelle: MP 5 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m
Nr. Meßwert-

bereiche

Bewertungs- 

zahl

7 Neutralsalze  (wäßriger Auszug) Z 7

c (Cl- ) + 2c (SO4
2-) <  3 0

3,6     3 bis    1 0 -1
> 10 bis    30 -2
> 30 bis 100    -3

> 100 -4

8 Sulfat (SO4
2-

, salzsaurer Auszug) Z 8

0,9   <   2 0
   2 bis   5 -1
> 5 bis 1 0 -2

  > 1 0 -3

b) Beurteilung aufgrund örtlicher Gegebenheiten

9 Lage des Objektes zum Grundwasser Z 9

Grundwasser: nicht vorhanden 0
vorhanden -1
wechselt zeitlich x -2

10 Bodenhomogenität, horizontal Z 10

x I DZ 2 I  < 2 0

2  ≤  I DZ 2 I  ≤  3 -2

I DZ 2 I  > 3 -4

11 Bodenhomogenität,  vertikal Z 11

a) Boden in unmittelbarer Umgebung
x

Homogene Einbettung mit 
artgleichem Erdboden

0

Inhomogene Einbettung mit 
bodenfremden Bestandteilen, 
z.B. Holz, Wurzeln u. dgl. 
sowie mit stark 
artverschiedenen korrosiveren 
Böden.

-6

2 ≤ I DZ 2 I  ≤ 3 -1

I DZ 2 I  > 3 -2

12 Objekt / Boden - Potential UCu / CuSO4    Z 12

x    - 0,5 bis - 0,4 -3

> - 0,4 bis - 0,3 -8

> - 0,3 -10

Berlin, 09.05.2019 Bearbeiter: Seemann geprüft: Bohné

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung (Fortsetzung) Anlage 4 Blatt  8

(zur Feststellung von Fremdkathoden)
Ist eine Potentialmessung nicht möglich,
z.B. bei der Beurteilung eines Bodens
ohne Objekt, ist Z12  = - 10 zu setzen, wenn 
Kohlenstücke oder Koks vorhanden sind.

b) Schichtung unterschiedlicher Böden mit 
    verschiedenen Z3 - Werten;
Ermittlg. von I D Z 2 I entsprechend Zeile 10

Merkmal und Meßgröße

mmol/kg

V

mmol/kg

Bodenwiderstandsprofil: ermittelt werden
Änderungen von Z2  (nach Zeile 2)

von benachbarten Bodenbereichen: DZ2

(Bei dieser Bewertung werden alle positiven
Z2  -Werte gleich " +1 " gesetzt)

Einheit / 
Prüfergebnis

Rev. 2.4 / 07/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr. : P-F000803

Prüfungs-Nr. : 2019 / 895
Boden: TM
Entnahmestelle : MP 5 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer für unlegierte u.
niedriglegierte  Eisenwerkstoffe

 1. Bodenart 7. Neutralsalze (wäßr. Auszug) Z 1 -2  *) Z 7 -1

 2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO4
2-, salzsaur. Ausz.) Z 2 0 Z 8 0

 3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Z 3 0 Z 9 -2  *)

 4. pH - Wert 10.  Bodenhomogenität horizont. Z 4 0  Z 10 0  *)

 5. Pufferkapazität 11.  Bodenhomogenität vertikal Z 5 0  Z 11 0  *)

 6. Sulfid (S2-) 12.  Obj./Boden-Potential UCu/CuSO4 Z 6 0  Z 12 -3

*) basiert auf örtlicher Einschätzung

Abschätzung der Bodenklasse, Bodenaggressivität und Korrosionswahr-
scheinlichkeiten bei freier Korrosion von unlegierten und niedriglegierten
Eisenwerkstoffen (DIN 50929, Teil 3, Tab. 7):

1. Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1.1 Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):

B 0  = -5

1.2 Freie Korrosion (mit Bezug auf umgebende Böden): Mulden- u. Flächen-
Lochkorrosion korrosion

B 1  = -5

* Die Bodenaggressivität entspricht der Korrosionswahrscheinlichkeit für freie Korrosion ohne Mitwirken
ausgedehnter Konzentrationselemente.

Abschätzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit (DIN 50929, Teil 3, Tab. 8):

Abtragungsrate w 
(100 a)

max. Eindring-tiefe 
wLmax (30a)

 in mm/a in mm/a

1.3 Freie Korrosion (nur Bezug auf Probe): B 0  = -5

1.4 Freie Korrosion (m. Bezug auf umgebende Böden):
B 1  = -5

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung Anlage 4

Bodenklasse - Bodenaggressivität*)

B 0 = Z 1 +Z 2 +Z 3 +Z 4 +Z 5 +Z 6 +Z 7 +Z 8 +Z 9

B 1 = B 0 + Z 10 + Z 11

0,02 0,2

0,20,02

Blatt  9

II -               aggressiv

mittel gering

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 6343-1524
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Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr. : P-F000803

Prüfungs-Nr. : 2019 / 895
Boden: TM
Entnahmestelle : MP 5 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer für unlegierte u.
niedriglegierte  Eisenwerkstoffe

 1. Bodenart 7. Neutralsalze (wäßr. Auszug) Z 1 -2  *) Z 7 -1

 2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO4
2-, salzsaur. Ausz.) Z 2 0 Z 8 0

 3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Z 3 0 Z 9 -2  *)

 4. pH - Wert 10.  Bodenhomogenität horizont. Z 4 0  Z 10 0  *)

 5. Pufferkapazität 11.  Bodenhomogenität vertikal Z 5 0  Z 11 0  *)

 6. Sulfid (S2-) 12.  Obj./Boden-Potential UCu/CuSO4 Z 6 0  Z 12 -3

*) basiert auf örtlicher Einschätzung

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 6343-1524

Maßnahmen für den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.1):

Allgemein ist Korrosionsschutz durch Beschichtungen zu bevorzugen. Dabei sind folgende Normen zu
berücksichtigen: Stahlbau: DIN 55 928, Teil 5

Rohre: DIN 30 670, DIN 30671, DIN 30 672, DIN 30 673, DIN 30 674, Teil 1 und 2

Abschätzung der Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von
feuerverzinkten Stählen in Erdböden (DIN 50929, Teil 3, Tab. 5):

2. Feuerverzinkte Stähle:
Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):

B D  = 0

Abschätzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit:

- entfällt -

Maßnahmen für den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.3):

Im wesentlichen gelten die Angaben für unverzinkte Stähle. Feuerverzinkte Stähle sollten nur verwendet werden,
wenn die Schutzwirkung mindestens befriedigend ist (s. vorstehende Tabelle). 

Berlin, 09.05.2019 Bearbeiter: Seemann geprüft: Bohné

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung (Fortsetzung) Anlage 4 Blatt  10

sehr gut

Güte der Deckschichten

B D = Z 2 + Z 4 + Z 5 + Z 6

Rev. 2.4 / 07/2016



Prüfung und Beurteilung 

betonangreifender Böden 

nach DIN 4030

DB Engineering & 

Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

1. Allgemeine Angaben

Prüfungs-Nr.: 2019 / 896

Entnahmestelle: MP 6 Auftrags-Nr.: P-F000803

Entnahmetiefe: 0,0-6,0m Art des Bodens: Ton, schluffig / TM

Entnahmedatum: 25.04.2019

Probeneingang: 29.04.2019

2. Bodenanalyse 

Bestandteil Prüfergebnis XA1 XA2 XA3

Sulfat  ( SO4
2-
 )

1.) 86 mg/kg ≥ 2.000 und ≤ 3.0002.) >3.0002.) und ≤12.000 >12.000 und ≤24.000

Säuregrad n. Baumann-Gully 40 ml/kg > 200

Sulfid ( S
2-
 )

3.) 0,09 mg/kg

Chlorid ( Cl
-
 ) 106 mg/kg

1) Tonböden mit einer Durchlässigkeit von weniger als 10 -5 m/s dürfen in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

3) Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S² - / kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann erforderlich.

nb - nicht bestimmt

nn - nicht nachweisbar

3. Bodenklassifikation für bautechnische Zwecke nach DIN 18 196

Bodengruppe (Handspezifizierung) TM Entnahmewassergehalt w 18,3 %

Kalkgehalt VCa ( 0 ) Fließgrenze wL n.b.

d<2 mm nb Plastizitätsgrenze w P n.b.

d<0,063 mm nb Plastizitätsindex I P n.b.

d<0,002 mm nb Konsistenzindex I C n.b.

Ungleichförmigkeitszahl U = d 60 / d10 nb Korndichte  r S n.b.

