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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 von insgesamt
246 Beleuchtungsmasten auf der Strecke 1210 Elmshorn — Westerland von
km 235.8+00 bis km 237.4+00. Der Gesamtbereich der Gleisfeldbeleuchtung wird fiir
die weitere Planung in 19 Beleuchtungsfeldabschnitte (1. BFA bis 19. BFA) gegliedert.

Der hier vorliegende Geotechnische Bericht behandelt diese 19 Beleuchtungsfeldab-
schnitte in denen die Beleuchtungsanlagen errichtet werden sollen.

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 iiber 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 (Erlaute-
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; Gleisfeldbeleuchtung Wes-
terland - Tinnum, Beleuchtungsanlagen Ubersichts- Lageplan km 235,8 - km
236,8, 04/2019.



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

[U8] Markert Baugrunduntersuchung, Eckernférde: Schichtenverzeichnisse,
11/2019.

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

2.2 Richtlinien

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

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

[U 12] Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V. (Hrsg.), EA Pfdhle - Empfehlungen
des Arbeitskreises "Pfahle", 2. Auflage, 01/2012.

2.3 Normen

DIN 1054:2010-12 Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und
Grundbau — Erginzende Regelungen zu DIN EN
1997-1

DIN 4020:2010-12 Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische
Zwecke - Erginzende Regelungen zu DIN EN
1997-2

DIN 18128:2002-12 Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Be-
stimmung des Gliithverlustes

DIN 18196:2011-05 Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bau-
technische Zwecke

DIN EN 1997-1:2009-09 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.



DIN EN 1997-1/NA:2010-12

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 14688-1:2013-12

DIN EN ISO 14688-1:2018-05

DIN EN ISO 14688-2:2018-05

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

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

Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Ver-
draingungspfiahle;  Deutsche = Fassung  EN
12699:2015

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von
Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO
14688-1:2002 + Amd 1:2013); Deutsche Fassung
EN ISO 14688-1:2002 + A1:2013

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



DIN EN ISO 17892-4:2017-04 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 BELEUCHTUNGSMASTE UND BAUGELANDE

Im Zuge der Einrichtung einer neuen Gleisfeldbeleuchtung Planungsgebiet Westerland
soll im Bereich der Strecke 1210 von km 235.8+00 bis km 237.4+00 die Errichtung
von Beleuchtungsmasten erfolgen.

GemilB den uns zur Verfiigung gestellten Planunterlagen [U 6] werden insgesamt 246
Beleuchtungsmaste errichtet. Der Gesamtbereich wird fiir die weitere Planung in 19
Beleuchtungsfeldabschnitte untergliedert.

Der Lageplan der Anlage 1.1 bis Anlage 1.3 zeigt die Trasse mit den 19 Beleuchtungs-
feldabschnitten (1. BFA bis 19. BFA), den Maststandorten sowie die Lage der nieder-
gebrachten Baugrundaufschliisse.

Das Geldnde im Bereich der geplanten Maste liegt gemdfl den Ansatzpunkten der aus-
gefiihrten Untergrundaufschliisse zwischen ca. +0,24 m SO und etwa -0,78 m SO.

UNTERSUCHUNGEN

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse im Bereich der geplanten Beleuchtungs-
maststandorte wurden im November und Dezember 2019 insgesamt 30 Sondierboh-
rungen (BS) bis in Tiefen von bis zu 11 m ausgefiihrt. Dariiber hinaus wurde zur Uber-
priifung der Lagerungsdichte der rolligen Boden und zur Beurteilung der Rammbarkeit
neben den Sondierbohrungen jeweils eine schwere Rammsondierung (DPH) bis in Tie-
fen von maximal 10 m durchgefiihrt. Die Ansatzpunkte aller Sondierungen wurden
vorgeschachtet. Aus diesem Grund beginnen die Messungen der Schlagzahlen erst ab
einer Tiefe von 1,2 m.

Die Aufschlussarbeiten wurden durch die Fa. Markert Baugrunduntersuchung, Eckern-
forde und die Fa. Baugrund Wolter, Lewitzrand durchgefiihrt.



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

Die Aufschlusspunkte wurden vom Bohrunternehmen lage- und hohenméBig nach An-
weisung des Auftraggebers auf Schienenoberkante bezogen eingemessen. Die genaue
Lage der Aufschlusspunkte geht aus dem Lageplan der Anlage 1.1 und 1.3 hervor.

Die Ergebnisse der Baugrundaufschliisse sind in Form von hohengerecht ausgerichte-
ten Bohrprofilen (BS) und Sondierdiagrammen (DPH) in Anlage 2.1 bis 2.6 aufgetra-
gen.

Den Bohrprofilen liegen die Schichtenverzeichnisse des Bohrunternehmers [U 8] und
[U 9] zugrunde, die von uns nach der DIN 4022 iiberarbeitet und erginzt wurden.

