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VERANLASSUNG

Im Zuge des Rahmenvertrages Nr. 1000/EB0O/92251993 fiir Geotechnische Leistungen
wurde die BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieur-Gesellschaft mbH, Hamburg, sei-
tens der DB Netz AG, Hamburg im Rahmen der Leistungsanfrage LA 3373 mit Geo-
technischen Untersuchungen beauftragt [U 1], [U 2], [U 3].

Der hier vorliegende Geotechnische Bericht behandelt die Standorte der geplanten Sig-
nalmaste auf der Strecke 1210 Elmshorn — Westerland von km 235,5+00 bis
km 237,4+00. Der Neubau der Signalmasten stellt eine Teilmanahme zur Einrichtung
einer neuen Stellwerkstechnik in Planungsgebiet dar.

In dem o. g. Bereich sollen gemiB3 den uns zur Verfiigung gestellten Informationen
durch den Auftraggeber vier Signalmaste errichtet werden.

Der hier vorliegende Geotechnische Bericht behandelt diese vier geplanten Signal-
mastgriindungen im oben genannten Streckenabschnitt.

UNTERLAGEN

Nachfolgende Planunterlagen, Normen und Regelwerke liegen dem vorliegenden Be-
richt zugrunde.

2.1 Planunterlagen

Zur Projektbearbeitung wurden folgende Planunterlagen verwendet:

[U1] Leistungsanfrage Nr.: 2486, Anfrage liber Geotechnischen Leistungen gem.
Ril 836.1002, DB Netz AG, 29.05.2019.

[U2] Bestellung 0016 / CD6 /28703772, DB Netz AG - Regionalbereich Nord,
02.07.2019.

[U3] Bestellung 0016 / CD6 /28703805, DB Netz AG - Regionalbereich Nord,
02.07.2019.

[U4] Ivl-Pléne: Ivl 1210 LV bis LX.

[U5] GRE - Gauff Rail Engineering GmbH & Co. KG: Entwurfsplanung (Erldute-
rungsbericht) Bf Westerland (2. Baustufe), Anpassung der Infrastruktur, in den
Bf Morsum und Bf Keitum, Stellwerksbereiche ESTW-Z Husum / ESTW-A
Keitum, 1210 Elmshorn — Westerland, 02.08.2019.



[U6] GRE - Gauff Rail Engineering GmbH & Co. KG; Signaltechnischer Lageplan
ESTW Westerland, Bf Westerland, Strecke 1210, 02.04.2019.

[U7] Uberpriifung der Fliche auf Kampfmittelbelastung: Kampfmittelriumdienst
Schleswig-Holstein, 07.10.2019.

[U8] Markert Baugrunduntersuchung, Eckernforde: Schichtenverzeichnisse,

11/2019.

[U9] Baugrund Wolter, Lewitzrand: Schichtenverzeichnisse, 12/2019.

[U 10] Ril 836 — Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen
und instand halten, 5. Aktualisierung, 07/2018.

[U11] DB Netz AG, LLNPS 342; S 8240.25.4 t, Einbauanweisung fiir Rammrohr mit
Adapter — grof3e u. kleine Bauform, 08/2016.

2.2 Normen

DIN 1054:2010-12

DIN 4020:2010-12

DIN 18128:2002-12

DIN 18196:2011-05

DIN EN 1997-1:2009-09

DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und
Grundbau — Erginzende Regelungen zu DIN EN
1997-1

Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische
Zwecke - Erginzende Regelungen zu DIN EN
1997-2

Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Be-
stimmung des Gliithverlustes

Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bau-
technische Zwecke

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung
in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln;
Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009
Hinweis: Die neuere Ausgabe 2014-03 der DIN
EN 1997-1 ist zum Zeitpunkt des vorliegenden Be-
richtes bauaufsichtlich noch nicht eingefiihrt. Nach
deren bauaufsichtlicher Einfithrung ist die Aus-
gabe 2014-03 zugrunde zu legen.

Nationaler Anhang - National festgelegte Parame-
ter - Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Be-
messung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine
Regeln



DIN EN 1997-2:2010-10

DIN EN 1997-2/NA:2010-12

DIN EN 1998-1/NA:2011-01

DIN EN 12699:2015-07

DIN EN ISO 14688-1:2018-05

DIN EN ISO 14688-2:2018-05

DIN EN ISO 17892-1:2015-03

DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung
in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung und Unter-
suchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN
1997-2:2007 + AC:2010

Nationaler Anhang - National festgelegte Parame-
ter - Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Be-
messung in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds

Nationaler Anhang - National festgelegte Parame-
ter - Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen
Erdbeben - Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwir-
kungen und Regeln fiir Hochbau

Ausfithrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Ver-
dringungspfahle;  Deutsche  Fassung  EN
12699:2015

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von
Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO
14688-1:2017); Deutsche Fassung EN ISO 14688-
1:2018

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von
Boden - Teil 2: Grundlagen fiir Bodenklassifizie-
rungen (ISO 14688-1:2017); Deutsche Fassung EN
ISO 14688-1:2018

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - La-
borversuche an Bodenproben - Teil 1: Bestimmung
des Wassergehalts (ISO 17892-1:2014); Deutsche
Fassung EN ISO 17892-1:2014

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - La-
borversuche an Bodenproben - Teil 4: Bestimmung
der KorngroBenverteilung (ISO 17892-4:2016);
Deutsche Fassung EN ISO 17892-4:2016



DIN EN ISO 22475-1:2007-01

Geotechnische Erkundung und Untersuchung -
Probenentnahmeverfahren und Grundwassermes-
sungen - Teil 1: Technische Grundlagen der Aus-
fiihrung (ISO 22475-1:2006); Deutsche Fassung
EN ISO 22475-1:2006



ERRICHTUNG SIGNALMASTE UND BAUGELANDE

Im Zuge der Einrichtung einer neuen Stellwerkstechnik im Planungsgebiet Bf Wester-
land soll im Bereich der Strecke 1210 von km 235,5+00 bis km 237,4+00 die Errich-
tung von Signalmasten erfolgen. Hierbei handelt es sich geméf der von der DB Netz
AG tibermittelten Objektliste um 4 Standorte, an denen Signalmaste errichtet werden
sollen.