Glühverlust Vgl nb Bemerkungen:

4. Beurteilung Der Boden liegt unterhalb der Zuordnungskriterien der Expositionsklasse XA1.

Erläuterung: XA1 chemisch schwach angreifend

XA2 chemisch mäßig angreifend

XA3 chemisch stark angreifend

Berlin, den 10.05.2019 Bearbeiter: Seemann geprüft: Bohné

Betonaggressivität Bodenaufschlämmung         Anlage 4  Blatt 11 

2) Falls die Gefahr der Anhäufung von Sulfationen im Beton -zurückzuführen auf wechselndes Trocknen und Durchfeuchten oder kapillares Saugen- 

besteht, ist der Grenzwert von 3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

Grenzwerte zur Beurteilung n. DIN 4030-1                                                                                                                   

Expositionsklassen 

in der Praxis nicht anzutreffen

Weitere Parameter des chemischen Untersuchungsumfanges

Rev. 2.3/ 04/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr.: P-F000803

Prüfungs-Nr.: 2019 / 896
Boden: TM
Entnahmestelle: MP 6 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m
Nr. Meßwert-

bereiche

Bewertungs- 

zahl

a) Beurteilung der Bodenprobe
1 Bodenart Z 1

≤ 10 + 4
> 1 0 bis 30 + 2
> 30 bis 50 0

~ 60 > 50 bis 80 -2
> 80 -4

>  5 -12

-12

2 Spezifischer Bodenwiderstand Z 2

> 50 000 + 4
 > 20 000 bis 50 000 + 2

12285  >   5 000 bis 20 000 0
 >    2 000  bis    5 000 -2
      1 000 bis   2 000 -4

<    1 000 -6
3 Wassergehalt Z 3

18,3 ≤ 20 0
> 20 -1

4 pH - Wert Z 4

> 9 + 2
7,2 > 5,5 bis 9 0

       4  bis  5,5 -1
< 4 -3

5 Pufferkapazität Z 5

Säurekapazität bis pH 4,3 16 <  200 0
  (Alkalität K S  4,3 ) 200 bis 1 000 + 1

> 1 000 + 3
Basekapazität bis pH 7,0 nn < 2,5 0
  (Acidität K B  7,0 )  2,5 bis  5 -2

>   5 bis 1 0    -4
> 1 0 bis 20 -6
> 20 bis 30 -8

> 30 -10
6 Sulfid  (S

2-
 ) Z 6

0,09 <  5 0
5 bis 10 -3

> 10 -6

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung Anlage 4 Blatt  12

mmol/kg

b)   Torf-, Moor-, Schlick- und Marsch-
      böden, organischer Kohlenstoff
c)   stark verunreinigte Böden,
     Verunreinigungen durch Brennstoff-
     asche, Schlacke, Kohlestücke, Koks, 
     Müll, Schutt, Abwässer etc.

Ohm  cm

Massenanteile in %

mg/kg

a)   Bindigkeit:   Anteil an 
      abschlämmbaren Bestandteilen 
      (Kornanteil d≤0,063 mm)

Massenanteile in %

Merkmal und Meßgröße Einheit / 
Prüfergebnis

Rev. 2.4 / 07/2016



Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 297-59530

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr.: P-F000803

Prüfungs-Nr.: 2019 / 896
Boden: TM
Entnahmestelle: MP 6 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m
Nr. Meßwert-

bereiche

Bewertungs- 

zahl

7 Neutralsalze  (wäßriger Auszug) Z 7

c (Cl- ) + 2c (SO4
2-) <  3 0

    3 bis    1 0 -1
12,1 > 10 bis    30 -2

> 30 bis 100    -3
> 100 -4

8 Sulfat (SO4
2-

, salzsaurer Auszug) Z 8

0,9   <   2 0
   2 bis   5 -1
> 5 bis 1 0 -2

  > 1 0 -3

b) Beurteilung aufgrund örtlicher Gegebenheiten

9 Lage des Objektes zum Grundwasser Z 9

Grundwasser: nicht vorhanden 0
vorhanden -1
wechselt zeitlich x -2

10 Bodenhomogenität, horizontal Z 10

x I DZ 2 I  < 2 0

2  ≤  I DZ 2 I  ≤  3 -2

I DZ 2 I  > 3 -4

11 Bodenhomogenität,  vertikal Z 11

a) Boden in unmittelbarer Umgebung
x

Homogene Einbettung mit 
artgleichem Erdboden

0

Inhomogene Einbettung mit 
bodenfremden Bestandteilen, 
z.B. Holz, Wurzeln u. dgl. 
sowie mit stark 
artverschiedenen korrosiveren 
Böden.

-6

2 ≤ I DZ 2 I  ≤ 3 -1

I DZ 2 I  > 3 -2

12 Objekt / Boden - Potential UCu / CuSO4    Z 12

x    - 0,5 bis - 0,4 -3

> - 0,4 bis - 0,3 -8

> - 0,3 -10

Berlin, 09.05.2019 Bearbeiter: Seemann geprüft: Bohné

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung (Fortsetzung) Anlage 4 Blatt  13

(zur Feststellung von Fremdkathoden)
Ist eine Potentialmessung nicht möglich,
z.B. bei der Beurteilung eines Bodens
ohne Objekt, ist Z12  = - 10 zu setzen, wenn 
Kohlenstücke oder Koks vorhanden sind.

b) Schichtung unterschiedlicher Böden mit 
    verschiedenen Z3 - Werten;
Ermittlg. von I D Z 2 I entsprechend Zeile 10

Merkmal und Meßgröße

mmol/kg

V

mmol/kg

Bodenwiderstandsprofil: ermittelt werden
Änderungen von Z2  (nach Zeile 2)

von benachbarten Bodenbereichen: DZ2

(Bei dieser Bewertung werden alle positiven
Z2  -Werte gleich " +1 " gesetzt)

Einheit / 
Prüfergebnis
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Korrosionswahrscheinlichkeit 
metallischer Werkstoffe 

nach DIN 50 929, Teil 3

DB Engineering &
Consulting GmbH

Bauvorhaben: Elektrifizierung Taunusbahn

Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr. : P-F000803

Prüfungs-Nr. : 2019 / 896
Boden: TM
Entnahmestelle : MP 6 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer für unlegierte u.
niedriglegierte  Eisenwerkstoffe

 1. Bodenart 7. Neutralsalze (wäßr. Auszug) Z 1 -2  *) Z 7 -2

 2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO4
2-, salzsaur. Ausz.) Z 2 0 Z 8 0

 3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Z 3 0 Z 9 -2  *)

 4. pH - Wert 10.  Bodenhomogenität horizont. Z 4 0  Z 10 0  *)

 5. Pufferkapazität 11.  Bodenhomogenität vertikal Z 5 0  Z 11 0  *)

 6. Sulfid (S2-) 12.  Obj./Boden-Potential UCu/CuSO4 Z 6 0  Z 12 -3

*) basiert auf örtlicher Einschätzung

Abschätzung der Bodenklasse, Bodenaggressivität und Korrosionswahr-
scheinlichkeiten bei freier Korrosion von unlegierten und niedriglegierten
Eisenwerkstoffen (DIN 50929, Teil 3, Tab. 7):

1. Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe
1.1 Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):

B 0  = -6

1.2 Freie Korrosion (mit Bezug auf umgebende Böden): Mulden- u. Flächen-
Lochkorrosion korrosion

B 1  = -6

* Die Bodenaggressivität entspricht der Korrosionswahrscheinlichkeit für freie Korrosion ohne Mitwirken
ausgedehnter Konzentrationselemente.

Abschätzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit (DIN 50929, Teil 3, Tab. 8):

Abtragungsrate w 
(100 a)

max. Eindring-tiefe 
wLmax (30a)

 in mm/a in mm/a

1.3 Freie Korrosion (nur Bezug auf Probe): B 0  = -6

1.4 Freie Korrosion (m. Bezug auf umgebende Böden):
B 1  = -6

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung Anlage 4

Bodenklasse - Bodenaggressivität*)

B 0 = Z 1 +Z 2 +Z 3 +Z 4 +Z 5 +Z 6 +Z 7 +Z 8 +Z 9

B 1 = B 0 + Z 10 + Z 11

0,02 0,2

0,20,02

Blatt  14

II -               aggressiv

mittel gering

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 6343-1524
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Teilobjekt: Stützwände

Auftrags-Nr. : P-F000803

Prüfungs-Nr. : 2019 / 896
Boden: TM
Entnahmestelle : MP 6 Entnahmetiefe: 0,0-6,0m

Entsprechend Tab. 1 aus DIN 50929, Teil 3 ergeben sich nachfolgende Bewertungsziffern:

Bewertungsziffer für unlegierte u.
niedriglegierte  Eisenwerkstoffe

 1. Bodenart 7. Neutralsalze (wäßr. Auszug) Z 1 -2  *) Z 7 -2

 2. spezif. Bodenwiderstand 8. Sulfat (SO4
2-, salzsaur. Ausz.) Z 2 0 Z 8 0

 3. Wassergehalt 9. Lage d. Obj. z. Grundwasser Z 3 0 Z 9 -2  *)

 4. pH - Wert 10.  Bodenhomogenität horizont. Z 4 0  Z 10 0  *)

 5. Pufferkapazität 11.  Bodenhomogenität vertikal Z 5 0  Z 11 0  *)

 6. Sulfid (S2-) 12.  Obj./Boden-Potential UCu/CuSO4 Z 6 0  Z 12 -3

*) basiert auf örtlicher Einschätzung

Umwelt, Geotechnik & Geodäsie
I.TPU(O)

EUREF-Campus 4-5
10829 Berlin

Tel.: 030 6343-1524

Maßnahmen für den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.1):

Allgemein ist Korrosionsschutz durch Beschichtungen zu bevorzugen. Dabei sind folgende Normen zu
berücksichtigen: Stahlbau: DIN 55 928, Teil 5

Rohre: DIN 30 670, DIN 30671, DIN 30 672, DIN 30 673, DIN 30 674, Teil 1 und 2

Abschätzung der Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von
feuerverzinkten Stählen in Erdböden (DIN 50929, Teil 3, Tab. 5):

2. Feuerverzinkte Stähle:
Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe):

B D  = 0

Abschätzung der mittleren Korrosionsgeschwindigkeit:

- entfällt -

Maßnahmen für den Korrosionsschutz (DIN 50 929, Teil 3, Punkt 8.3):

Im wesentlichen gelten die Angaben für unverzinkte Stähle. Feuerverzinkte Stähle sollten nur verwendet werden,
wenn die Schutzwirkung mindestens befriedigend ist (s. vorstehende Tabelle). 

Berlin, 09.05.2019 Bearbeiter: Seemann geprüft: Bohné

Stahlkorrosivität einer Bodenaufschlämmung (Fortsetzung) Anlage 4 Blatt  15

sehr gut

Güte der Deckschichten

B D = Z 2 + Z 4 + Z 5 + Z 6

Rev. 2.4 / 07/2016
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Zweigleisiger Ausbau Saalburg – Wehrheim 

km 7,0+61 bis km 9,1+70 
 

 

 

Boden und Felskennwerte und Erläuterungen 
Elektrifizierung Taunusbahn 
 
1.1 Bodenrechenwerte 

Den erkundeten Baugrundschichten können aus den Laborversuchen und Erfahrungen für 

erdstatische Berechnungen die in Tabelle 1 dargestellten charakteristischen Rechenwerte 

zugeordnet werden. Die in Tabelle 1 dargestellten Rechenwerte wurden für das gesamte 

Projektgebiet ausgewiesen, sodass es je Untersuchungsbericht zu Fehlnummern kommen 

kann. Die entsprechenden Schichtnummern entnehmen Sie bitte den jeweiligen Profilen, 

Anlage 3. Der erkundete, humose Oberboden, wurde aufgrund der untergeordneten Bedeutung 

bei den Rechenwerten nicht berücksichtigt. 

Tabelle 1: Charakteristische Rechenwerte 

Schicht Bodengruppe 
nach 

DIN 18196 

Lagerungsdichte /   

Konsistenz 

Verwitterungsstufe 

k  ’ k  ‘k   c’ k  Es,k  

[kN/m
3
] [kN/m

3
] [°] [kN/m

2
] [MN/m²] 

1. Auffüllungen, grob - und gemischtkörnige Sande, Kiese sowie Tone 

1.1.1 

Sand, 
Kies 

 

 [SE, SU, ST,  
GU, GT, GW, 
GI, SW, SI] 

lo 16,5 9,0 30,0 0 10-20 

1.1.2 md 17,0 9,5 32,5 0 20-30 

1.1.3 d 19,0 11,5 32,5 0 20-40 

1.2.1 

 
[SU*, GU*] 

lo 16,5 9,0 30,0 2,0 8-15 

1.2.2 md 18,0 10,5 32,5 2,0 15-30 

1.2.3 d 19,5 12,0 35 2,0 35-55 

1.3.1a 

Ton, 
Schluff 

[TL, TM, UL, 
UM] 

br, br-we 17,0 7,5 20-30 1,0 1 

1.3.1 we 17,5 9,0 20-30 3,0 1-5 

1.3.2 st 20,0 10,0 20-30 8,0 8 

1.3.3 hf 21,0 11,0 20-30 10,0 12  

2. / 3. grob - und gemischtkörnige Sande, Kiese  

2.1 

Sand, 
Kies 

SU, ST lo 16,0 8,5 30,0 0 15 

2.2 
SI, SW, SU, 

ST, 
GW, GU, GT, 

SU/ST 

md 17,0 9,5 32,5 0 30-50 

2.3 di 19,0 11,5 32,5 0 30-50 

3.1 

SU*, ST*, GU* 

lo 16,5 9,0 30,0 2,0 8-12 

3.2 md 18,0 10,5 32,5 2,0 25-35 

3.3 di 19,5 12,0 35 2,0 45-55 

4. Tone und Schluffe 

4.1 Ton, TM br 17,0 7,5 20-30 1,0 1 
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Schicht Bodengruppe 
nach 

DIN 18196 

Lagerungsdichte /   

Konsistenz 

Verwitterungsstufe 

k  ’ k  ‘k   c’ k  Es,k  

[kN/m
3
] [kN/m

3
] [°] [kN/m

2
] [MN/m²] 

4.2 Schluff UL,TL,UM,TM, 
ST*-TL, SU*-

UL 

w, w-st 17,5 9,0 20-30 3,0 5 

4.3 st 20,0 10,0 20-30 8,0 8-10 

4.4 TL, TM hf 21,0 11,0 20-30 10,0 12-15 

5. Verwitterungszone  

5.1 

Fels Tst, Ust 

V5 22,5 10 25 10-15 20-60 

5.2 V4-V3 25 12 0-100 20-100 60-100 

5.3 V1-V2 23 12 
25 200-

700 200-500 

5.4 V1 24 14 
27,5-30 200-

700 100-200 

 

Für Fels Schicht 5.3 bis 5.4 (V2 bis V1) wird die einaxiale Druckfestigkeit angegeben.  

Entsprechend der Literatur und Erfahrungswerte können den einzelnen Verwitterungsstufen 

folgende Wertebereiche zugeordnet werden. Diese Werte sind abhängig von der jeweiligen 

Felsart: 5.1 V4-V5 völlig verwittert (Boden) bis stark verwittert (ehemals VZ)  

  5.2 V3 verwittert (ehemals VE)  

  5.3  V2 aufgewittert (ehemals VA – VE)   

  5.4 V1 angewittert (ehemals VA)  

     
1.2 Rammfähigkeit des Untergrundes 

Eine Klassifizierung der Böden hinsichtlich ihrer Rammfähigkeit (z.B. nach DIN-Norm) gibt es 

nicht. Die nachfolgende Einschätzung basiert auf der Grundlage der erkundeten Bodenarten, 

der Lagerungsdichten bzw. der Konsistenzen und Erfahrungen. 

Tabelle 2: Rammfähigkeit  

Schicht Bodenart Rammfähigkeit 

1.1.1, 1.2.1 Auffüllung, rollig, locker leicht bis mittelschwer 

1.1.2, 1.2.2 Auffüllung, rollig, mitteldicht mittelschwer bis schwer 

1.1.3, 1.2.3 Auffüllung, rollig, dicht schwer bis sehr schwer 

1.3.1 Auffüllung, bindig, breiig leicht 

1.3.2 Auffüllung, bindig, weich leicht bis mittelschwer 

1.3.3 Auffüllung, bindig, steif mittelschwer bis schwer 

1.3.4 Auffüllung, bindig, halbfest schwer bis sehr schwer 

2.1, 3.1 Sande, Kiese, locker leicht bis mittelschwer 

2.2, 3.2 Sande, Kiese, mitteldicht mittelschwer bis schwer 

2.3, 3.3 Sande, Kiese, dicht schwer bis sehr schwer 1) 

4.1 Ton, Schluff breiig leicht 
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Schicht Bodenart Rammfähigkeit 

4.2 Ton, Schluff weich leicht bis mittelschwer 

4.3 Ton, Schluff steif mittelschwer bis schwer 

4.4 Ton, Schluff halbfest schwer bis sehr schwer 1) 

5.1 V5 schwer bis sehr schwer 1) 

5.2 V4 - V3 sehr schwer bis nicht rammbar 
1)

 ggf. Einsatz einer Rammhilfe erforderlich (z. Bsp. Vorbohren, Spülung) 

In aufgefüllten Böden ist mit Steinen o.ä. zu rechnen, die die Rammfähigkeit des Untergrundes 

wesentlich verschlechtern können.  

