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BERATEN UND PLANEN IN DER GEO- UND UMWELTTECHNIK

WGI 19.80734-02 Strecke 3300 2
- km 19,090 - Neubau Kreuzungsbahnhof Steinalben -

1. VORBEMERKUNGEN, UNTERLAGEN

Auf der Strecke 3300, Kaiserslautern - Pirmasens Nord ist an Streckenkilometer km 19,090 der
Umbau des bestehenden Haltepunktes Steinalben geplant. Dabei soll der derzeitig eingleisig aus-
gebaute Haltepunkt zum Kreuzungsbahnhof mit Mittelbahnsteig umfunktioniert werden.

Im Zuge dieser MaBnahme kommt es im Bereich der bestehenden Bdschung bahnlinks zur Her-
stellung einer Uberschnittenen Bohrpfahlwand in einer Gesamtlange von etwa 285 m.

WPW GEO.INGENIEURE GmbH wurde per Abrufbestellung 0016/UCX/28821742 zum Rahmen-
vertrag 1000/EBO/92252459 vom 26.08.2019 durch DB Netz AG Saarbriicken mit der Durchfiih-
rung von erganzenden Geotechnischen Untersuchungen und der Erarbeitung einer Geotechni-
schen Stellungnahme beauftragt.

Gegenstand der Bauauftragung war die Verifizierung des Felshorizontes im Bereich der geplante
Bohrpfahlwand entlang des 6stlichen Béschungsanschnittes sowie die Bewertung der Notwendig-
keit von BéschungssicherungsmaBnahmen bergseitig der geplanten Bohrpfahlwand.

Als Bearbeitungsgrundlage fiur die Erstellung der vorliegenden Stellungnahme standen die nach-
folgenden Unterlagen zur Verfligung:

[1] Geotechnischer Bericht - Strecke 3300 Kaiserslautern - Pirmasens Nord, Neubau
Kreuzungsbahnhof  Steinalben km 19,090, Hp. Steinalben, Auftrags-Nr.
U-G001194/218438/610758, DB Engineering & Consulting GmbH - Umwelt, Geotech-
nik & Geodasie - UGG Slidwest, Stand: 27.07.2019

[2] Lageplan Vorplanung - Neubau Kreuzungsbahnhof Steinalben, Projekt-Nr.: 118001614,
Anlage 8.2.1, M 1:500, Péyry Deutschland GmbH Fulda, Stand: 07/2018

[3] Stitzwand Abwicklung - Vorplanung - Neubau Kreuzungsbahnhof Steinalben, Projekt-
Nr.: 118001614, Anlage 8.2.1, M 1:500, Poyry Deutschland GmbH Fulda, Stand:
07/2019

[4] Bahnsteinanlage und Trassierung, Querprofil 1 - Vorplanung - Neubau Kreuzungsbahn-
hof Steinalben, Projekt-Nr.: 118001614, Anlage 8.2.2, M 1:500, P&yry Deutschland
GmbH Fulda, Stand: 07/2018

[5] Bahnsteinanlage und Trassierung, Querprofil 2 - Vorplanung - Neubau Kreuzungsbahn-
hof Steinalben, Projekt-Nr.: 118001614, Anlage 8.2.2, M 1:500, P6yry Deutschland
GmbH Fulda, Stand: 02/2019

[6] Lageplan, Langs- und Querschnitt - Vorplanung - Erneuerung Durchlass km 18,748 im
Zuge Neubau Kreuzungsbahnhof Steinalben, Projekt-Nr.: 118001614, Anlage 8.2.3,
M 1:500, Péyry Deutschland GmbH Fulda, Stand: 08/2018
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2. BESCHREIBUNG DER BAUMABNAHME, AUFSCHLUSSPROGRAMM

Im Zuge des Bauvorhabens ,Strecke 3300 Kaiserslautern - Pirmasens Nord, Neubau Kreuzungs-
bahnhof Steinalben km 19,090, HP Steinalben™ kommt es gem&B [1,2] zum Rickbau des besten-
denden Bahnsteig der eingleisigen Strecke. Im fortlaufenden Bauprozess wird parallel zum beste-
henden Gleis, ein zweites Gleis angelegt, welches durch einen ebenfalls neu zu errichtenden Mit-
telbahnsteig vom bestendenden Gleis getrennt wird.