Da die untersuchte Fliche gem. Uberpriifung der Fliche auf Kampfmittelbelastung des
Kampfmittelrdumdienst Schleswig-Holstein NUIG [U 7] keine Kampfmittelverdachts-
fliche ist, wurden die Sondierungen ohne die Begleitung eines Feuerwerkers gem.
§ 20 SprengG durchgefiihrt.

UNTERGRUNDVERHALTNISSE

Nachfolgend werden die vorgefundenen Untergrundverhéltnisse geschildert. Aufgrund
der zum Teil geringen Aufschlussdichte in den einzelnen Abschnitten wurden
Bohrsondierungen im Grenzbereich von zwei Teilfeldern als Referenz fiir beide Fla-
chen herangezogen. Der Ubersicht halber sind diese Bohrsondierungen jeweils in den
betreffenden Abschnitten aufgefiihrt, hieraus ergeben sich z. T. Doppelnennungen von
Aufschliissen (z. B. 5a). Die Beleuchtungsfeldabschnitte werden folgend mit der Be-
zeichnung BFA abgekiirzt.

5.1 1. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 1. BFA sind 11 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rung BS 2 und die schwere Rammsondierung DPH 2 wurden bei km 235,9+35 ausge-
fiihrt.

In der Sondierbohrung wurden bis in eine Tiefe von 0,4 m aufgefiillte Sande angetrof-
fen. Die aufgefiillten Boden beinhalten humose Beimengungen.

Unter den aufgefiillten Sanden folgen bis in eine Tiefe von 5,7 m gewachsene Fein-
und Mittelsande, die zum Teil Holzreste und organikhaltige Linsen flihren.



Darunter wurde bis 9,2 m unter Geldnde eine Wechsellagerung von organischen
Weichschichten erbohrt. Im Topbereich ist eine Schluffmudde vorhanden, die von ei-
ner etwa 2 m méachtigen Torfschicht unterlagert wird. AbschlieBend wurde Kleiboden
von weich - steifer Konsistenz festgestellt.

Unterhalb der Weichschichten sind bis zur Endteufe in einer Tiefe von 11 m Mittel-
bis Feinsande vorhanden.

Die gewachsenen Sande sind geméll den ausgefiihrten schweren Rammsondierungen
mit Schlagzahlen von bis zu njo = 20 bis in Tiefen von 2,7 m zunichst dicht gelagert.
Ab vorgenannten Tiefen wurde in den Sanden bis zu der Endteufe eine vorwiegend
mitteldichte Lagerung erreicht.

5.2 2. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 2. BFA sind 11 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rungen BS 4 bei km 236,0+15 und BS 5a (km 236,0+40) wurden inklusive zweier
schweren Rammsondierungen ausgefiihrt.

Bis in eine Tiefe von bis zu 1,2 m (BS 5a) wurde eine sandige Auffiillung mit Schotter-
und Ziegelbeimischungen erschlossen. Darunter folgt in der Sondierung BS 5a bis
2,2 m ein Marschboden von weicher Konsistenz.

In der Sondierbohrung (BS 4) wurden bis in eine Tiefe von 0,4 m aufgefiillte Sande
mit Beimengungen von Schotter angetroffen. Unterhalb der Auffiillung bzw. dem
Marschboden sind Fein- bis Mittelsande bis zu den jeweiligen Endteufen aufgeschlos-
sen. Holzreste und Organikreibsel sind in den Sanden schwach vorhanden.

Der oberflaichennahe bzw. unterhalb des Marschbodens anstehende Sand ist bis zur
Endteufe gemél den ausgefiihrten schweren Rammsondierungen DPH 4 vorwiegend
mitteldicht gelagert.

5.3 3. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 3. BFA sind 9 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rungen BS 5a (km 236,0+40) und die Sondierbohrung BS 5 (km 236,0+70) wurden mit
benachbarten schweren Rammsondierungen ausgefiihrt.

Eine sandige Auffiillung mit Schotter- und Ziegelbeimengungen wurde bis in eine
Tiefe von bis zu 1,2 m (BS 5a) erschlossen. Darunter folgt in der Sondierung BS 5a bis
2,2 m ein Marschboden von weicher Konsistenz.



Unterhalb der Auffiillung bzw. dem Marschboden sind Fein- bis Mittelsande bis zu
den Endteufen in 5 m Tiefe vorhanden.

Der unterhalb des Marschbodens anstehende Sand im Bereich der Sondierung BS Sa
ist gemil den ausgefiihrten schweren Rammsondierungen mit Schlagzahlen vorwie-
gend mitteldicht gelagert. Der gewachsene Sand im Bereich der Sondierung BS 5 ist
vorwiegend dicht gelagert.

5.4 4. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 4. BFA sind 12 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rungen BS 6 (km 236,0+90) und BS 7 (km 236,1+35) wurden paarweise mit schweren
Rammsondierungen ausgefiihrt.