Im Bereich der Schicht 5.1 sind in Abhängigkeit des Verwitterungsgerades nur bedingt 

Rammarbeiten unter zu Hilfenahme von Rammhilfen wie z.B. Vorbohren / 

Auflockerungsbohrungen möglich. Ab Schicht 5.2 sind ohne Rammhilfen keine Rammarbeiten 

mehr möglich. In den Schichten 5.3 bis 5.4 ist ausschließlich nur bohren möglich. 

 

Sofern Rammarbeiten vorgesehen sind, empfehlen wir, zur Auswahl der Rammtechnologie und 

Rammgeräte eine Fachfirma einzuschalten und Proberammungen vorzusehen. Die von uns 

vorgenommenen Einschätzungen zur Rammbarkeit schließen nicht die Erfahrungen von 

Baufirmen bei der Durchführung von Rammarbeiten mit ähnlichen Baugrundverhältnissen aus. 

 

Grundsätzlich sind bei der Ausführung der Rammarbeiten die Regelungen der DIN 18304 zu 

beachten. 

 

1.3 Spundwand 

1.3.1 Vertikale Lastabtragung 

Die Lastabtragung einer Spundwand erfolgt über Spitzendruck und Mantelreibung. Als 

tragfähiger Boden gelten dabei nach EAB nichtbindige Böden mit einem Spitzenwiderstand der 

Drucksonde von mindestens 10 MN/m², was bei einer schweren Rammsondierung (DPH) etwa 

10 Schlägen je 10 cm Eindringtiefe gleichgesetzt werden kann  oder bindige Böden mit cu≥100 

kPa. Das heißt, die Spundwände müssten in die mitteldicht bis dicht gelagerten rolligen Böden 

oder mindestens steifen bindigen Böden geführt werden, wenn ein Spitzenwiderstand angesetzt 

werden soll. Weiterhin ist die Abtragung von zusätzlichen Lasten neben der Eigenlast der 

Baugrubenkonstruktion und der Vertikalkomponente des Erddrucks nach bei Spundwänden nur 

ab einer Mindesteinbindetiefe von tg ≥ 3,0 m zulässig. 

Die vertikale Tragfähigkeit von Spundwandkonstruktionen ergibt sich mit einem 

tiefenabhängigen Fußwiderstand nach EAB wie folgt: 
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R1,k = Ab * qb,k + As * qs,k  Ab -wirksame Aufstandsfläche 

  qb,k - charakteristischer Fußwiderstand 

  As - tatsächlich vorhandene Mantelfläche unterhalb der 
Baugrubensohle 

  qs,k - charakteristische Mantelreibung 

 

Die Ermittlung des charakteristischen 

Fußwiderstandes ergibt sich gemäß EAB 

2012, Bild EB85-1aus der vorhandenen 

Stahlquerschnittsfläche Ab und dem 

Spitzendruck. Eine Bodenpfropfenbildung 

wird nicht mehr angesetzt. 

Der charakteristische Mantelwiderstand ermittelt 

sich gemäß EAB 2012aus der vorhandenen 

Mantelfläche As unterhalb der Baugrubensohle. 

Die Mantelreibung ist auf der Baugrubenseite 

anzusetzen. Auf der gegenüberliegenden Seite 

(aktive Seite) sollte sie bis zum theoretischen 

Fußpunkt der Spundwand nicht angesetzt 

werden, da sich die Spundwand durch die 

Horizontal-kräfte vom Boden wegbewegt. Nach 

EAU, Abschnitt 8.2.5.6.5, in der das gleiche 

Verfahren zur Tragfähigkeitsermittlung 

verwendet wird, kann die Wandreibung auf der 

passiven Seite ggf. um einen Faktor von bis zu 2 

erhöht werden. 

  

In der nachfolgenden Tabelle 3 ist der charakteristische Spitzendruck qb,k und die Mantelreibung 

qs,k für Stahlträgerprofile bzw. Spundwände angegeben. Die Werte für nichtbindige Böden 

wurden in Anlehnung an die EAB 2012, Anhang A10 und für bindige Böden gemäß EA-Pfähle 

2012 gewählt. 

Tabelle 3: Charakteristische Werte Spitzendruck und Mantelreibung gemäß EAB und EA Pfähle 

Schicht Lagerungsdichte / 
Konsistenz 

Spitzendruck  

qb,k [MN/m²] 

Mantelreibung  

qs,k [MN/m²] 

1.1.1 locker --- 0,01 

1.1.2 mitteldicht 5,0 0,015 

1.1.3 dicht 10,0 0,03 

1.2.1 locker --- 0,01 

1.2.2 mitteldicht 3,0 0,015 

1.2.3 dicht 8,0 0,03 

1.3.1 weich --- 0,005 1) 

1.3.2 steif 0,25 1) 0,01 1) 



Anlage 5 
Stützwände  

Elektrifizierung der Taunusbahn 
Zweigleisiger Ausbau Saalburg – Wehrheim 

km 7,0+61 bis km 9,1+70 
 

 

 

Schicht Lagerungsdichte / 
Konsistenz 

Spitzendruck  

qb,k [MN/m²] 

Mantelreibung  

qs,k [MN/m²] 

1.3.3 halbfest 0,50 1) 0,035 1) 

2.1 locker --- 0,01 

2.2 mitteldicht 7,5 0,02 

2.3 dicht 15,0 0,04 

3.1 locker --- 0,01 

3.2 mitteldicht 6,5 0,015 

3.3 dicht 12,0 0,03 

4.1 breiig --- --- 

4.2 weich --- 0,005 1) 

4.3 steif 0,30 1) 0,040 1) 

4.4 halbfest 0,65 1) 0,065 1) 

5.12) Fels V4-5 7,5 0,02 
1) Die angegebenen Werte sind mit den Anpassungsfaktoren für Spundbohlen 
nach Kempfert/Becker 2008 multipliziert; für die Mantelreibung mit ηS=0,45 
und für den Spitzendruck mit ηb=1,3. 
 

2) Man kann nur sinnvoll bis Schicht 5.1 rammen. Für diese Schicht kann cu= 60 …100 kPa 
angenommen werden. Ab Schicht 5.2 können die Werte aus dem Abschnitt 1.1 angegeben 
werden. Diese Schichten sind höchstens mit Vorbohren rammbar. Dann gilt Tabelle 5.16 der 
EA Pfähle für Bohrpfähle in Fels. 
 

1.4 Träger- Bohlverbau 

In der nachfolgenden Tabelle 4 sind der charakteristische Spitzendruck qb,k und die 

Mantelreibung qs,k für Rammpfähle (Stahl-/Spannbeton) zur Vorbemessung von Bohlträgern 

angegeben. Die charakteristischen Werte für Bohlträger können mit den in Tabelle 4 

angegebenen Modellfaktoren gemäß EA-Pfählen, b für den Spitzendruck und s für die 

Mantelreibung, für das entsprechend gewählte Stahlträgerprofil ermittelt werden.  

Tabelle 4: Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung für Rammpfähle in Anlehnung an die EA-Pfähle 

ohne Berücksichtigung der Modellfaktoren 

Schicht  Bodenart Pfahlspitzendruck 

qb,k [MN/m²] 1) 

Pfahlmantelreibung 

qs,k [MN/m²] 

1.1.1 Auffüllung, rollig, locker --- 0,015 

1.1.2 Auffüllung, rollig, mitteldicht 2,2 – 4,2 0,03 

1.1.3 Auffüllung, rollig, dicht 3,0 – 5,0 0,05 

1.2.1 Auffüllung, schluffig, locker --- 0,01 

1.2.2 Auffüllung, schluffig, mitteldicht 1,1 – 3,4 0,025 

1.2.3 Auffüllung, schluffig, dicht 2,2 – 4,2 0,04 

1.3.1 Auffüllung, bindig, weich --- 0,005 

1.3.2 Auffüllung, bindig, steif 0,25 – 0,4 0,01 

1.3.3 Auffüllung, bindig, halbfest 0,5 – 0,7 0,035 

2.1 Sande, Kiese, locker --- 0,02 

2.2 Sande, Kiese, mitteldicht 2,2 – 4,2 0,04 
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Schicht  Bodenart Pfahlspitzendruck 

qb,k [MN/m²] 1) 

Pfahlmantelreibung 

qs,k [MN/m²] 