Der geplante Mittelbahnsteig erstreckt sich dabei in einer Bauldange von etwa 120 m und einer
Breite von etwa 4,60 m im Streckenbereich von km 18,8+66,1 und km 18,9+88,0.

Durch die Neuanlegung sowohl des zweiten Gleises als auch des Mittelbahnsteigs sowie diverser
Module ist aufgrund der beengten Platzverhdltnisse der Bau einer Stitzwand im Bereich der
bahnlinken Bdschung erforderlich. Die Ortbetonstlitzwand kommt in insgesamt sechs Abschnitten
mit variabler Wandhéhe auf einer Gesamtlange von etwa 285 m (km 18,7+50 bis km 19,0+35)
zur Ausfihrung.

Die Grindung der Ortbetonstiitzwand erfolgt gemalB derzeitiger Planung [2-5] mittels einer auf-
gelosten Bohrpfahlwand mit einem Einzelpfahldurchmesser von 90 cm um einem Pfahlabstand
von 2,5 m (siehe Abb. 1). Die Vorderkante der Stitzwand kommt demzufolge in einem Abstand
von 3,65 m zur Achse des neuen Gleises 2 zu liegen.
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Abb. 1: Geplante Béschungssicherung mittels aufgeléster Bohrpfahlwand, Auszug aus [5]
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FUr die geplante MaBnahme ist seitens der DB E&C UGG gemaB Unterlage [1] ein umfénglicher
geotechnischer Bericht erstellt, der ebenfalls Angaben zu Griindungsparametern und Baugrund-
widerstédnde erhalt.

Die Notwendigkeit der ergdnzenden Baugrunderkundung lag vor allem in der Verifizierung des
Felshorizontes als Grundlage zur Bemessung der Bohrpfahlwand.

Dazu war die Ausfuhrung von insgesamt 7 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde
(DPH) entlang des bergseitigen BoschungsfuBes geplant. Die Sondieransatzpunkte sind dabei so
gewahlt, dass alle 6 vorgesehenen Querschnitte der geplanten Stitzwand bewertet werden konn-
ten. Zum Zeitpunkt der erganzenden Baugrunduntersuchung war das Baufeld im Bereich des
Gleises des Streckenabschnittes km 18,700 - 19,100 vornehmlich durch sparlichen Grasbewuchs
bewachsen. Im Béschungsbereich herrscht zumeist Bewuchs in Form von mittel- bis hochgewach-
senen Baumen und Strauchwerk vor. Da sich der derzeitige BéschungsfuB etwa im Bereich der
Gleisachse des neu geplanten Gleises 2 befindet, wurden die Rammsondierungen i.M. ca. 4 m
talseitig der eigentlichen Bauwerksachse ausgefiihrt.

Samtliche Aufschlusspunkte wurden nach Lage und Héhe eingemessen und an die Schienenober-
kante (SO) des vorhandenen Gleises angeschlossen. Die Lage der Aufschlusspunkte sowie deren
Bezug zur Schienenoberkante sind der Anlage 1 zu entnehmen. Ferner beinhaltet Anlage 1 die
Aufschlussergebnisse in Form von Einzelprofilen. Querprofile sind der Anlage 2 zu entnehmen.

Im Vorfeld der Erkundung erfolgte auf Grund der Lage des Untersuchungsgebietes in einer
Kampfmittelverdachtsfldche eine Kampfmittelfreimessung mittels Schneckenbohrungen an den
relevanten Positionen seitens der Kampfmittelortung Welker GmbH. Das Protokoll der Kampfmit-
telsondierungen ist dieser Stellungnahme als Anlage 3 beigefiigt.

Die Rammsondierungen wurden als Sondierung mit der Schweren Rammsonde (DPH) in dem frei-
gegebenen Bereichen der Kampfmittelbohrungen (Freigaberadius 75 cm) ausgefiihrt und auf dem
Felshorizont ausgerammt (NiomrH) = 100).

Die mit dem Schneckenbohrgerat ausgefiihrten Kampfmittelbohrungen wurden bis max. 5 m un-
ter GOK gefiihrt!. Mit Ausnahme der Kampfmittelbohrungen an den Aufschlusspunkten 5,2 sowie
7 und 7.2 brachen die Kampfmittelbohrung bereits oberhalb der max. erforderlichen 5-Meter-
Marke aufgrund eines zu hohen Bohrwiderstandes im Fels ab.