Der Lageplan der Anlage 1.1 bis Anlage 1.2 zeigt den entsprechenden Trassenabschnitt
und seine unmittelbare Umgebung. Die Standorte der Signalmaste sind dort verzeich-
net. Gemal der uns zur Verfiigung gestellten Entwurfsplanung [U 5] ist die Ausfiih-
rung von Rammrohrpféhlen oder Betonfuf3-Monolithen mit kleiner Bauform geplant.

Das Gelénde im Bereich der geplanten Maste liegt gemdf3 den Ansatzpunkten der aus-
gefiihrten Untergrundaufschliisse bezogen auf die jeweilige Schienenoberkante (SO)
zwischen ca. -0,08 m SO und etwa -0,30 m SO.

UNTERSUCHUNGEN

Zur Erkundung der Untergrundverhiltnisse in Bereich der geplanten Signalmaststan-
dorte wurden im November 2019 insgesamt 4 Sondierbohrungen (BS 1, BS 10, BS 34
und BS 37) bis in Tiefen von jeweils 8,0 m ausgefiihrt. Dariiber hinaus wurde zur
Uberpriifung der Lagerungsdichte der rolligen Boden und Beurteilung der Rammbar-
keit neben den Sondierbohrungen jeweils eine schwere Rammsondierung (DPH 1,
DPH 10, DPH 34, DPH 37) bis in Tiefen von jeweils 8,0 m durchgefiihrt. Die Ansatz-
punkte aller Sondierungen wurden vorgeschachtet. Aus diesem Grund beginnen die
Messungen der Schlagzahlen erst ab einer Tiefe von jeweils 1,1 m.

Die Aufschlussarbeiten wurden durch die Fa. Markert Baugrunduntersuchung, Eckern-
forde durchgefiihrt.

Die fachtechnische stichprobenartige Uberwachung der Aufschlussarbeiten oblag un-
serem Ingenieurbiiro.

Die Aufschlusspunkte wurden vom Bohrunternehmen lage- und h6henméfig nach An-
weisung des Auftraggebers bezogen auf Schienenoberkante (SO) eingemessen. Die
Hohenbezugspunkte sind in den Lageplidnen der Anlage 1.1 und 1.2 sowie neben den
Bohrprofilen angegeben.

Die genaue Lage der Aufschlusspunkte geht aus dem Lageplan der Anlage 1.1 bis 1.2
hervor. Die Ergebnisse der Baugrundaufschliisse sind in Form von héhengerecht aus-
gerichteten Bohrprofilen (BS) und Sondierdiagrammen (DPH) in der Anlage 2 aufge-
tragen.



Den Bohrprofilen liegen die Schichtenverzeichnisse des Bohrunternehmers [U 8] zu-
grunde, die von uns nach der DIN 4022 iiberarbeitet und ergéinzt wurden.

Da die untersuchte Flidche gem. Uberpriifung der Fliche auf Kampfmittelbelastung des
Kampfmittelrdumdienstes Schleswig-Holstein NUIG [U 7] keine Kampfmittelver-
dachtsflache ist, wurden die Sondierungen ohne die Begleitung eines Feuerwerker
gem. § 20 SprengG durchgefiihrt.

UNTERGRUNDVERHALTNISSE
5.1 Maststandort km 235,5+00

An dem Maststandort fiir den Signalmast ,,Vorsignal Va* wurden die Sondierbohrung
BS 1 und die schwere Rammsondierung DPH 1 bei km 235,5+00 ausgefiihrt.

In der Sondierbohrung BS 1 wurde bis in eine Tiefe von 1,5 m eine sandige Auffiillung
angetroffen. Die Auffiillung weist neben humosen Beimengungen auch schluffige Be-
standteile auf.

Unter den aufgefiillten Sanden folgen bis zu der Endteufe von 8 m gewachsene Mittel-
sande mit schwach feinsandigen Gemengeanteilen.

Die gewachsenen Sande sind geméf den ausgefiihrten schweren Rammsondierungen
mit Schlagzahlen von 7 <nio< 11 bis in Tiefen von 3,4 m mitteldicht gelagert. Ab den
vorgenannten Tiefen wurden bis zur Endteufe Schlagzahlen von 7 <nio < 26 festge-
stellt was in der Hauptsache einer dichten Lagerung entspricht.

5.2 Maststandort km 236,3+00

An dem Maststandort fiir den Signalmast ,,Signal A* wurden die Sondierbohrung
BS 10 und die schwere Rammsondierung DPH 10 bei km 236,3+00 ausgefiihrt.

In der Sondierbohrung BS 10 reicht die sandige, schwach kiesige Auffiillung bis in
eine Tiefe von 0,8 m.