Ein aufgefiillter Sand ist bis in eine Tiefe von 0,4 m (BS 7) bzw. 2,1 m (BS 6) vorhan-
den. Wurzel- und Pflanzenreste und Schotter sind in dieser Auffiillung enthalten.

Unterhalb der Auffiillung lagern bis zur Endteufe grobsandfiihrende, feinsandige Mit-
telsande. In einer Tiefe von 3,3 m bis 4,2 m sind Fein- und Mittelkiese eingestreut. In
der Bohrsondierung BS 7 ist in den Sand von 2,1 m bis 5,2 m ein Geschiebelehm mit
steifer Konsistenz eingeschaltet.

Die oberflachennah anstehenden Sande, die in der Sondierung BS 6 erkundet wurden,
sind bis 3 m Tiefe gemél den ausgefiihrten schweren Rammsondierungen mitteldicht
gelagert. Darunter sind die Sande bis zur Endteufe vorwiegend von dichter Lagerung.

Die Schlagzahlen der DPH 7 deuten auf oberflichennah vorwiegend dicht gelagerte
Verhiltnisse hin. Unterhalb des Geschiebelehms ab 5,2 m Tiefe ist der Sand gemal3
den gemessenen Schlagzahlen vorwiegend mitteldicht gelagert.

5.5 5. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 5. BFA sind 13 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rungen BS 7 (km 236,14+35) und BS 8 (km 236,1+60) wurden mit benachbarten schwe-
ren Rammsondierungen ausgefiihrt.

Die Auffiillung ist bis in eine Tiefe von 0,3 m (BS 8) bzw.0,4 m (BS 7) vorhanden und
mit Wurzelresten und Schotter versetzt.

Unterhalb der Auffiillung lagern grobsandfiihrende, feinsandige Mittelsande. Geschie-
belehm von steifer Konsistenz ist in den Sand von rd. 1,5 m bis 5,2 m eingeschaltet. In
der Sondierung BS 8 ist von 2,8 m bis 3,6 m eine stark schluffiger Mittelsandlage vor-
handen. Unter dem Geschiebelehm stehen Sande bis zur Endteufe an.



Die Schlagzahlen der DPH 7 deuten auf oberflichennah vorwiegend dicht gelagerte
Verhiltnisse hin. Unterhalb des Geschiebelehms ab 5,2 m Tiefe ist der Sand nach den
gemessenen Schlagzahlen vorwiegend mitteldicht gelagert. Die oberflichennahen
Sande (bis 3,6 m) der Sondierung BS 8 sind bis 3 m Tiefe vorwiegend mitteldicht ge-
lagert. Von 5,1 m Tiefe bis zur Endteufe sind die Sande vorwiegend von dichter Lage-
rung.

5.6 6. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 6. BFA sind 14 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rung BS 9 (km 236,2+10) und die schwere Rammsondierung DPH 9 wurden als Paar
ausgefiihrt.

Die Auffiillung ist bis in eine Tiefe von 0,4 m vorhanden und mit Schotter versetzt.

Unterhalb der Auffiillung lagern schluffige Sande bis ca. 1,9 m Tiefe. Grobsandfiih-
rende, feinsandige Mittelsande mit kiesiger Beimengung wurden darunter bis zur End-
teufe erkundet.

Die Schlagzahlen deuten bis in eine Tiefe von ca. 2 m auf mitteldicht gelagerte Sande
hin. Darunter ergeben die gemessenen Schlagzahlen einen vorwiegend dicht gelagerten
Sand bis zur Endteufe.

5.7 7. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 7. BFA sind 19 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rungen BS 10 (km 236,3+00) und BS 13 (km 236,3+30) wurden mit benachbarten
schweren Rammsondierungen ausgefiihrt.

Der Auffiillungsboden ist bis 0,5 m (BS 13) bzw. 0,8 m (BS 10) vorhanden.

Darunter sind im Bereich der Sondierung BS 10 Sandschichten mit grobsandigen und
kiesigen Bestandteilen bis zur Endteufe in 8 m vorhanden. In der Sondierung BS 13 ist
von 3,2 bis 4,7 m ein Geschiebelehm von steifer Konsistenz eingeschaltet.

Die oberflachennah anstehenden Sande bis ca. 3 m Tiefe sind vorwiegend von mittel-
dichter Lagerung. Darunter sind die Sande bis zur Endteufe vorwiegend von dichter
Lagerung.



5.8 8. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 8. BFA sind 23 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rungen BS 11, BS 12 und BS 13 wurden bei km 236,3+30 jeweils mit einer schweren
Rammsondierung gepaart ausgefiihrt.

Die sandige Auffiillung mit kiesigen und schluffigen Bestandteilen, reicht bis in eine
Tiefe von 0,6 m (BS 12). Organische Substanzen sowie Schlackeeinstreuungen sind
bereichsweise vorhanden. Die Auffiillung fehlt im Bereich der Bohrsondierung BS 11.