Die Rammsondierungen endeten mit Ausnahme der DPH 1 bereits mit starker Variabilitat deutlich
oberhalb der Bohrendtiefe des Kampfmittelbohrgerédtes, so dass bei diesen Sondierungen (DPH 2
- DPH 7) jeweils zur Absicherung eine 2. Sondierung im Freigabebereich (75 cm - Radius) ange-
setzt wurde?,

! Im Untersuchungsbereich ist aufgrund des hoch anstehenden Felshorizontes (Buntsandstein) i.d.R. nicht
mit einem Uber eine Tiefe von 5 m hinausgehenden Kampfmittelfund zu rechnen.

2 Diese Vorgehensweise wurde erforderlich, da z.B. bei der DPH 2 aufgrund des rapiden Anstiegs des Son-
dierwiderstandes nicht ausgeschlossen werden konnte, ob es sich hierbei um ein ggf. anthropogenes
Rammbhindernis handelte.
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 VERIFIZIERUNG DER BAUGRUNDSITUATION STUTZWAND

Die Ubergeordneten Baugrundverhaltnisse sind detailliert im Geotechnischen Bericht der Unterla-
ge [1] beschrieben. Im Bereich der betreffenden Stltzwand wurden demzufolge die Aufschliisse
S+KRB/DPH 18,815bl, 18,860bl, 18,950bl, 19,000bl und 19,070bl in der Nahe des Bdschungsfu-
Bes sowie zwei Uibergeordnete Referenzbohrungen S+BK/DPH 1 und S+BK/DPH 2 ausgefiihrt.

Unterlage [1] nimmt eine entsprechende Schichtgliederung sowie die Einteilung in Homogenbe-
reiche vor (siehe Seite 11 - 21 aus [1]). Auf eine detailliertere Beschreibung wird an dieser Stelle
verzichtet und auf die Originalunterlage verwiesen.

Anhand der entlang der 6 Wandabschnitte nunmehr ausgefiihrten Zusatzerkundungen lasst eine
differenzierte Einteilung der nachfolgenden Schichtglieder® aus [1] vornehmen:

Schicht 2.1b: Lockerboden, (locker bis) Gberwiegend mitteldicht gelagert
Schicht 3.1/3.3: (Halb-)Festgestein, locker bis sehr dicht bzw. stark verwittert

Schicht 3.2: Festgestein, schwach verwittert bis unverwittert

In allen Kampfmittelbohrungen wurden unmittelbar unterhalb des Gleiskdrpers oberflachennah
bereits Buntsandsteinsand erbohrt. Den ausgefiihrten Rammsondierungen zufolge sind die oberen
ca. 2 - 3 Dezimeter des Lockerbodens (Schicht 2.1b) aufgrund von Witterungseinfliissen als lo-
cker, darunter als Uberwiegend mitteldicht gelagert anzusprechen.

Mit dem Ausrammen der Sondierungen mit der Schweren Rammsonde (siehe Anlage 1) vollzieht
sich der Ubergang in den Verwitterungshorizont des Buntsandsteins (Schicht 3.1/3.3), der gemé&B
[1] als Halbfestgestein bezeichnet ist. Dieser Horizont steht im nordéstlichen Anfang der Stiitz-
wand (ca. km 18,7+65) etwa 3,5 m unter GOK an, steigt nach Sidwesten bis ca. 18,9+70 auf
etwa 1 m unter GOK an und fallt anschlieBend zum Ende der Stlitzwand auf ca. 1,8 m unter GOK
ab. Anhand der tiefer, d.h. unter das rammféahige Niveau der Rammsondierungen, ausgefiihrten
Kampfmittelsondierbohrungen (Schneckenbohrungen) kann der Ubergang vom Verwitterungsho-
rizont (Schicht 3.1) in den schwach verwitterten bis nicht verwitterten Fels (Schicht 3.2) gut ab-
geschatzt werden. Die einzelnen Horizonte der Schichteniibergange sind in Anlage 1 farblich ge-
kennzeichnet.

Insgesamt zeigt sich anhand der zusé&tzlichen Aufschliisse eine gute Ubereinstimmung mit den
Erkundungsergebnissen aus der Ersterkundung der DB E&C [1]. Den beiden Referenzbohrungen
BK 1 und BK 2 zufolge kann mit einem Ubergang der geringharten Schichten (Schicht 3.1/3.3) in
die mittelarten Sandsteinlagen (Schicht 3.2) zwischen 3 m (BK 2) und 5 m (BK 1) unter Geldnde
gerechnet werden.