Unter der Auffiillung lagern bis zu der Endteufe von 8 m gewachsene Mittelsande mit
feinsandigen und kiesigen Gemengeanteilen.

Die gewachsenen Sande sind gemél den ausgefiihrten schweren Rammsondierungen
mit Schlagzahlen von 7 < nio< 26 bis zur Endteufe vorwiegend mind. dicht gelagert.
Von 2,4 m bis 3,0 m wurde eine mitteldicht gelagerte feinsandige Mittelsandschicht
festgestellt.



5.3 Maststandort km 237,1+70

An dem Maststandort fiir den Signalmast ,,Signal P1* wurden die Sondierbohrung
BS 34 und die schwere Rammsondierung DPH 34 bei km 237,1+70 ausgefiihrt.

In der Sondierbohrung BS 34 wurde oberflachennah bis 0,5 m Tiefe eine sandige Auf-
fiillung mit Bauschutt- und Wurzelresten erschlossen. Darunter wurde bis in eine Tiefe
von 1,6 m schluffdominater Lehm erkundet. Eine stark organische, schluffige Marsch-
bodenlage mit Schilfresten ist mit ca. 0,15 m Méchtigkeit vorhanden. Darunter stehen
gewachsene Mittelsande mit deutlich feinsandiger Komponente bis zur Endteufe von
8 m Tiefe an.

Der Lehm- als auch der Marschboden ist von weich-steifer Konsistenz. Die darunter
vorkommenden gewachsenen Sande weisen Schlagzahlen bis zur Endteufe von 7 <nio
< 16. Die festgestellten Schlagzahlen bestdtigen eine vorwiegend mindestens dichte
Lagerung dieser Sande.

5.4 Maststandort km 237,3+65

An dem Maststandort fiir den Signalmast ,,Signal P4*“ wurden die Sondierbohrung
BS 37 und die schwere Rammsondierung DPH 37 bei km 237,3+65 ausgefiihrt.

In der Sondierbohrung BS 37 wurde oberflachennah bis 0,4 m Tiefe eine sandige Auf-
fiillung mit Bauschutt- und Wurzelresten erkundet. Bis in eine Tiefe von 1,3 m wurde
ein sandiger Lehmboden aufgeschlossen. Ein stark organischer, schluffig-toniger
Marschboden mit Schilfresten ist darunter bis ca. 1,9 m Tiefe vorhanden. Darunter
steht bis 8 m Tiefe eine Wechsellagerung aus grobkornfiihrenden Mittelsanden und
schluffigen Feinsanden an. Ein stark zersetzter Torf ist von 3,6 m bis 4,3 m Tiefe ein-
geschaltet.

Bei dem Lehm- sowie der Marschboden wurde eine weich-steife Konsistenz festge-
stellt. Die darunter vorkommende gewachsene Sande weisen von 2 bis 3 m Tiefe mind.
dichte Lagerungsverhiltnisse auf. Im Bereich zwischen Marsch- und Torfschicht sin-
ken die Schlagzahlen auf nio< 5 ab; die Sande sind demnach in diesem Tiefenbereich
mitteldicht gelagert. Unterhalb des Torfs bestdtigen die dort festgestellten hohen
Schlagzahlen eine vorwiegend mindestens dichte Lagerung der Sande bis zur Endteufe.

BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHE

Aus den im Rahmen der Untergrunderkundung angetroffenen Bodenschichten wurden
reprasentative Bodenproben ausgewéhlt und in unserem bodenmechanischen Labor
untersucht. Die Bodenansprache erfolgte nach DIN 4022-1:1987-09.



Unter Beriicksichtigung der geplanten Baumafinahme und der vorhandenen Unterlagen
wurden die folgenden bodenmechanischen Laborversuche vorgenommen:

e Bestimmen der Korngréfenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04
e Bestimmen des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1:2015-03

Die ausgefiihrten bodenmechanischen Laborversuche sind in der Anlage 3 tabellarisch
zusammengefasst. Im Einzelnen konnen die Ergebnisse der durchgefiihrten Laborver-
suche den Anlage 4 entnommen werden.

Bei den untersuchten Sanden der Bohrsondierung BS 1 handelt es sich um feinsandi-
gen Mittelsand der schwach grobsandfiihrend ist. In den kiesfiihrenden Sanden der
Bohrsondierung BS 10 besteht ein ausgewogenes Mischverhéltnis der drei Sandfrakti-
onen (Anlage 4.1). Die fein- bis mittelsandigen Boden der Bohrsondierungen BS 34
und BS 37 weisen schluffige Bestandteile auf (Anlage 4.2). Die Ungleichformigkeits-
zahlen liegen zwischen Cu = 2,0 und Cu = 4,7 weshalb es sich vorliegend um eng ge-
stufte Sande (SE) handelt. Die Probe BS 34/5 wird jedoch mit einer Ungleichformig-
keitszahl von Cu = 11,25 als weitgestufter Sand (SW) eingestuft.

Der untersuchte Lehm aus der Bohrsondierung BS 34 ist kornanalytisch als schwach
schluffig - toniger Sand anzusprechen, vgl. Kérnungslinie auf der Anlage 4.3. Dem-
nach handelt es sich um einen lehmigen Sand. Der untersuchte Wassergehalt betragt
20,2%.