2.3 Sande, Kiese, dicht 4,0 – 7,6 0,065 

3.1 Sande, Kiese, schluffig, locker --- 0,015 

3.2 Sande, Kiese, schluffig, mitteldicht 2,0 – 4,0 0,035 

3.3 Sande, Kiese, schluffig, dicht 3,0 – 5,0 0,05 

4.1 Ton, Schluff breiig --- --- 

4.2 Ton, Schluff weich --- 0,005 

4.3 Ton, Schluff steif 0,35 – 0,6 0,040 

4.4 Ton, Schluff halbfest 0,65 – 0,95 0,065 

5.1 Fels, V5 0,6 - 2,0
2)

 0,06 - 0,15
2)

  

5.2 Fels, V4-V3 1,6 – 4,0
2)

 0,080 – 0,25
2)

 

1) in Abhängigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung nach EA-Pfähle 

2) in Abhängigkeit des jeweiligen Gesteines und des Durchtrennungsgrades 
 

Tabelle 5: Modellfaktoren für Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung b bzw. s von 
Fertigrammpfählen nach EA-Pfähle 

Pfahltyp b s 

Stahlbeton und Spannbeton 1,00 1,00 

Stahlträgerprofil 1) 

(h ≤ 0,5 m und h/bF ≤ 1,5) 

s = 0,035*Deq 0,61-0,3*h/bF 
0,60 

s = 0,10*Deq 0,78-0,3*h/bF 

doppeltes Stahlträgerprofil 0,25 0,60 

offenes Stahlrohr und Hohlkasten 

(0,3 m ≤ Db ≤ 1,6 m) 

0,95*e-1,2*Db 1,1*e-0,63*Db 

geschlossenes Stahlrohr (Db ≤ 0,8 m) 0,80 0,60 

1) h = Höhe des Stahlträgerprofils, bF = Flanschbreite des Stahlträgerprofils, Deq = äquivalenter 
Durchmesser des Pfahlfußes [m] 
 

Es sind die Vorgaben der Richtlinie DIN 4124 Abschnitt 8.2 zu berücksichtigen. Die 

Pfahlbettung ist aus: 

   ks=ES/Deq zu berechnen  

 

1.5 Bohrpfahlgründung 

In den nachfolgenden Tabellen werden die zur Vorbemessung erforderlichen Bohrpfahl-

kennwerte für die maßgebenden Baugrundschichten in Anlehnung an die EA-Pfähle 

angegeben. 

Tabelle 6: Pfahlspitzenwiderstand und Pfahlmantelreibung  

 Schicht Bodenart Spitzendruck 

qb,k [MN/m²] 1) 

Mantelreibung 

qs,k [MN/m²] 

1.1.1 Auffüllung, rollig, locker --- 0,015 

1.1.2 
Auffüllung, rollig, 
mitteldicht 

0,055 / 0,7 / 1,6 0,055 

1.1.3 Auffüllung, rollig, dicht 0,8 / 1,05 / 2,3 0,08 
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 Schicht Bodenart Spitzendruck 

qb,k [MN/m²] 1) 

Mantelreibung 

qs,k [MN/m²] 

1.2.1 
Auffüllung, schluffig, 
locker 

--- 0,01 

1.2.2 
Auffüllung, schluffig, 
mitteldicht 

0,055 / 0,7 / 1,6 0,055 

1.2.3 Auffüllung, schluffig, dicht 0,8 / 1,05 / 2,3 0,08 

1.3.1 Auffüllung, bindig, weich --- 0,015 

1.3.2 Auffüllung, bindig, steif 0,35 / 0,45 / 0,8 0,03 

1.3.3 
Auffüllung, bindig, 
halbfest 

0,45 / 0,55 / 1,0 0,05 

2.1 Sande, Kiese, locker --- 0,03 

2.2 Sande, Kiese, mitteldicht 0,8 / 1,05 / 2,3 0,07 

2.3 Sande, Kiese, dicht 1,2 / 1,5 / 3,5 0,12 

3.1 
Sande, Kiese, schluffig, 
locker 

--- 0,02 

3.2 
Sande, Kiese, schluffig, 
mitteldicht 

0,55 / 0,7 / 1,6 0,055 

3.3 
Sande, Kiese, schluffig, 
dicht 

1,05 / 1,35 / 3,0 0,105 

4.1 Ton, Schluff breiig --- --- 

4.2 Ton, Schluff weich --- 0,025 

4.3 Ton, Schluff steif 0,35 / 0,45 / 0,8 0,04 

4.4 Ton, Schluff halbfest 0,75 / 0,9 / 1,5 0,065 

5.1 Tonstein, V5 0,61) 0,061) 

5.2 Tonstein, V4-V3 1,01) 0,11) 

5.3 Tonstein, V1-V2 41) 0,41) 

5.4 Tonstein, V1-V0 81) 0,81) 
1)

Grenzmantelreibungswert Technische Information Firma Ischebeck und EA - Pfähle 

Die angegebenen Werte gelten für Bohrpfähle (D = 0,30 - 3,0 m) mit einer Einbindetiefe in den 

tragfähigen Baugrund bei Lockergesteinsböden und Festgestein (einaxiale Druckfestigkeit ≤ 0,5 

MN/m²) von mindestens 2,5 m. Die Mächtigkeit der tragfähigen Böden unterhalb der 

Pfahlfußfläche darf ein Maß von 3 x Pfahldurchmesser (mind. jedoch 1,5 m) nicht 

unterschreiten. Darüber hinaus ist sicherzustellen, dass in diesem Bereich qc ≥ 10,0 MN/m² 

bzw. cu,k ≥ 0,10 MN/m² nachgewiesen ist. Wenn die genannten geometrischen Werte 

unterschritten werden, ist ein Nachweis gegen Durchstanzen zu führen. Außerdem ist dann 

nachzuweisen, dass der darunter liegende Boden das Setzungsverhalten nicht maßgeblich 

beeinträchtigt. Sofern dies nicht gewährleistet ist, empfehlen wir, sicherheitshalber keinen 

Spitzendruck anzusetzen. Die Mindesteinbindung der Bohrpfähle in Fels beträgt 0,50 m bei 

einer einaxialen Druckfestigkeit von ≥ 5 MN/m². 

Des Weiteren gelten die Angaben für Einzelpfähle und unter Beachtung der ergänzenden 

Forderungen und Hinweise der EA-Pfähle. 



Anlage 5 
Stützwände  

Elektrifizierung der Taunusbahn 
Zweigleisiger Ausbau Saalburg – Wehrheim 

km 7,0+61 bis km 9,1+70 
 

 

 

1.6 Rammpfähle 

Das Einbringen der Rammpfähle sollte erschütterungsarm erfolgen, um Schäden an der 

Gleisanlage, den Fahrleitungsmasten sowie an bereichsweise vorhandenen 

Nachbarbebauungen zu vermeiden. Durch die Rammarbeiten ist mit Verdichtungssetzungen in 

der locker gelagerten Auffüllung bzw. den locker gelagerten Sanden und Kiesen zu rechnen. 

Beim Rütteln oder Einvibrieren der Rammpfähle sind zusätzlich Geräte zur Hindernisbergung 

bzw. Beseitigung vorzuhalten.  

Um die auftretende Vibrationseinwirkung in den Baugrund sowie die Lärmbelästigung zu 

reduzieren, wäre die Möglichkeit des Vorbohrens gegeben. Diese Bohrung sollte dann 

möglichst mindestens 1,0 m über dem Pfahlfuß enden, um eine ausreichende Tragfähigkeit des 

Pfahlfußes zu ermöglichen. Bei der Anwendung des Vorbohrens bzw. bei Einsatz von 

Spülhilfen sind zur Bemessung Abminderungsfaktoren zu berücksichtigen. 

Die Einbindung der Rammträger müsste nach EA-Pfähle bei Lockergesteinsböden mindestens 

2,5 m in tragfähige Schichten erfolgen. Gemäß EA-Pfähle gelten rollige Böden mit einem 

Spitzenwiderstand der Drucksonde qc ≥ 7,5 MN/m² und bindige Böden mit einer Scherfestigkeit 

des undränierten Boden cu,k ≥ 0,1 MN/m2 als ausreichend tragfähig und somit relevant für den 

Ansatz eines Pfahlspitzendrucks.  

Das heißt, die Träger müssten mindestens 2,5 m in die bindigen Böden mit mindestens steifer 

Konsistenz sowie die rolligen Böden mit mindestens mitteldichter Lagerung einbinden. 