An dieser Stelle ist zu berlicksichtigen, dass die ausgefiihrten Rammsondierungen - wie bereits
beschrieben - i.M. etwa 4 m talseitig der geplanten Stlitzwandachse ausgeftihrt wurden. Demzu-
folge ist in der Bauwerksachse mit, auf der sicheren Seite liegend, héher anstehendem Festge-
steinshorizont zu rechnen.

3 Die farbliche Hinterlegung der Schichtglieder entspricht der Abgrenzung in Anlage 1 dieser Stellungnah-
me.
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4. BEMESSUNGSWERTE BOHRPFAHLWAND

In [1] sind in Abschnitt 3.7.3, Tabelle 16 Baugrundwiderstéande (charakteristischer Pfahlspitzen-
widerstand und charakteristische Mantelreibung) angegeben (siehe Abb. 2).

Tabelle 16: Charakteristischer Pfahlspitzendruck und Pfahimantelreibung fiir Bohrpfahle

Schicht Bodenart Mantelreibung g. Spitzendruck gy«
[MN/m?] [MN/m?]
31 Sandstein, v5-v3 (d-sd) 0,130 =
3.2 Sandstein, v3-vl 0,200 4,0
3.3 Tonstein, v5 (steif-halbfest) 0,030 =

Abb. 2: Tabelle 16 aus [1]

Da eine Differenzierung der Schichtglieder 3.1 und 3.3 anhand der Rammsondierungen nicht
mdglich ist, empfiehlt sich aus Basis von Schnitt 1-1 in Anlage 1 als Grundlage der Bemessung
der Ansatz folgender Baugrundwidersténde:

Schichtglied 3.1/3.3: charakteristische Mantelreibung Qgsk = 80 kN/m?2
Schichtglied 3.2: charakteristischer Spitzenwiderstand qbk = 4 MN/m?2
charakteristische Mantelreibung sk = 200 kN/m?2

Die weiteren Angaben gemaB [1] hinsichtlich der Griindung der geplanten Stitzwand bleiben von
den vorstehenden Erkenntnissen unberihrt.
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5. BEWERTUNG BERGSEITIGE HANGBOSCHUNG

5.1 Endzustand

GemaB [1] ergeben sich in verschiedenen Teilabschnitten des geplanten Stitzwandbereiches zwi-
schen km 18,7+50 und km 18,9+00 Ubersteile Bdschungsabschnitte mit derzeitigen Neigungen >
1:1,5. Die nachstehende Abbildung 3 gibt die Ubersicht nach Tabelle 17 aus [1] wieder.

Tabelle 17: Ubersicht: Morphologie und bestehende Boschungsneigungen

Bereich | Ldnge Erdbau- VQP Gesamthohe [m] Bodenmaterial
km [m] werkstyp Station | Béschungsneigung
km links Auffiillung Anstehend
km 18,755; 595151459
km 18,774, 5,61 /1:1,19
km 18,800; 5,84 [1:1,26 .
oo | 150 | Anschnitt | km18,822; 5,94 [ 1:1,34 Mutterboden | S2ndstein,
3 V5'V2
km 18,847; bt
km 18,875;
km 18,900 13535191459

Abb. 3: Tabelle 17 aus [1], kritische Bereiche rot umrahmt

Demzufolge sind insbesondere im Bereich der Kilometrierung ca. km 18,7+70 bis ca. km 18,8+30
sowie ca. km 18,8+65 bis ca. km 18,8485 teilweise deutlich Ubersteile Bestandsbéschungen vor-
handen. Wie in der Ortlichkeit optisch festgestellt werden konnte, handelt es sich dabei Uberwie-
gend um Bdschungsbereiche mit zutage tretenden Felslagen.

Die Bdschung selbst ist bereits Uberwiegend mit starken Baumbewuchs besdumt (Abb. 4).

Abb. 4: Béschungen im Stlitzwandbereich zwischen ca. km 18,7+50 und ca. km 19,0+35

Der Baumbestand weist teilweise einen leichten Sichelwuchs auf. Die Stdmme haben bereits
Durchmesser von ca. 20 cm - 50 cm.
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Betrachtet man sich die Querprofile des Streckenabschnittes (siehe Abb. 5), so kann festgestellt
werden, dass sich der BéschungsfuB hier im Felseinschnitt befindet, da das Urgelande vor Her-
stellung der Gleistrasse einen flacheren Verlauf aufwies. In Abbildung 5 ist der ungefahre Verlauf
des Felshorizontes auf Basis der Erkundungsergebnisse aus [1] rekonstruiert.