Unter der Auffiillung -falls vorhanden- lagern bis in eine Tiefe von durchschnittlich
3,4 m Tiefe Mittelsande, die grobsand- und kiesfiihrend sind.

Darunter ist ein kaolinfithrender Feinsand bis in eine durchschnittliche Tiefe von 4,5 m
vorhanden. In der Bohrsondierung BS 13 ist ein Geschiebelehm vorhanden, der eine
steife Konsistenz aufweist.

Unterhalb des Geschiebelehms bzw. der kaoilinhaltigen Sande ist bis zur Endteufe von
8,0 m ein Mittelsand mit kiesig-feinsandigen Anteilen vorhanden.

Der obere Sand ist geméf den ausgefiihrten schweren Rammsondierungen vorwiegend
mind. mitteldicht gelagert. Der Sand ab etwa 4,0 m Tiefe ist vorwiegend dicht gelagert.

5.9 9. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 9. BFA sind 23 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rungen BS 14 (km 236,4+20) und BS 15 (km 236,4+10) wurden in diesem Abschnitt
gemeinsam mit schweren Rammsondierungen ausgefiihrt.

Die Auffiillung reicht bis ca. 0,5 m Tiefe und ist mit Schlackeresten und Schotter ver-
setzt.

Darunter ist grob- und feindsandfiihrender Mittelsand bis in einer Tiefe von 1,7 m
(BS 14) bzw. 2,6 m (BS 15) vorhanden. Ein Lehmsandboden wurde bis rd. 3,5 m Tiefe
erkundet. Darunter ist in der Sondierung BS 14 ein schluffdominater Lehmboden von
weicher Konsistenz bis 4,8 m vorhanden.

Die Sande unterhalb des Lehmsandes bzw. des schluffigen Lehmbodens bestehen aus
Mittelsanden mit grobsandigen oder feinsandigen Bestandteilen bis zur Endteufe in
8 m Tiefe.



Die Sande bzw. der Lehmsand bis ca. 3,7 m Tiefe sind vorwiegend von mitteldichter
Lagerung. Unterhalb des schluffigen Lehms bzw. des Lehmsands sind die Sande bis
zur Endteufe vorwiegend von dichter Lagerung.

5.10 10. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 10. BFA sind 22 Maststandorte geplant. Die Sondier-
bohrungen BS 16 und BS 17 jeweils bei km 236,4+85 wurden ausgefiihrt. Jeweils eine
schwere Rammsondierung wurde neben den Bohrsondierungen niedergebracht.

Bis in eine Tiefe von 0,7 m (BS 16) bzw. 1,5 m (BS 17) wurde eine sandige Auffiillung
mit Schotter- und Organikbeimischungen erschlossen. Darunter folgt bis 3,4 m (BS 16)
bzw. 4,3 m (BS 17) ein Mittelsand, der grobsand- und feinsandfiihrend ist, erschlossen.

Ein kaolinhaltiger Lehmsand ist in der Bohrsondierung BS 16 bis in eine Tiefe von
5,0 m vorhanden. In der Bohrsondierung BS 17 streicht diese Schicht bis auf 0,3 m
Maichtigkeit aus (von 4,3 m bis 4,6 m) und ist feinsandig. Unterhalb ist ein feinsandiger
Mittelsand bis zur jeweiligen Endteufe vorhanden.

Der oberflachennah anstehende Sand bis rd. 1,5 m (BS 16) bzw. 2,0 m (BS 17) ist
gemél den ausgefiihrten schweren Rammsondierungen vorwiegend mitteldicht gela-
gert. Der kaolinhaltige Feinsand bzw. Lehmsand sowie die folgenden Sandschichten
weisen eine vorwiegend dichte Lagerung bis zur Endteufe auf.

5.11 11. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 11. BFA sind 19 Maststandorte geplant. Die Sondier-
bohrung BS 19 und die schwere Rammsondierung DPH 19 wurden bei km 236,5+95
ausgefiihrt.

Ein aufgefiillter Sand mit Schotter ist bis in eine Tiefe von 0,5 m vorhanden.
Unterhalb der Auffiillung lagern bis zur Endteufe grobsandfiihrende, feinsandige Mit-
telsande. In einer Tiefe von 3,4 m bis 3,8 m ist eine schluffige, kaolinhaltige Feinsand-

lage eingeschaltet.

Die oberflichennah anstehenden Sande bis 1,5 m Tiefe sind mitteldicht gelagert. Da-
runter sind die Sande bis zur Endteufe vorwiegend von dichter Lagerung.



5.12 12. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 12. BFA sind 10 Maststandorte geplant. Die Sondier-
bohrungen BS 18 (km 236,5+70) und BS 21 (km 236,6+40) wurden paarweise mit
schweren Rammsondierungen ausgefiihrt.

Ein aufgefiillter Sand mit Schotter und Wurzelresten ist bis in eine Tiefe von 0,8 m in
der Sondierung BS 18 vorhanden. In der Sondierung BS 21 wurde ein humoser
Oberboden bis 0,7 m Tiefe erbohrt.