6.1 Baugrundkennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, der Laboruntersuchun-
gen sowie unter Beriicksichtigung von Erfahrungen mit vergleichbaren Boden kdnnen
den einzelnen Bodenschichten nachfolgende Kennwerte zugeordnet werden. Bei den
Kennwerten handelt es sich um charakteristische Werte geméf3 DIN EN 1997-1:2009-
09. Die Bodengruppen nach DIN 18196 sind hinter den jeweiligen Bodenschichten in
Klammern angegeben. Ergdnzend wurde fiir die jeweiligen Boden die Rammbarkeit
angegeben.




Tabelle 1: Baugrundkennwerte der angetroffenen Boden

Wichte Scherfestigkeit undrénierte | Steife- Rammbar-
Scherfes- zahl keit
tigkeit

v/ v Pk &% Gk E« [-]
Bodenschicht [kKN/m?] | [°] [kKN/m? | [kN/m?] | [MN/m?]
[Bodengruppe] ]
Auffiillung, sandig, z. T. | 18/10 27,5 0 - 15 leicht bis
humos (A [SE, SW, SU, mittelschwer
SU*])
Lehm weich-steif 20/10 27,5 0 30 5-10 leicht bis
(L [UL, UMY]) mittelschwer
Marsch, weich-steif 18/10 22,5 5 10 3-5 leicht
(M [OT, OU, UA, UM])
Torf 111 15 0 5 0,5 leicht bis
(H [HZ, HN]) mittelschwer
Sande, 20/11 32,5 0 _ 40 leicht bis
mind. mitteldicht (S [SE, mittelschwer
SI, SW, SU, SU*])
Sande, 20/11 35 0 _ 60 mittelschwer
mind. dicht (S [SE, SI, bis schwer
SW, SU, SU*])

GRUNDWASSERVERHALTNISSE
7.1 Grundwasserstinde

Die beim Niederbringen der Sondierbohrungen im November 2019 angetroffenen
Grundwassersténde sind neben den Profilsdulen der Anlage 2 aufgetragen.

In der Bohrsondierung BS 1 wurde in einer Tiefe von 3,44 m unter Geldnde in den
gewachsenen Sanden Grundwasser angebohrt. Nach Beendigung der Sondierbohrung
liegt der gelotete Endwasserstand weiterhin bei 3,44 m unter Ansatzpunkt
(- 3,73 m SO). Gleiches gilt fiir die Bohrsondierung BS 10, wo jedoch der Grundwas-
seranschnitt in einer Tiefe von 1,35 m unter Ansatzpunkt erfolgte. Der Endzustand
wurde in einer Tiefe von 1,37 m gelotet, was - 1,65 m SO entspricht.
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In den Sondierbohrungen BS 34 und BS 37 wurde oberhalb des Lehmbodens Stauwas-
ser (sog. Schichtenwasser) in Tiefen von 0,5 m bzw. 0,45 m unter Gelidnde angetroffen.

Die nach Beendigung der Sondierbohrungen geloteten Endwasserstdnde liegen bei
0,5m (- 0,61 m SO) bzw. 0,42 m (- 0,52 m SO) unter Gelédnde.

Bei den geloteten Messwerten handelt es sich nicht um Ruhewasserstinde in einem
ausgebauten Sondierloch.

7.2 Bemessungswasserstinde

Fiir den Maststandort km 235,5+00 (BS 1) wird auf der Basis der angetroffenen Grund-
wasserverhéltnisse unter Einbeziehung eines Sicherheitszuschlages fiir das anstehende
Grundwasser ein Bemessungswasserstand von - 3,50 m SO empfohlen.

Am Maststandort km 236,3+00 (BS 10) wurde innerhalb der gewachsenen Sande
Grundwasser angetroffen. Es ist von einem Bemessungswasserstand von - 1,50 m SO
auszugehen.

An den iibrigen Maststandorten (BS 34 und BS 37) wurde Stauwasser angetroffen.
Auf den bindigen Lehm- und Marschbdden ist besonders nach niederschlagsreichen
Zeiten mit einem Aufstau des versickernden Niederschlagswassers zu rechnen. Es ist
von einem Bemessungswasserstand bis nahezu an die Geléindeoberfliche auszuge-
hen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die oben empfohlenen Bemessungswasserstinde auf
den Ergebnissen einer Einzelmessung in einem Untergrundaufschluss basieren und
deshalb die jahreszeitlichen Schwankungen nicht beriicksichtigen. Sie miissen daher
nicht zwangsldufig die hochsten zu erwartenden Grundwasserstinde wiederspiegeln.

GEOTECHNISCHE EINORDNUNGEN
8.1 Geotechnische Kategorie

Das Bauvorhaben ist gemd DIN 1054:2010-12 in die Geotechnische Kategorie
GK 2 einzustufen.

8.2 Erdbebenzone

Gemadll DIN EN 1998-1/NA gehort das Planungsgebiet zu keiner Erdbebenzone und
zu keiner diesbeziiglichen geologischen Untergrundklasse.
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GRUNDUNG
Gemal der vorgelegten Unterlagen sind die Signalmaste in kleiner Bauform geplant.

Fiir die Griindung der Signalmaste wird eine Tiefgriindung auf Rammpfihlen nach
DIN EN 12699 empfohlen. Als Rammpfahlgriindungen kommen im vorliegenden Fall
z. B. Stahlrohrpfihle (Rammrohrpfihle) in Frage.

Fiir die weitere Planung sind die Ausfiihrungen in der Unterlage S 8240.25.4 t [U 11]
zu beachten.

9.1 Beginn tragfihiger Boden und Mindestabsetztiefe

Die erforderlichen Pfahlléingen ergeben sich aus dem Abstand von dem spdteren Auf-
bau (Adapter) bis zum Beginn der tragfahigen Schicht zuziiglich der erforderlichen
Einbindelénge in den tragfahigen Baugrund.