In der nachfolgenden Tabelle werden die zur Vorbemessung erforderlichen Kennwerte für 

Rammpfähle in Anlehnung an die EA-Pfähle angegeben. Die in Abhängigkeit vom Pfahltyp 

anzusetzenden Modelfaktoren nach EA-Pfähle, b für den Pfahlspitzendruck und s für die 

Pfahlmantelreibung, sind dabei nicht berücksichtigt. 

Tabelle 7: Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung für Rammpfähle nach EA-Pfähle ohne 

Berücksichtigung der Modellfaktoren 

Schicht  Bodenart Pfahlspitzendruck 

qb,k [MN/m²] 1), 2) 

Pfahlmantelreibung 

qs,k [MN/m²] 2) 

1.1.1 Auffüllung, rollig, locker --- 0,015 

1.1.2 Auffüllung, rollig, mitteldicht 2,0 – 4,0 0,025 

1.1.3 Auffüllung, rollig, dicht 3,0 – 5,0 0,05 

1.2.1 Auffüllung, schluffig, locker --- 0,01 

1.2.2 Auffüllung, schluffig, mitteldicht 1,1 – 3,4 0,025 

1.2.3 Auffüllung, schluffig, dicht 2,2 – 4,2 0,04 

1.3.1 Auffüllung, bindig, breiig --- --- 

1.3.2 Auffüllung, bindig, weich --- 0,01 

1.3.3 Auffüllung, bindig, steif 0,3 – 0,5 0,025 

1.3.4 Auffüllung, bindig, halbfest 0,5 – 0,8 0,03 

2.1 Sande, Kiese, locker --- 0,02 

2.2 Sande, Kiese, mitteldicht 2,2 – 4,2 0,03 

2.3 Sande, Kiese, dicht 4,0 – 7,6 0,065 
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Schicht  Bodenart Pfahlspitzendruck 

qb,k [MN/m²] 1), 2) 

Pfahlmantelreibung 

qs,k [MN/m²] 2) 

3.1 Sande, Kiese, schluffig, locker --- 0,015 

3.2 Sande, Kiese, schluffig, mitteldicht 2,0 – 4,0 0,035 

3.3 Sande, Kiese, schluffig, dicht 3,8 – 7,0 0,055 

4.1 Ton, Schluff breiig --- --- 

4.2 Ton, Schluff weich --- 0,01 

4.3 Ton, Schluff steif 0,35 – 0,6 0,02 

4.4 Ton, Schluff halbfest 0,55 – 0,85 0,035 

5.1 Fels,  V4-V5 0,35 – 0,6 0,03 

1)
 in Abhängigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung nach EA-Pfähle 

2)
 Die Modellfaktoren b und s für Spitzen- und Mantelwiderstand sind in Abhängigkeit vom Pfahltyp 

entsprechend EA-Pfähle Tabelle 5.5 zu berücksichtigen. 

 

Die angegebenen Werte gelten für: 

 vorgefertigte Stahlbeton- und Spannbetonpfähle von Deq=0,25 bis 0,5 m, 

 geschlossene Stahlrohrpfähle mit einem Durchmesser bis 800 mm, 

 offene Stahlrohr- / Hohlkastenpfähle mit einem Durchmesser von 300 mm bis 1600 mm 

 Stahlträgerprofilpfähle mit Flanschbreiten von 300 bis 500 mm und Profilhöhen von 290 

bis 1000 mm und 

 Kastenpfähle  

Wenn der Spitzendruck angesetzt wird, darf die Mächtigkeit der tragfähigen Böden unterhalb 

der Pfahlfußfläche bei d = 0,5 m ein Maß von 2,5 m (5 x Pfahldurchmesser) nicht 

unterschreiten. Sind die vorgenannten Randbedingungen nicht eingehalten, ist ein Nachweis 

gegen Durchstanzen sowie des Setzungsverhaltens des darunterliegenden Bodens zu führen. 

Ansonsten empfehlen wir sicherheitshalber keinen Spitzendruck anzusetzen.  

Des Weiteren gelten die Angaben für Einzelpfähle und unter Beachtung der ergänzenden 

Forderungen und Hinweise der EA-Pfähle. Für die Gewährleistung einer einwandfreien 

Pfropfenbildung wird eine Mindestpfahllänge von 5,0 m bei Lockergesteinsböden empfohlen. 

Sofern Rammhilfen, beim Einbringen der Rammpfähle zum Einsatz kommen, sind die in Tabelle 

8 angegebenen Abminderungsfaktoren zu berücksichtigen. 

Tabelle 8: Abminderungsfaktoren 

 Vorbohren Spülhilfe 

 0,5 bei d - dB ≤ 50 mm  

Mantelreibung 0,6 bei d - dB > 50 mm 0,9 

 1,0 bei d - dB > 150 mm  

Spitzendruck 1,0 1) 1,0 1) 

d   Pfahl-  bzw. –breite; dB    Bohrung 

1) gilt nur, wenn Rammhilfe 1,0 m oberhalb der Pfahlspitze endet 



Anlage 5 
Stützwände  

Elektrifizierung der Taunusbahn 
Zweigleisiger Ausbau Saalburg – Wehrheim 

km 7,0+61 bis km 9,1+70 
 

 

 

1.7 Mikropfähle – Kleinverpresspfähle / Anker 

Unter Mikropfähle versteht man Verpresspfähle mit einem Schaftdurchmesser kleiner 300 mm. 

Sie eigenen sich zur Abtragung von Druck- und Zugkräften. Mikropfähle werden wegen der 

kleinen Bohrgeräte oft zur Nachgründung bereits bestehender Bauwerke verwendet. Die 

Lastabtragung erfolgt dabei ausschließlich über die Mantelreibung. Auf Grund der Form und Art 

der Kraftübertragung in den Boden können die hier angegebenen Werte für die Mantelreibung 

auch für Ankerdimensionierungen angesetzt werden. 

Die Krafteintragungslänge der Verpresspfähle sollte mindestens 3,0 m in die tragfähigen 

Bodenschichten erfolgen. Tragfähige Schichten für den Ansatz eines Pfahlmantelreibung sind 

im Sinne der EA-Pfähle rollige Böden mit einem mittleren Spitzenwiderstand der Drucksonde qc 

≥ 7,5 MN/m² oder bindige Böden mit einer Scherfestigkeit des undränierten Boden cu,k  ≥ 0,06 

MN/m2.  

Für die Herstellung der Mikropfähle sind die Hinweise und Forderungen der DIN EN 14199 und 

DIN 18539 zu beachten. 

Bei Zugpfählen sollten nach EA-Pfähle immer Pfahlprobebelastungen durchgeführt. Auch die 

DIN 1054 lässt eine Abschätzung der Zugpfahlwiderstände nur in Ausnahmefällen zu.  

Die rechnerische Länge der verpressten Mikropfähle ist nach EA-Pfähle auf maximal 12,0 m zu 

begrenzen, da dies dem bisherigen Erfahrungsbereich entspricht. In der Praxis werden jedoch 

auch größere Längen hergestellt.  

Bei der Nachweisführung von Zugpfahlgruppen ist zu beachten, dass hier nach DIN 1054 stets 

zwei Grenzfälle zu untersuchen sind: 

- mit der Annahme, dass jeder Pfahl als Einzelpfahl wirkt und 

- mit der Annahme, dass die Pfähle zusammen mit dem umgebenden Boden infolge der  

Gruppenbildung einen geschlossenen Block bilden.  

 

Vorbehaltlich der durchzuführenden Pfahlprobebelastungen werden in der EA-Pfähle 

Erfahrungswerte der Pfahlmantelreibung von verpressten Mikropfählen für nichtbindige und 

bindige Böden angegeben. Die Zwischenwerte der Tabelle können geradlinig interpoliert 

werden. Dabei ist zu beachten, dass die Werte für Druckpfähle gelten und die Werte für 

Zugpfähle deutlich abzumindern sind. 