Unterhalb der Auffiillung lagern bis zur Endteufe grobsandfiihrende, feinsandige Mit-
telsande. In einer Tiefe von 2,6 m bis 3,2 m ist in der Sondierung BS 21 eine schluffige
Feinsandlage eingeschaltet. Ein schluffdominater Lehm von steifer Konsistenz wurde
in einer Tiefe von 7,8 m in der Sondierung BS 18 erkundet.

Die Schlagzahlen innerhalb der Sande der BS 18 bis rd. 2 m (BS 18) deuten auf eine
mitteldichte Lagerung hin. Die Lagerungsverhiltnisse der BS 21 weisen auf eine lo-
ckere Lagerung der Sande bis 1,7 m hin. AnschlieBend sind die Sande bis rd. 3 m min-
destens mitteldicht gelagert. Ab 2 m (BS 18) bzw. 3 m (BS 21) Tiefe sind die Sande
bis zur Endteufe vorwiegend von dichter Lagerung.

5.13 13. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 13. BFA sind 11 Maststandorte geplant. Die Sondier-
bohrungen BS 20 und BS 21 (km 236,6+40) sowie die Sondierbohrung BS 22
(km 236,6+70) wurden jeweils mit benachbarten schweren Rammsondierungen ausge-
fiihrt.

Oberflachennah ist bei der Sondierung BS 20 Schotter mit sandiger Beimischung bis
0,4 m Tiefe vorhanden. Ein aufgefiillter, sandig-organischer Oberboden wurde in der
Sondierung BS 21 bis 0,7 m Tiefe und in der BS 22 bis 0,6 m Tiefe erbohrt.

Die gewachsenen Sande stehen darunter bis zur Endteufe in 8,0 m Tiefe an. Die Korn-
fraktion besteht aus vorwiegend Mittelsand mit feinsandigem, grobsandigem und
schluffigem Nebengemenge. In der Bohrsondierung BS 21 ist ab 2,6 m Tiefe eine
0,6 m méchtige kaolinhaltige Feinsandschicht eingeschaltet.

Die gewachsenen Sande weisen bis 1,1 m (BS 20) bzw. 1,7 m (BS 21) lockere Lage-
rungsverhéltnisse auf. In der Sondierung BS 20 sind die Sande bis rd. 2,0 m Tiefe unter
Geldnde mindestens mitteldicht gelagert, in der Sondierung BS 22 bis rd. 2,5 m und in
der Sondierung BS 21 bis rd. 3 m. Darunter sind die Sande bis zur Endteufe mindestens
dicht gelagert.



5.14 14. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 14. BFA sind 7 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rungen BS 23 und BS 24 (km 236,7+50) und die jeweils zugehorigen schweren Ramm-
sondierungen wurden ausgefiihrt.

Ein aufgefiillter, sandig-schluffiger Oberboden ist bis in eine Tiefe von 0,9 m vorhan-
den. Wurzelreste und Humus sind in dieser Auffiillung enthalten.

Unterhalb des Oberbodens lagern im Bereich der Bohrsondierung BS 23 bis in eine
Tiefe von 6,3 m grobsandfiihrende, feinsandige Mittelsande. Darunter ist ein kaolin-
haltiger, mittelsandiger Feinsand bis in eine Tiefe von 8 m als Geschiebelehm vorhan-
den. In der Bohrsondierung BS 24 ist unter dem Mittelsand von 3,2 m bis 5,4 m Tiefe
ein Geschiebelehm mit weich-steifer Konsistenz eingeschaltet. Darunter ist bis zur
Teufe von 7,0 m eine feinsandige Grobsandschicht vorhanden. AnschlieBend ist ein
schluffiger Sand mit Schlufflinsen bis zur Endteufe vorhanden.

Die oberflachennah anstehenden Sande bis 1,3 m sind geméf den ausgefiihrten schwe-
ren Rammsondierungen entsprechend der festgestellten Schlagzahlen sehr locker bis
locker gelagert. Bis etwa 2,2 m (BS 23) bzw. 2,8 m (BS 24) sind die Sande mitteldicht
gelagert. Darunter deuten die Schlagzahlen bis zur Endteufe auf eine mind. dichte La-
gerung hin.

5.15 15. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 15. BFA sind 6 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rung BS 25 (km 236,8+40) und die schwere Rammsondierung DPH 25 wurden ausge-
fiihrt.

In der Sondierbohrung BS 25 wurde oberflichennah bis 0,8 m Tiefe ein humoser
Oberboden mit Pflanzen- und Wurzelresten angetroffen. Darunter stehen bis zur End-
teufe von 8,0 m feinsandfiihrende Mittelsande an, die im unteren Bereich schluffhaltig
sind.