Der Pfahl sollte grundsitzlich innerhalb der mindestens mitteldicht gelagerten Sande
abgesetzt werden. Die erkundeten bindigen Boden (Lehm- und Marschboden) weisen
nicht die erforderliche, mindestens steife Konsistenz auf.

Gemil den Ausfithrungen aus der Unterlage S 8240.25.4 t [U 11] betrégt die erforder-
liche Rammrohrldnge mindestens 3 m.

Die Bemessungsprofile fiir die einzelnen Signalstandorte sind dem Abschnitt 9.5 zu
entnehmen. Diesen Profilen kann dann auch jeweils der Beginn der tragfahigen Schicht
(OK Sand, mindestens mitteldicht) entnommen werden.

9.2 Pfahltragfihigkeiten

Fiir die im Schlagrammverfahren eingebrachten Stahlrohrpfahle kdnnen fiir eine Vor-
bemessung folgende charakteristische Pfahlmantelreibungswerte sk und Pfahlspitzen-
widerstandswerte qvk in Ansatz gebracht werden. Bei den angegebenen Werten wird
ein geschlossener Pfahlfufl (Pfropfen) vorausgesetzt, sodass der Spitzenwiderstand auf
die gesamte Pfahlful3fliche inklusive Bodenpfropfen angesetzt werden kann. Sollte auf
Grund der GroBe des Pfahldurchmessers kein Pfropfen zu erwarten sein, ist Riickspra-
che mit dem Geotechnischen Sachverstdndigen zu halten.
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Charakteristische Pfahlmantelreibung (Stahlrohrpfihle):

e Sande, mitteldicht gsk = 0,050 MN/m?
e Sande, dicht gsk = 0,075 MN/m?

Sowohl der Lehm als auch die Marsch sollten fiir den Vertikallastabtrag nicht hinzu-
gezogen werden.

Charakteristischer Pfahlspitzenwiderstand (Stahlrohrpfihle):

e Sande, mitteldicht gbx = 2,00 MN/m? (s/D= 0,035)
e Sande, dicht gbx = 3,80 MN/m? (s/D= 0,035)

Zur Ermittlung des Bemessungswertes des Pfahlwiderstandes Rc.d ist der charakteris-
tische Pfahlwiderstand Rcx mit dem Teilsicherheitsbeiwert fiir Widerstinde gemal3
Tabelle A 2.3 nach DIN 1054 abzumindern. Im vorliegenden Fall gilt folgender Teil-
sicherheitsbeiwert (Pfahlwiderstinde fiir Druckpféhle auf der Grundlage von Erfah-
rungswerten):

vi=1,4
fiir die Bemessungssituationen BS-P, BS-T und BS-A.

Dariiber hinaus sind bei der Ermittlung der Bemessungslasten die Teilsicherheitsbei-
werte fiir Einwirkungen und Beanspruchungen zu beriicksichtigen. Es gelten die
Angaben nach Tabelle A 2.1 der DIN 1054. Die dort aufgefiihrten Sicherheitsbeiwerte
fiir den Grenzzustand GEO-2 sind in Abhéngigkeit von der Beanspruchungsart und der
Bemessungssituation unterschiedlich. Daraus folgt der Bemessungswert Ed der Bean-
spruchungen und Einwirkungen.

Beim Nachweis ist allgemein folgende Bedingung einzuhalten:
Ea<Ru4

Weiterhin wird auf die Ausfiithrungen der Einbauanweisung S 8240.25.4 t [U 11] ver-
wiesen. Darin sind Baugrundverhéltnisse angegeben, fiir die die Pfahllangen bei be-
kannten Baugrundverhéltnissen ohne Nachweis abgeleitet werden konnen. Es ist durch
die Planer unter Beriicksichtigung der charakteristischen Kennwerte des Baugrundes
(Abschnitt 6.1) sowie der Bemessungsprofile (Abschnitt 9.5) zu priifen, inwieweit die
0. g. Einbauanweisung Anwendung finden kann.
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9.3 Horizontale Pfahlbettung

Bei den vorliegenden Randbedingungen kann fiir den Nachweis der horizontalen
Pfahlbettung (fiir Pfahle mit D > 0,30 m) néherungsweise folgender charakteristi-
scher Bettungsmodul in Ansatz gebracht werden.

Ksx= Esi/Ds [kKN/m?]

Der Anwendungsbereich vorgenannter Formel ist auf eine maximal charakteristische
Horizontalverschiebung von < 2,0 cm bzw. 0,03 x Ds begrenzt. Der kleinere Wert ist
malgebend.

Es wird empfohlen, die horizontale Bettung erst ab 1 m unter Geldndeoberkante anzu-
setzen.

9.4 Erginzende Hinweise zur Pfahlgriindung

Bei der Pfahlherstellung sind Hindernisse, die aus Blocken und Steinen bestehen kon-
nen, nicht auszuschlieBen. Dies ist bei der Dimensionierung der Rammrohrpféhle zu
beriicksichtigen.

Bei ordnungsgemaBer Pfahlgriindung sind Setzungen gering und liegen erfahrungsge-
mif in einer GroBenordnung von s < 10 mm.