In Anlehnung an die EA-Pfähle und Erfahrungen werden in Tabelle 9 Bruchwerte der 

Pfahlmantelreibung qs,k [MN/m²] empfohlen. 
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Tabelle 9: Bruchwerte der Pfahlmantelreibung qs,k für Mikropfähle, Kleinverpresspfähle 

Schicht  Bodenart Bruchwert Pfahlmantelreibung 

qs,k  [MN/m²] 

1.1.1 Auffüllung, rollig, locker 0,015 

1.1.2 Auffüllung, rollig, mitteldicht 0,1 

1.1.3 Auffüllung, rollig, dicht 0,15 

1.2.1 Auffüllung, schluffig, locker 0,01 

1.2.2 Auffüllung, schluffig, mitteldicht 0,1 

1.2.3 Auffüllung, schluffig, dicht 0,15 

1.3.1 Auffüllung, bindig, weich 0,01 

1.3.2 Auffüllung, bindig, steif 0,05 

1.3.3 Auffüllung, bindig, halbfest 0,095 

2.1 Sande, Kiese, locker 0,03 

2.2 Sande, Kiese, mitteldicht 0,15 

2.3 Sande, Kiese, dicht 0,25 

3.1 Sande, Kiese, schluffig, locker 0,02 

3.2 Sande, Kiese, schluffig, mitteldicht 0,13 

3.3 Sande, Kiese, schluffig, dicht 0,20 

4.1 Tone, Schluffe breiig --- 

4.2 Tone, Schluffe weich 0,025 

4.3 Tone, Schluffe steif 0,06 

4.4 Tone, Schluffe halbfest 0,1 

5.1 Tonstein, V4-V5 0,151) 

5.2 Tonstein, V3  0,11) 

5.3 Tonstein, V1-V2 0,81) 

5.4 Tonstein, V0-V1 1,61) 
1)

Grenzmantelreibungswert Technische Information Firma Ischebeck aus Erfahrungswerten und EA-

Pfähle 

Die angegebenen Werte gelten zur Vorbemessung und unter Vorbehalt der noch durchzu-

führenden Pfahlprobebelastungen. Die genauen Schichtunterkanten sind den jeweiligen 

Bohrprofilen zu entnehmen. Wir empfehlen, die Pfahlbohrungen zu überwachen und die 

Pfahllängen im Zuge der Bauausführung ggf. zu präzisieren. 

 



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²
**  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
sE,k = s0f,k / (gR,v · g(G,Q)) = s0f,k / (1.40 · 1.43) = s0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

10.00 0.40 407.1 162.8 285.7 0.82 * 28.4 ** 4.90 19.35 24.00 4.09 1.80 34.8

10.00 0.60 384.6 230.8 269.9 1.00 * 27.0 ** 5.83 19.52 24.00 4.60 2.06 26.9

10.00 0.80 647.4 518.0 454.3 2.12 * 26.4 ** 21.55 20.07 24.00 6.24 2.32 21.4

a
[m]

b
[m]

sR,d

[kN/m²]
Rn,d

[kN/m]
sE,k

[kN/m²]
s

[cm]
cal j
[°]

cal c
[kN/m²]

g 2

[kN/m³]
s  Ü

[kN/m²]
t g
[m]

UK LS
[m]

ks

[MN/m³]
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500.0

600.0

  0.0
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s
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Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20

-1.50

-2.10

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

GS = -1.20

 GW = -10.00

454.3

285.5

208.2

155.1

118.7

93.7

76.1

63.3

53.8

46.5

40.8

36.2

32.4
30.4

Berechnungsgrundlagen:
Winkelstützmauern
Norm:  EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500

g(G,Q) = 0.500 · gQ + (1 - 0.500) · gG
g(G,Q) = 1.425
Oberkante Gelände = 0.00 m
Gründungssohle = -1.20 m
Grundwasser = -10.00 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20-1.50
-2.10

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

G S = -1 .2 0

 GW = -10.00

max dphi = 5.0 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

20.0 10.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.2 UL/TL st
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
20.0 10.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.2 UL/TL st
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

20.0 10.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.2 UL/TL st
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
20.0 10.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.2 UL/TL st
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Taunusbahn

Anlage 6 Blatt 1

KRB 3

Stützwand 7,220 - 7,435 bl



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²
sE,k = s0f,k / (gR,v · g(G,Q)) = s0f,k / (1.40 · 1.43) = s0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

10.00 0.40 666.0 266.4 467.4 0.82 * 35.0 1.39 19.23 20.40 5.72 1.96 57.0

10.00 0.60 740.1 444.0 519.4 1.27 * 35.0 1.60 19.31 20.40 7.09 2.34 40.8

10.00 0.80 810.1 648.1 568.5 1.75 * 35.0 1.70 19.36 20.40 8.29 2.73 32.6

a
[m]

b
[m]

sR,d

[kN/m²]
Rn,d

[kN/m]
sE,k

[kN/m²]
s

[cm]
cal j
[°]

cal c
[kN/m²]

g 2

[kN/m³]
s  Ü

[kN/m²]
t g
[m]

UK LS
[m]

ks

[MN/m³]

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.0

100.0

200.0

300.0

400.0

500.0

600.0

700.0

800.0

  0.0

  100.0

  200.0

  300.0

  400.0

  500.0

0.5 cm

0.75 cm

1.0 cm

1.25 cm

1.5 cm

Fundamentbreite b [m]
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=
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=
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E
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²]

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20

-1.50

-3.00

-4.20

-6.00

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

GS = -1.20

 GW = -3.50

568.5
442.3

357.2
303.8

260.5
224.2

194.0
169.1

148.5
131.4
117.2
105.3
95.2
86.6
79.3
72.9
67.4
62.5
58.2
54.4
51.0
48.0
45.3
42.8
40.5
38.5
36.6
34.8
33.2
31.7
30.4
29.1
27.9
26.8
25.7

24.3

Berechnungsgrundlagen:
Winkelstützmauern
Norm:  EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500

g(G,Q) = 0.500 · gQ + (1 - 0.500) · gG
g(G,Q) = 1.425
Oberkante Gelände = 0.00 m
Gründungssohle = -1.20 m
Grundwasser = -3.50 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20
-1.50

-3.00

-4.20

-6.00

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

GS = -1.20

 GW = -3.50

max dphi = 0.0 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [TM] we
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
19.5 12.0 35.0 2.0 45.0 0.00 3.3 GU*/GT*
18.0 10.5 32.5 2.0 30.0 0.00 3.2 GU*/GT*
22.5 10.0 22.5 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [TM] we
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
19.5 12.0 35.0 2.0 45.0 0.00 3.3 GU*/GT*
18.0 10.5 32.5 2.0 30.0 0.00 3.2 GU*/GT*
22.5 10.0 22.5 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Taunusbahn

Anlage 6 Blatt 2

KRB 5

Stützwand 7,180 - 7,435 bl
Querprofil 7,390 bl



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²
**  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
sE,k = s0f,k / (gR,v · g(G,Q)) = s0f,k / (1.40 · 1.43) = s0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

10.00 0.40 900.1 360.1 631.7 0.83 * 28.4 ** 30.60 21.09 23.10 5.47 1.80 75.9

10.00 0.60 919.6 551.8 645.4 1.15 * 27.0 ** 36.41 22.09 23.10 6.40 2.06 56.0

10.00 0.80 953.6 762.9 669.2 1.48 * 26.4 ** 39.60 22.71 23.10 7.23 2.32 45.3
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53.3

47.7
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Berechnungsgrundlagen:
Winkelstützmauern
Norm:  EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500

g(G,Q) = 0.500 · gQ + (1 - 0.500) · gG
g(G,Q) = 1.425
Oberkante Gelände = 0.00 m
Gründungssohle = -1.20 m
Grundwasser = -10.00 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00
-0.30

-1.20-1.50

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

G S = -1 .2 0

 GW = -10.00

max dphi = 5.0 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL] we
20.0 10.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 UL/TL st
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL] we
20.0 10.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 UL/TL st
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Taunusbahn

Anlage 6 Blatt 3

KRB 4

Stützwand 7,220 - 7,465 br



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²
**  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
sE,k = s0f,k / (gR,v · g(G,Q)) = s0f,k / (1.40 · 1.43) = s0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

10.00 0.40 549.2 219.7 385.4 0.64 * 33.3 1.35 18.57 21.20 4.66 1.92 60.5

10.00 0.60 583.2 349.9 409.2 0.91 * 33.1 1.56 18.40 21.20 5.49 2.26 45.0

10.00 0.80 741.4 593.1 520.3 1.45 * 30.0 ** 15.62 18.68 21.20 6.67 2.47 35.9
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Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00
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GS = -1.20

 GW = -10.00

520.3

326.9

238.4

177.6

135.9

107.3

87.1

72.5

61.7

53.3

46.7

41.4

37.1

33.5

31.3

Berechnungsgrundlagen:
Winkelstützmauern
Norm:  EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500

g(G,Q) = 0.500 · gQ + (1 - 0.500) · gG
g(G,Q) = 1.425
Oberkante Gelände = 0.00 m
Gründungssohle = -1.20 m
Grundwasser = -10.00 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00
-0.40

-1.20-1.50

-2.30

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

G S = -1.2 0

 GW = -10.00

max dphi = 5.0 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL] we
18.0 10.5 32.5 2.0 30.0 0.00 3.2 SU*
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
18.0 10.5 32.5 2.0 30.0 0.00 3.2 SU*
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL] we
18.0 10.5 32.5 2.0 30.0 0.00 3.2 SU*
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
18.0 10.5 32.5 2.0 30.0 0.00 3.2 SU*
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Taunusbahn