S+BK 1 / km 18,950

B 3 & 3 3 K Z H
£ -5 T (1383%wh)
Sﬁ' &Je 'I‘(ﬁ LV RN
O Sdau ve
- / i -k . S+BK 2 / km 18950
- Tesluovizpd - B

Querprofil 15 - - .2 N

Strecke 3300 ] = g . -

Kaiserslautern Haf - | i | 1 | SR T —

Pirmasens Nord H H | | R

— km 18,955 j | | : T P

Malistab 1100 i i i 3

£
- 2
g e

Hohe

73346 |

7

73.55
3.63
73 51

H
73.43

3

73000 |
73 68

- %

1339

3

73 41

8124
50 94
8.4
26 68
12.89

Abb. 5: Querprofil, Anlage 3.4 aus [1]

GemaB [1], Abschnitt 3.7.4, Seite 38ff wird eine Beraumung der Anschnittb6schungen hinter der
geplanten Stutzwand mit einer Drahtnetzverhdngung in den (bersteilen B&schungsbereichen
empfohlen.

Aus Sicht des Unterzeichners kann diese Empfehlung unter Beriicksichtigung der geplanten Geo-
metrie der Stitzwand (siehe Abb. 1) wie folgt konkretisiert werden: bei einer vollsténdigen Be-
raumung der Bdschung hinter der Stitzwand (Féllen der Bdume und Entfernen der Wurzelstécke)
ist die Standsicherheit dergleichen auf die Scherfestigkeit der anstehenden Béden reduziert.

In diesem Fall ist bei Bdschungsneigungen > 1 : 1,5 in den oberflachennahen Deckschichten
oberhalb des Felshorizontes rechnerisch keine ausreichende Standsicherheit vorhanden und es
besteht die Gefahr sog. ,Hautrutschungen®, so dass hier technische MaBnahme zur Erhaltung der
rechnerischen Standsicherheit notwendig werden.

Wird der Baumbestand lediglich ,auf Stock™ gesetzt, so bleibt die infolge der Pflanzen- und
Baumwurzeln erzeugte Standsicherheitserhéhung* bestehen. In diesem Fall sind technische MaB-
nahmen nicht zwingend erforderlich.

4 In diesem Zusammenhang wird oft von der sog. ,Wurzelkohédsion® gesprochen, einem geotechnisch nicht
nachweisbaren Wert, der als Hilfsmittel insbesondere bei geotechnischen Berechnungen zur Beriicksichti-
gung einer durch Pflanzen erzeugten Erhdéhung der oberflachennahen Standsicherheit herangezogen wird.
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Vorliegend muss somit zwischen einer vollstdandigen Berdumung und Entwurzelung der Béschung
und einem ,auf-Stock-setzen™ unterschieden werden.

Im ersten Fall gelten die Empfehlungen des Geotechnischen Berichtes [1] vollumfénglich. Im
zweiten Fall kann auf technischer SicherungsmaBnahmen nach Einschatzung des Unterzeichners
verzichtet werden, da die technische Lésung der Stlitzwand einen Mindestfreibord zwischen Bo-
schungsoberkante hinter der Stitzwand und Stltzwandoberkante von 1 m aufweist und somit
ausreichend Rickhaltevolumen als Gerdllfang vorhanden ist.

5.2 Bauzustand

Fir den Bauzustand gibt [1], dort in Abschnitt 8, Boschungsneigungen gemaB DIN 4124 fir un-
terschiedliche Bodenarten bis zu einer Bdschungshéhe von 5 m an. Aus der derzeitigen Vorpla-
nung (siehe Abb. 1) ergeben sich im hdchsten Bereich der Stlitzwand Bdschungshéhen > 5 m.
Geplant ist eine Ausfiihrung der Baugrubenbdschungen unter B ~ 60°,

Aus den Baggerschiirfen entlang der bergseitigen Boschung hinter der geplanten Stitzwand wird
ersichtlich, dass der Sandsteinhorizont i.d.R. in Tiefen > 1 m unterhalb der Béschungsoberflache
ansteht.

Flr das Anlegen der Baugrubenbéschung unter g < 60° besteht aus geotechnischer Sicht auch bei
Baugrubenhdhen > 5 m dann eine ausreichende Standsicherheit, wenn der oberen Meter in den
Lockergesteinsdeckschichten unter 45° ausgerundet wird.