Im oberen Bereich bis 1,5 m weisen die Sande eine sehr lockere Lagerung auf. Die
Schlagzahlen bestdtigen von 1,5 m bis 2,3 m mitteldicht gelagerte Sande. Darunter
deuten die Schlagzahlen bis zur Endteufe auf eine vorwiegend dichte Lagerung hin.

5.16 16. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 16. BFA sind 6 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rung BS 26 (km 236,9+50) wurde paarweise mit der schweren Rammsondierung
DPH 26 ausgefiihrt.



Eine organikhaltige, lehmige Auffiillung ist bis 0,7 m unter Geldndeoberkante vorhan-
den.

Anschliefend folgt bis 6,3 m Tiefe unter Geldnde ein stark schluffiger Feinsand der
z. T. mit Schlufflinsen und -bandern durchsetzt ist. Darunter folgt bis zur Endteufe ein
schluffig-toniger Lehm, der eine steife Konsistenz aufweist.

Die Sande weisen im oberen Bereich bis etwa 2,0 m eine sehr lockere bis lockere La-
gerung auf. Darunter lassen die Schlagzahlen bis 2,3 m auf mitteldicht gelagerte Sande
schlieBen. Vorwiegend dicht gelagerte Sande wurden von 2,3 m bis 4,5 m Tiefe auf-
geschlossen. Darunter sind die Sande sind bis 6,3 m Tiefe unter Geldnde mind. mittel-
dicht gelagert.

5.17 17. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 17. BFA sind 8 Maststandorte geplant. Die Sondierboh-
rung BS 29 bei km 237,0+70 wurde paarweise mit einer schweren Rammsondierung
ausgefiihrt.

Eine aufgefiillte, humose Auffiillung ist bis in eine Tiefe von 0,3 m vorhanden. Wur-
zel- und Pflanzenreste sind in dieser Auffiillung enthalten.

Unterhalb der Auffiillung lagert bis in 0,9 m unter Gelénde ein Mittelsand. Eine Weich-
schicht bestehend aus Marsch- und Schluffboden von weich-steifer Konsistenz schlief3t
darunter bis 2,1 m an.

Darunter stehen bis zur Endteufe grobsandfiihrende, schwach schluffige, feinsandige
Mittelsande an.

Gemil der ausgefiihrten schweren Rammsondierung sind die gewachsenen Sande
mindestens dicht gelagert.

5.18 18. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 18. BFA sind 13 Maststandorte geplant. Die Sondier-
bohrungen BS 30 und BS 31 (km 237,1+60) sowie BS 35 (km 237,2+15) wurden in-
klusive dazugehdriger schwerer Rammsondierungen ausgefiihrt.

Eine stark schotterhaltige, sandige Auffiillung wurde an der Oberfliche bis etwa 1,5 m
(BS 30), 0,7 m (BS 35) bzw. 0,8 m (BS 31) Tiefe erkundet. Bis in eine Tiefe von 2,1 m
(BS 35), 2,9 m (BS 30) bzw. 3,8 m (BS 31) wurde eine Wechsellagerung aus Weich-
schichten von weicher bis weich-steifer Konsistenz angetroffen, die sich aus Lehm,



Marschboden, organikhaltigen Schluffschichten sowie Mudde und Torfen zusammen-
setzt. Schilf- und Wurzelreste sowie humose Einlagerungen sind vorhanden. Darunter
schlieBen sich bis zur Endteufe von 8 m mittel- bis feinsandige Schichten an, die
schwach schluff- und kiesfiihrend sind. In die Sande des Aufschlusses BS 30 ist von
3,9 m bis 4,2 m eine Muddelage eingeschaltet. In den Sanden der Sondierung BS 35
sind bereichsweise Schilfreste (2,1 m - 2,6 m) oder Muddestreifen (3,1 m - 4,4 m)
eingelagert. Bei den Weichschichten wurde eine weiche bzw. weich-steife Konsistenz
festgestellt.

Die darunter vorkommenden gewachsene Sande sind vorwiegend von dichter Lage-
rung. Davon abweichend sind die Sande der Sondierung BS 35 von rd. 2 m bis 4 m
unter Flur vorwiegend mitteldicht gelagert.

5.19 19. Beleuchtungsfeldabschnitt

Im Beleuchtungsfeldabschnitt 19. BFA sind 13 Maststandorte geplant. Die Sondier-
bohrung BS 36 (km 237,9+05) und die schwere Rammsondierung DPH 36 wurden
ausgefiihrt.

Ein aufgefiillter Sand ist bis in eine Tiefe von 0,6 m vorhanden, in den Schotter und
Glasreste eingestreut sind.

Bis in eine Tiefe von 2 m wurde eine Wechsellagerung aus Schluff- und Marschboden
von weicher bis weich-steifer Konsistenz angetroffen. Darunter wurden bis zur End-
teufe mittel- bis feinsandige Sande erbohrt, die bereichsweise schwach kiesfiihrend
sind.