Bei der Herstellung von Rammpfihlen werden gegeniiber den Bohrpfahl-Systemen
Schwingungen in den Untergrund eingebracht, die sich ausbreiten und im Falle von
vorhandenen unterirdischen Leitungen zu Schiden an diesen fiihren konnen. Sofern
Leitungen, vergleichbare Anlagen oder andere schwingungsanfillige Bauwerke in un-
mittelbarer Ndhe vorhanden sein sollten, sind gegebenenfalls parallel Schwingungs-
messungen durchzufiihren.

Ein Absetzen des Rammrohrpfahls im Sand direkt tiber einer Torfschicht ist aufgrund
zu geringer Uberdeckung nicht zuléssig.

9.5 Bemessungsprofile

Auf Grundlage der ausgefiihrten Untergrundaufschliisse wird fiir die jeweiligen Mast-
standorte jewelils ein Bemessungsprofil fiir eine Rammpfahlgriindung festgelegt. Die
in der untenstehenden Tabelle 2 in fetter Schriftart dargestellten Boden repréisentieren
den Baugrund mit ausreichenden Tragfahigkeitseigenschaften in Sinne der Einbauan-
weisung fliir Rammrohr mit Adapter [U 11]. Dabei handelt es sich um mindestens mit-
teldicht gelagerte Sande (nichtbindige Boden) bzw. um mindestens steifen bindigen
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Boden. Der Vollstindigkeit halber sind auch Boden aufgefiihrt, die diesen Anforde-
rungen nicht entsprechen und aus geotechnischer Sicht keine ausreichende Tragfahig-

10.

keit besitzen (z. B. organische Weichschicht (Torf/Mudde) vgl. BS 37).

Tabelle 2: Bemessungsprofile

Bemessungsprofil Bodenschicht? Kote, gemittelt
[m SO]
km 235,5+00 (BS 1) | Auffiillung 0,0 bis - 1,5
Sande, mitteldicht -1,5bis - 3,5
Sande, dicht - 3,5 bis - 8,0
km 236,3+00 (BS 10) | Auffiillung 0,0 bis - 1,5
Sande, dicht -1,5bis - 2,5
Sande, mitteldicht -2,5 bis - 3,0
Sande, dicht - 3,0 bis - 8,0
km 237,1+70 (BS 34) | Auffillung 0,0 bis - 0,5
Lehm, weich-steif -0,5 bis - 2,0
Sande, dicht -2,0 bis - 8,0
km 237.3+65 (BS 37) | Auffillung 0,0 bis - 0,5
Lehm, weich-steif -0,5bis-1,5
Marsch, weich-steif -1,5bis-2,0
Sande, mitteldicht -2,0bis - 3,5
Torf -3,5bis-4,5
Sande, dicht - 4,5 bis - 8,0
Y Die in fetter Markierung hervorgehobenen Schichten sind diese, in denen ein Abset-
zen des PfahlfuBes moglich ist.

SCHADSTOFFUNTERSUCHUNG

Da bei der Griindung der Signalmaste planméBig kein maBgeblicher Bodenaushub an-
fallt sowie die organoleptische Ansprache keine Hinweise auf eine signifikante Schad-
stoffbelastung lieferte, wurde auf eine Orientierende Schadstoffuntersuchung abstim-
mungsgemal verzichtet.
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HOMOGENBEREICHE
11.1 Gewerke

Fiir eine Ausschreibung nach der VOB, Teil C, Ausgabe 2016 ist auf Grundlage der
uns vorliegenden Informationen zur geplanten Griindung eine Einteilung der Bau-
grundschichten in Homogenbereiche fiir das folgende Gewerk vorzunehmen:

e Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten nach DIN 18304:2016-09

Die in diesem Bericht zusammengestellten Angaben zu den Homogenbereichen basie-
ren sowohl auf den Ergebnissen der durchgefiihrten, stichpunktartigen Baugrunder-
kundungen, als auch auf den Ergebnissen der durchgefiihrten Laborversuche sowie auf
Erfahrungswerten.

Die gemél zuvor genannter Norm erforderlichen Kennwerte sind in der Anlage 5 mit
thren moglichen Bandbreiten fiir alle maf3gebenden Bodenschichten angegeben. Zu-
dem ist darin die Norm/Richtlinie angegeben, nach der eine Uberpriifung der jeweili-
gen Kennwerte durchzufiihren ist.

11.2 Sonstige Hinweise

Die Lagerungsdichte ist fiir bindige und gemischtkornige Boden nicht bestimmbar und
konnte folglich nicht angegeben werden.

Gleiches gilt fiir nichtbindige Bdden hinsichtlich der je nach VOB-Norm ggf. erfor-
derlichen Parameter Kohédsion, undranierte Scherfestigkeit, Konsistenz, Konsistenz-
zahl sowie Plastizitédtszahl, welche an rolligen Boden nicht bestimmt werden kdnnen.

Ebenso kann fiir die organischen Boden neben der Konsistenz, Konsistenzzahl sowie
Plastizititszahl auch die Lagerungsdichte nicht bestimmt werden.

Sollten weitere Gewerke als die, die bisher bekannt sind, erforderlich werden, miissen
ggf. weitere Kennwerte und Eigenschaften des Baugrundes bestimmt werden, um die

dafiir erforderlichen Homogenbereiche zu beschreiben.

Da es sich um punktuelle Untergrundaufschliisse handelt, sind Abweichungen von der
tatséchlich vorgefundenen Bodenschichtung nicht auszuschlieen.

ERGANZENDE HINWEISE

Grundsétzlich sind im gesamten Baubereich ggf. anstehender Oberboden sowie pflanz-
liche Bestandteile und grof3ere Steine zu entfernen.
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Im Arbeitsbereich vorhandene Versorgungsleitungen sind im Vorwege zu sichern bzw.
umzulegen.