Hinsichtlich dem Witterungsschutz der Bdschungsoberflachen wadhrend der Bauzeit bleiben die
weiteren Angaben in [1] unberihrt.

WPW GEO.INGENIEURE GmbH Anlagen:
0. Legende
1. Ubersichtslageplan, Lageplan, Schnitt 1-1
2. Querprofile
3. Bescheinigung Kampfmittelfreigabe

WPW GEO.INGENIEURE GmbH

BERGGOTTMRLLANEN 1N DER GEQ-UND UNRWRRTECHNIK

66118 Segbrbrisck

Tel 2/ 99 gez.
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WPW GEO.INGENIEURE

BERATEN UND PLANEN IN DER GEO- UND UMWELTTECHNIK

Anlage 0

LEGENDE

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
Bl scH Schurf
@ sk Bohrung mit durchgehender Kerngewinnung
@® BS Kleinbohrung
© cwMm GrundwassermeBstelle
X DPL-5 Leichte Rammsonde DIN 4094
(Spitzenquerschnitt 5 cm?)
X DPM—A Mittelschwere Rammsonde DIN 4094
(Spitzenquerschnitt 10 cm?)
X DPL Leichte Rammsonde DIN I1SO 22476-2
X DPM Mittelwere Rammsonde DIN ISO 22476-2
X DPH Schwere Rammsonde DIN ISO 22476-2
DIN EN ISO
BODENARTEN 146881
Auffullung A
Blocke mit Blocken Y 'y Bo bo
Geschiebemergel mergelig Mg me
Kies kiesig G g Gr gr
Mudde organisch F o
Sand sandig S s Sa sa
Schluff schluffig U u Si si
Steine steinig X x Co co
Ton tonig T % Cl «l ==
Torf humos H h TS
KORNGRUOBENBEREICH .
f fein
m mittel
o] grob
KONSISTENZ brg X breiig
wch S weich
stt | steif
hfst | halbfest
fst Il fest
loc 8 locker
mdeh § mitteldicht
dch | dicht
fstg fest gelagert
HARTE
h hart
mh mittelhart
gh geringhart
bri brlichig
mii mirbe
SCHICHTUNG . .
massig pl plattig
b blattig dipl dickplattig
diba  dickbankig dpl dinnplattig
dba diinnbankig bl bldttrig

BODENGRUPPE nach DIN 18196: (L) z.B. = leicht plastische Schiuffe
BODENKLASSE nach DIN 18300: @ z.B. = Kiasse 4

RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094

leicht mittelschwer schwer
Spitzendurchmesser 3.57 cm 3.56 cm 4.37 cm
Spitzenquerschnitt 5.00 cm? 10.00 cm? 15.00 cm?
Gestdngedurchmesser 2.20 cm 2.20 cm 3.20 cm
Rammbdrgewicht 10.00 kg 30.00 kg 50.00 kg
Fallhche 50.00 cm 20.00 cm 50.00 cm

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER

Y Grundwasser angetroffen
Y Grundwasser nach Beendigung des Aufschlusses
v Ruhewasserstand in einem
ausgebauten Bohrioch
i& Schichtwasser angetroffen
- Sonderprobe
X Bohrkern
k.GW. kein Grundwasser
FELSARTEN
Fels, allgemein z ,Z_Z
Fels, verwittert Zv NIV
Granit Gr /+/
Kalkstein kst [Z1/
Kongl., Brekzie Gst [|/+/
Mergelstein Mst (/1/
Sandstein Sst |/e/
Schluffstein Ust [/=/
Tonstein Tt /-7
NEBENANTEILE i schwach (< 15 %)
- stark (> 30 %)
FEUCHTIGKEIT . trocken
f' schwach feucht
f feucht
f - stark feucht
T Y naB
KLOFTUNG Kii £ Kiftig
K 2 stark kliftig
KU £ sehr stark Kiiftig
ZERFALL gstii grobstiickig
st stiickig
kistl kleinstlickig
gr grusig
VERWITTERUNG vo unverwittert
v’ schwach verwittert
v verwittert
v stark verwittert
z zersetzt
OHRVERFA
8 ERFAHREN | Einfachkernrohr
|| Doppelkernrohr DKH
|| Doppelkernrohr DKD
| Verrohrung
RAMMDIAGRAMM
Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefe
~ B
E %
o
2
v