Anlage 6 Blatt 4

KRB 6

Stützwand 7,220 - 7,465 br
Querprofil 7,440 br



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²
**  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
sE,k = s0f,k / (gR,v · g(G,Q)) = s0f,k / (1.40 · 1.43) = s0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

10.00 0.40 281.2 112.5 197.3 1.47 * 28.4 ** 0.61 18.30 20.40 3.83 1.80 13.4

10.00 0.60 256.3 153.8 179.9 1.83 * 27.0 ** 0.73 17.97 20.40 4.24 2.06 9.8

10.00 0.80 255.2 204.2 179.1 2.26 * 26.4 ** 0.79 17.76 20.40 4.67 2.32 7.9
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Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20

-1.50

-2.60
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2.0

2.5
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3.5
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8.0

8.5

9.0

9.5
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GS = -1.20

 GW = -10.00

179.1

112.5

82.1

61.1

46.8

36.9

30.0

25.0

21.2

19.2

Berechnungsgrundlagen:
Winkelstützmauern
Norm:  EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500

g(G,Q) = 0.500 · gQ + (1 - 0.500) · gG
g(G,Q) = 1.425
Oberkante Gelände = 0.00 m
Gründungssohle = -1.20 m
Grundwasser = -10.00 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20-1.50

-2.60

-5.50

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

G S = -1 .2 0

 GW = -10.00

max dphi = 5.0 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.5 12.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 TM st
22.5 10.0 25.0 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.5 12.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 TM st
22.5 10.0 25.0 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*

Taunusbahn

Anlage 6 Blatt 5

KRB 26

Stützwand 8,810 - 9,100 bl
Querprofil 8,870



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²
**  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
sE,k = s0f,k / (gR,v · g(G,Q)) = s0f,k / (1.40 · 1.43) = s0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

10.00 0.40 406.7 162.7 285.4 1.32 * 28.4 ** 4.90 19.17 24.00 4.25 1.80 21.6

10.00 0.60 383.9 230.4 269.4 1.69 * 27.0 ** 5.83 19.26 24.00 4.78 2.06 16.0

10.00 0.80 386.9 309.6 271.5 2.07 * 26.4 ** 6.34 19.31 24.00 5.28 2.32 13.1
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Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20

-1.50

-3.60

-4.60
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271.5

170.6
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45.5

37.9

32.2

27.8

23.8

Berechnungsgrundlagen:
Winkelstützmauern
Norm:  EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500

g(G,Q) = 0.500 · gQ + (1 - 0.500) · gG
g(G,Q) = 1.425
Oberkante Gelände = 0.00 m
Gründungssohle = -1.20 m
Grundwasser = -10.00 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20-1.50

-3.60

-4.60

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

G S = -1 .2 0

 GW = -10.00

max dphi = 5.0 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

20.0 10.0 25.0 8.0 8.0 0.00 1.3.2 [UL/TL] st
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
19.5 12.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 TM we-st
22.5 10.0 22.5 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

20.0 10.0 25.0 8.0 8.0 0.00 1.3.2 [UL/TL] st
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
19.5 12.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 TM we-st
22.5 10.0 22.5 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Taunusbahn

Anlage 6 Blatt 6

KRB 29

Stützwand 8,810 - 9,100 bl
Querprofil 9,030



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²
**  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
sE,k = s0f,k / (gR,v · g(G,Q)) = s0f,k / (1.40 · 1.43) = s0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

10.00 0.40 281.2 112.5 197.3 1.47 * 28.4 ** 0.61 18.30 20.40 3.83 1.80 13.4

10.00 0.60 256.3 153.8 179.9 1.83 * 27.0 ** 0.73 17.97 20.40 4.24 2.06 9.8

10.00 0.80 255.2 204.2 179.1 2.25 * 26.4 ** 0.79 17.76 20.40 4.67 2.32 7.9
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Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20

-1.50

-2.60

-4.60

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

10.5
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GS = -1.20

 GW = -10.00

179.1

112.5

82.1

61.1

46.8

36.9

30.0

25.0

21.2

19.2

Berechnungsgrundlagen:
Winkelstützmauern
Norm:  EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500

g(G,Q) = 0.500 · gQ + (1 - 0.500) · gG
g(G,Q) = 1.425
Oberkante Gelände = 0.00 m
Gründungssohle = -1.20 m
Grundwasser = -10.00 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20-1.50

-2.60

-4.60

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

G S = -1 .2 0

 GW = -10.00

max dphi = 5.0 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [TL/UL]
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.5 12.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 TM st
22.5 10.0 25.0 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [TL/UL]
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.5 12.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 TM st
22.5 10.0 25.0 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*

Taunusbahn

Anlage 6 Blatt 7

KRB 24

Stützwand 8,810 - 9,100 br
Querprofil 8,810



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²
**  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
sE,k = s0f,k / (gR,v · g(G,Q)) = s0f,k / (1.40 · 1.43) = s0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

10.00 0.40 286.7 114.7 201.2 1.14 * 28.4 ** 0.90 18.30 20.40 3.81 1.80 17.6

10.00 0.60 313.1 187.9 219.7 1.68 * 27.0 ** 3.90 18.38 20.40 4.49 2.06 13.1

10.00 0.80 327.0 261.6 229.5 2.11 * 26.4 ** 4.88 18.55 20.40 5.01 2.32 10.9
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Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.80 m)
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Berechnungsgrundlagen:
Winkelstützmauern
Norm:  EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500

g(G,Q) = 0.500 · gQ + (1 - 0.500) · gG
g(G,Q) = 1.425
Oberkante Gelände = 0.00 m
Gründungssohle = -1.20 m
Grundwasser = -10.00 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20-1.50
-1.80

-3.70
-4.20

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

G S = -1 .2 0

 GW = -10.00

max dphi = 5.0 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.5 12.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 TM st
22.5 10.0 22.5 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
17.0 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 1.3.1 [UL/TL] we
19.5 12.0 25.0 8.0 10.0 0.00 4.3 TM st
22.5 10.0 22.5 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*
25.0 12.0 25.0 50.0 60.0 0.00 5.2 Felszersatz TL-GT*

Taunusbahn

Anlage 6 Blatt 8

KRB 27a

Stützwand 8,810 - 9,100 br
Querprofil 8,960



*  Vorbelastung = 20.0 kN/m²
**  phi wegen 5° Bedingung abgemindert
sE,k = s0f,k / (gR,v · g(G,Q)) = s0f,k / (1.40 · 1.43) = s0f,k / 1.99  (für Setzungen)
Verhältnis Veränderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

10.00 0.40 345.8 138.3 242.6 1.85 * 28.4 ** 1.84 18.48 24.00 4.02 1.80 13.1

10.00 0.60 317.3 190.4 222.7 2.25 * 27.0 ** 2.18 18.23 24.00 4.46 2.06 9.9

10.00 0.80 315.9 252.7 221.7 2.83 * 26.4 ** 2.38 18.07 24.00 4.95 2.32 7.8
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Spannungsverlauf (b = 0.40 und 0.80 m)
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221.7
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Berechnungsgrundlagen:
Winkelstützmauern
Norm:  EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
gR,v = 1.40
gG = 1.35
gQ = 1.50
Anteil Veränderliche Lasten = 0.500

g(G,Q) = 0.500 · gQ + (1 - 0.500) · gG
g(G,Q) = 1.425
Oberkante Gelände = 0.00 m
Gründungssohle = -1.20 m
Grundwasser = -10.00 m
Vorbelastung = 20.0 kN/m²
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Sohldruck
Setzungen

System (b = 0.40 und 0.80 m)

0.00

-1.20-1.50

-3.00

-4.60

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

G S = -1 .2 0

 GW = -10.00

max dphi = 5.0 °

g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

20.0 10.0 25.0 8.0 8.0 0.00 1.3.2 [UL/TL] st
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
17.5 9.0 25.0 3.0 5.0 0.00 4.2 UL/TL we
22.5 10.0 22.5 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*
17.5 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 4.3 TM we-st

Boden g g ' j c Es n
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

20.0 10.0 25.0 8.0 8.0 0.00 1.3.2 [UL/TL] st
19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiespolster
17.5 9.0 25.0 3.0 5.0 0.00 4.2 UL/TL we
22.5 10.0 22.5 10.0 40.0 0.00 5.1 Felszersatz TL-GT*
17.5 9.0 25.0 1.0 5.0 0.00 4.3 TM we-st

Taunusbahn

Anlage 6 Blatt 9

KRB 31

Stützwand 8,810 - 9,100 bl
Querprofil 9,100