Werden zur Herstellung der Pfahle z. B. fiir Arbeitsebenen im Boschungsbereich Ab-
grabungen notwendig, so sind diese ggf. durch einen Verbau zu sichern.

Vor Beginn der BaumaBBnahme wird die Durchfiihrung eines Beweissicherungsverfah-
rens an den Nachbarbauwerken wie Bahnanlagen und ggf. Ver- und Entsorgungslei-
tungen etc. in unmittelbarer Umgebung der Mallnahme empfohlen.

Die durchgefiihrten Baugrundaufschliisse stellen naturgemif3 nur punktuelle Erkun-
dungen des Untergrundes dar. Sofern im Zuge der weiteren Bautétigkeit davon abwei-
chende Untergrundverhéltnisse angetroffen werden, so ist der Geotechnische Sachver-
standige zu informieren.

BBI Geo- und Umwelttechnik

. A /1 ,/"////
: ! .\ 1. é/% P, ‘-'C;%
Univ.-Prof. Dr.-Ing. hab M.Sc. Geoy{/ . Gilberg

/
P,
¢



ANLAGENVERZEICHNIS
Anlage 1 Lageplan der Untergrundaufschliisse M. 1: 1000
Anlage 2 Ergebnisse der Untergrundaufschliisse M. d. H. 1: 100
Anlage 3 Zusammenstellung der Laborergebnisse
Anlage 4 Kornungslinien
Anlage 5 Homogenbereiche
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kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt
Projekt Nr.:
Planverfasser:
2019/131
GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH Anlagen Nr.:

BERATENDE INGENIEURE
BBl LUBECKER STR. 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229 468 -0 FAX 040 /229 468 40

Zeichnungs-Nr.:

U01GG02.BOP

Bauvorhaben:

ESTW Westerland
LA 3373 - Bf Westerland
Strecke 1210, km 235,5 - km 237,4

SIGNALMASTE )
ERGEBNISSE DER UNTERGRUNDAUFSCHLUSSE

Datum: BlattgroBe: Gezeichnet: Gepruft:

26.02.2020 890 x 297 So

MaBstab:
Gi d.H. 1:100




2019/131; LA 3373 - Bf Westerland Signalmaste
ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE

Entnahmestelle BS 1/2 BS 1/5 BS 10/3 BS 10/6 BS 34/2 BS 34/4 BS 34/5 BS 37/4
Bodenbezeichnung S S S S L S S S
Entnahmetiefe unter Gelande m 2,6 55 2,6 54 1,6 2,1 2,8 2,6
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [w ] % 20,2

FlieRBgrenze [w, ] %

Ausrollgrenze [ wp] %

Plastizitatszahl [ I;] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [7] kN/m®

Trockenwichte [ 4] KN/m?®

Kornwichte [ ;] kKN/m?®

Porenanteil [n] %

Durchléssigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage 4.1 4.1 4.1 4.1 4.3 4.2 4.2 4.2
Rohtongehalt %

Gluhverlust [ V] %

Kalkgehalt [ V¢, ] %

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul s. Anlage




BBI LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: Mo
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GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

22087 HAMBURG  TEL. 040/229468-0 FAX 040/229 468 40

Datum: 10.12.19

Kornungslinie
LA 3373 - Bf Westerland

Signalmaste

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Trockensiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel-
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Korndurchmesser d in mm

i 6—o »Xx—- Oo——-a —X .
Signatur Bemerkungen: >N
Bodenart: ms, fs', gs' ms, fs, gs' S, fg' S, fg', mg', gg' = 52 TOD'

Q

Tiefe: 2,6 m 55m 2,6m 5.4m ® 5 -3
Cu/Cc: 2.0/1.0 2.5/0.9 4.6/0.9 4.7/0.8 = Z
Entnahmestelle: BS 1/2 BS 1/5 BS 10/3 BS 10/6
Entnahmedatum: 21.11.2019 21.11.2019 20.11.2019 20.11.2019




BBI LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: Mo

22087 HAMBURG
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GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

TEL. 040 /229 468 - 0
Datum: 10.12.19

FAX 040/ 229 468 40

Kornungslinie
LA 3373 - Bf Westerland

Signalmaste

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
i 6——o X—-X O——H .
Signatur Bemerkungen: B >N
Bodenart: S, ms, u ms, fs, gs, U’ S, ms, u' N 52 TOD'
Q
Tiefe: 21m 28m 26m =X
cu: 2,2 11,3 3,0 ==
Entnahmestelle: BS 34/4 BS 34/5 BS 37/4
Entnahmedatum: 14.11.2019 14.11.2019 13.11.2019




BBI LUBECKER STR. 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468 40

Bearbeiter: Mo

7

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

Datum: 11.12.19

Kornungslinie
LA 3373 - Bf Westerland

Signalmaste

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Kombinierte Analyse
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Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
- .
Signatur o—=o Bemerkungen: B> N
Bodenart: fS, ms, u', t' (L) w TP
@ Lo
Tiefe: 1,6 m @ = Fay
CulCc: 3.4/1.0 ==
Entnahmestelle: BS 34/2
Entnahmedatum: 14.11.2019




2019/131
ESTW Westerland
Signalmaste

Anlage 5

Bandbreiten der Kennwerte flr die Charakterisierung der relevanten Homogenbereiche
Gewerk Ramme-, Ruttel- und Pressarbeiten nach DIN 18304:2016-09