Der oberflichennah anstehende Lehmsand weist eine lockere Lagerung auf. Die ge-
wachsenen Sande unterhalb der Weichschichten sind bis zur Endteufe in 8 m unter
Geldndeoberkante vorwiegend mitteldicht gelagert.

BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHE

Aus den im Rahmen der Untergrunderkundung angetroffenen Bodenschichten wurden
repriasentative Bodenproben ausgewéhlt und in unserem bodenmechanischen Labor
untersucht. Die Bodenansprache erfolgte nach DIN EN ISO 14688-1:2013-12.

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

e Bestimmen der Korngrof3enverteilung nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04
e Bestimmen des Wassergehaltes nach DIN EN ISO 17892-1:2015-03
e Bestimmen des Glithverlusts nach DIN 18128:2002-12



Die ausgefiihrten bodenmechanischen Laborversuche sind in der Anlage 3 tabellarisch
zusammengefasst.

6.1. Kornverteilung

Zur Bestimmung der Bodenart wurden diverse Korngrof3enverteilungen ermittelt (An-
lage 4.1 bis Anlage 4.12). Im folgenden Abschnitt ist der der betreffende BFA ange-
geben, fiir den die Koérnungslinie herangezogen werden kénnen. Die in Kapitel 5 dieses
Berichtes beschriebenen Boden weisen folgende granulometrische Zusammensetzung
auf:

Die fein- bis mittelsandigen Bdden sind in der Anlage 4.1 zusammengestellt. Diese
wurden im Bereich der 1. BFA und 4. BFA bodenmechanisch untersucht. Mit einer
Ungleichformigkeitszahl von Cy= 2,6 bis 3,1 handelt es sich um enggestufte Sande
(SE).

Die Sandschluffe (SU) sind in der Anlage 4.2 und 4.3 zusammengefasst. Diese wurden
anhand der Bodenproben aus den Bereichen 5. BFA, 8. BFA, 9. BFA, 10. BFA, 17.
BFA und 18. BFA identifiziert. Sie weisen eine Ungleichformigkeitszahl zwischen
Cu= 3,0 bis 4,3 auf.

Vorwiegend wurden fiir die erbohrten grobkornigen Sande Ungleichférmigkeitszahlen
zwischen Cy= 3,1 bis 5,7 ermittelt (vgl. Anlage 4.4 bis Anlage 4.7). Es handelt sich
um enggestufte Sande (SE) wobei alle Sandfraktionen (fS bis gS) sowie vereinzelt
Feinkiese vertreten sind. Diese Bodenart wurde anhand der Bodenproben aus den Auf-
schliissen fiir die Bereiche 2. BFA bis 4 BFA, 6. BFA bis 8. BFA, 10. BFA bis 12.
BFA, 14. BFA sowie 17. BFA granulometrisch untersucht.

Die weitgestuften, kiesigen Sande sind in der Anlage 4.8 zusammengefasst. Nach der
Auswertung der granulometrischen Untersuchungen werden diese Boden als weit ge-
stufte Sand-Kies-Gemische (SW) eingestuft. Die Ungleichformigkeitszahl liegt zwi-
schen Cy= 6,3 und 8,1. Diese Boden wurden in den Bereichen 4. BFA und 5. BFA
sowie 19. BFA untersucht.

In der Anlage 4.9 sind die intermedidr gestuften Sande dargestellt. Nach der granulo-
metrischen Untersuchung handelt es sich um intermittierend gestufte Sand-Kies-Ge-
mische (SI) mit einer Ungleichformigkeitszahl zwischen Cy = 6,6 bis 79,5. Diese Bo-
denart wurde in den Abschnitten 7. BFA, 9. BFA und 18. BFA angetroffen.

Die Lehmsande sind granulometrisch in der Anlage 4.10 dargestellt. Es handelt sich
um eine Mischung aller HauptkorngréBen wobei der Sandanteil mit > 70 % dominiert.
Diese Bodenart wurde in den Bodenproben aus den Aufschliissen der Bereiche 9. BFA



bis 10 BFA sowie 18. BFA granulometrisch untersucht. Der Boden wird in die Boden-
gruppe SU bzw. SU* eingestuft.

Der Geschiebelehm ist in der Anlage 4.11 zusammengefasst. Es handelt sich um sand-
dominierten Geschiebeboden mit einem Tongehalt zwischen 15 % und 20 %. Dieser
Boden wurde aus dem Probenmaterial des Bereichs 4. BFA, 8. BFA und 14. BFA korn-
analytisch untersucht. Der Boden wird in die Bodengruppe SU bzw. SU* eingestuft.

Der stark schluffige Lehmboden, der im Bereich des 16. BFA festgestellt wurde, ist in
der Kornverteilung in der Anlage 4.12 dargestellt. Der Schluffgehalt liegt bei > 60 %
und der Sandgehalt bei rd. 30 %. Die Bodengruppe entspricht der Klasse UL.