Ramme-, Ruttel- und Pressarbeiten DIN 18304
Nr. Eigenschaften / Kennwerte Einheit R1 R2 R3 R4 R5
Ergénzend ortstibliche Bezeichnung Auffillung, sandig -schluffig Lehm Marsch Torf Sand schluffig- kiesig
1 K?rngroBer]vertellung hach DIN 18123 mit siehe Anlage 5.1 siehe Anlage 5.2 siehe Anlage 5.3 nicht relevant siehe Anlage 5.4
Koérnungsbandern
9a Massenanteil an Steinen nach DIN EN 1SO [%] 0-130 0—40* 0-10* 0-10* 0_30*
14688
2b Massenanteil Blocke nach DIN EN 1SO 14688 [%] 0-15 0-30* 0-5* 0-5* 0-15*
2¢ Masseanteil grofRie Blocke nach DIN EN ISO [%] 0_5 0_5* 0_2%* 0_2%* 0_5*
14688
4 Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 [g/cm3] 1,7-19 19-22 15-19 10-12 1,7-2,0
Kohésion nach DIN 1837-1, DIN 18137-2 und . . . .
! 2 — — —
5 DIN 18137-3 [KN/m?] nicht bestimmbar 2-40 2-40 0-10 nicht bestimmbar
6 undranierte Scherfestigkeit nach DIN 18137-2 [KN/mZ] nicht bestimmbar 5-200 5-200 0-20 nicht bestimmbar
8 Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1 [%] nicht bestimmbar 5-30 5-30 30 - 1000 nicht bestimmbar
9 Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1 nicht bestimmbar weich bis steif weich bis steif nicht bestimmbar nicht bestimmbar
10 Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 [-] nicht bestimmbar 0,5-1,25 05-11 nicht bestimmbar nicht bestimmbar
12 Plastizitatszahl DIN 18122-1 [%] nicht bestimmbar 5-30 5-30 nicht bestimmbar nicht bestimmbar
Lagerungsdichte: Definition nach
14 DIN EN ISO 14688-2, Bestimmung nach sehr locker bis sehr dicht nicht bestimmbar nicht bestimmbar nicht bestimmbar locker bis sehr dicht
DIN 18126
15 Kalkgehalt nach DIN 18129 [%] 0-1 0-1 0-20 0-1 0-1
17 Organischer Anteil nach DIN 18128 [%] <3 <3 2-30 20-100 <3
18 Benennung und Beschreibung organischer unorganisch bis leicht unorganisch bis leicht leicht organisch bis stark stark oraanisch unorganisch bis leicht
Bdden nach DIN EN 1SO 14688-1 organisch organisch organisch g organisch
19 Abrasivitat nach NF P18-579 ** ,stark bis extrem abrasiv* ,stark bis extrem abrasiv* kaum ab;zsr;\lsit\)/'f schwach "kaum abrasiv" ,stark bis extrem abrasiv*
20 Bodengruppe nach DIN 18196 A [SE, SI, SW, SU, SU*] UL, UM OT, OU, UA, UM HZ, HN SE, SI, SW, SU, SU*

*%

Im Ubergangsbereich bzw. durch Vermengung mit Gerdlllagen groRer Méchtigkeit sind bereichsweise auch signifikant groRere Stein- und Blockmassenanteile nicht auszuschlieRen.
Bei Vorhandensein von Stein- und Geréllhindernissen ist lokal abweichend von extremer Abrasivitat der Boden auszugehen
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GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

Koérnungsband
BERATENDE INGENIEURE ESTW Westerland

BBI LUBECKER STR. 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468 40

Bearbeiter: Gi Datum: 04.12.2019 SlgnalmaSte - Homogenberelche
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Mittel- Grob-
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Signatur Koérnungsband: Auffullung, sandig-schluffig (R1) Bemerkungen: v >N
= 3 5]
Bodenart: organische Beimengung g E ©
o = X
Tiefe: z. T. Bauschutthaltig K S
ulce: -

Entnahmestelle:




BBI LUBECKER STR. 1

22087 HAMBURG  TEL. 040/229468-0 FAX 040/229 468 40
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GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

Koérnungsband
ESTW Westerland

BERATENDE INGENIEURE

Bearbeiter: Gi Datum: 04.12.2019 SlgnalmaSte - Homogenberelche
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Signatur Koérnungsband: Lehm schluffig-sandig (R 2a & R 2b) Bemerkungen: v>NTD
N S 5]
Bodenart: a 5 @
o = X
Tiefe: K S
ulce: -

Entnahmestelle:
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GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

Koérnungsband
BERATENDE INGENIEURE ESTW Westerland

Bearbeiter: Gi Datum: 04.12.2019 SlgnalmaSte - Homogenberelche
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Signatur Koérnungsband: Marschbéden (R 3) Bemerkungen: v >N
w 3 5]
Bodenart: Stark organikhaltig g E ©
o = X
Tiefe: K S
ulce: -

Entnahmestelle:
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22087 HAMBURG  TEL. 040/229468-0 FAX 040/229 468 40

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

Koérnungsband
ESTW Westerland

BERATENDE INGENIEURE

Bearbeiter: Gi Datum: 04.12.2019 SlgnalmaSte - Homogenberelche
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Signatur Koérnungsband: Sand schluffig-kiesig (R 5) Bemerkungen: v>NT
NG} 5]
Bodenart: a 5 @
o = X
Tiefe: K S
ulce: -

Entnahmestelle:
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