6.2. Wassergehalt

Die Konsistenz von bindigen Bdden ist, zusétzlich zu dem Gehalt an Feinkorn, abhén-
gig von der aktuellen Bodenfeuchte. Deshalb wurde im Rahmen von Versuchen zur
Wassergehaltsbestimmung gemill DIN EN ISO 17892 der Porenwassergehalt des Bo-
dens bestimmt (Anlage 3.1 bis 3.6).

Der Geschiebelehm hat gemiB den untersuchten Proben einen Wassergehalt von
11,4 % (BS 7/4), 17,6 % (BS 8/4), 17,1 % (BS 24/4), und 19,1 % (BS 13/4), was die
in-situ festgestellte steife Konsistenz bestitigt. Gleiches gilt fiir den Lehm der
Bohrsondierung BS 26/6, bei dem ein Wassergehalt von 19,1 % ermittelt wurde.

Dem hingegen wurde ein Wassergehalt von 67,8 % im Marschboden (BS5a/3) ermit-
telt. Die in-situ festgestellte weiche Konsistenz dieses Bodens ist hierdurch bestétigt.

Der kaolinhaltige Sand hat aufgrund seines hohen Gehalts an quellfdhigen Tonmine-
ralen wasserspeichernde Eigenschaften, obwohl er granulometrisch kein bindiger Bo-
den ist. In der Probe BS 12/4 wurde ein Wassergehalt von 23,6 % gemessen.

Auch der Lehmsand speichert Wasser im Feinkorn, was sich in seinem Wassergehalt
von 13,8 % (BS 14/3), 19,1 % (BS 31/3) und 25 % (BS 16/4) wiederspiegelt. Auf Basis
der Bodenansprache ist dieser Boden korngestiitzt weshalb, obwohl Wasser im Boden
gespeichert ist, keine Konsistenz festgelegt wird.

6.3. Gliihverlust

An sechs ausgewihlten Proben der Weichschichten wurde der Glithverlust gem. DIN
18128 ermittelt, um daraus den Gehalt an organischer Substanz in der Trockenmasse
abzuleiten. Dieser Parameter flie3t in die Bestimmung der Bodenart ein. Die Laborer-
gebnisse sind in dem Priifbericht der Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH, Pinneberg in



Anlage 7 zusammengestellt. Eine Zusammenstellung aller Laborergebnisse ist der An-
lage 3 zu entnehmen.

In dem Marschboden wurde ein Gehalt an organischer Substanz von 5,3 % (BS 5a/3)
bzw. 23,7 % (BS 30/3) ermittelt. Demnach ist die Schwankung hinsichtlich des Gehalts
an Organik hoch.

Der Ubergangshorizont von Marsch zu Schluff mit deutlichen Schilfresten (BS 30/4)
weist einen geringen Gehalt an Organik von 3,3 Masse-% auf, was einem schwach
humosen Boden entspricht.

Der in der Bohrsondierung BS 2 erkundete organische Boden wurde ebenfalls hinsicht-
lich des Gliihverlustes untersucht. Demnach enthélt die stark mineralische Schluft-
mudde einen Gehalt an Organik von 11,7 % (BS 2/6). Der zwischengeschaltete, orga-
nische Boden der BS 30/6 ist mit einem Gehalt an Organik von 45,5 Masse-% ebenfalls
eine Mudde.

Fiir den Torf wurde ein Gehalt an organischer Substanz von 84,1 % (BS 2/7) ermittelt.
6.4. Baugrundkennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Untergrundaufschliisse, der Laboruntersuchun-
gen sowie unter Beriicksichtigung von Erfahrungen mit vergleichbaren Boden, konnen
den angetroffenen Bodenschichten nachfolgende charakteristische Kennwerte gemaf3
DIN EN 1997-1 zugeordnet werden. Die Bodengruppen entsprechen der Klassifikation
nach DIN 18196. In Tabelle 1 sind die Baugrundkennwerte fiir die angetroffenen Bo-
denschichten aufgelistet.



Tabelle 1: Baugrundkennwerte der angetroffenen Boden

- 18 -

Wichte”™ | Scherfestigkeit | undri- Durchlés- | Steife- IRammbarkeit
nierte sigkeit zahl
Scherfes-
tigkeit
vy ' ' : -
Bodenschicht [KN/m?] (pok o ) ouk , ke B ) H
Coibuzmss) [°] [KN/m?] | [KN/m?] | (/] [MN/m?]
Auffiillung, sandig | 18/11 27,5 10 - 1x10°- |10 leicht bis mit-
(A) [SE, SU, SW] 1x10* telschwer
Auffiillung, bindig | 17/11 22510 - 1x108%- |- leicht bis mit-
(A) [UL, UM, UA] 1x10* telschwer
Lehm (L) weich- 20/10 27,5 |5 10 1x101°- |10 leicht bis mit-
steif, [SU, SU*, 1x10% telschwer
UL, UM]
Lehm (L) steif, 21/11 30 10 40 5x10°9- |25 leicht bis mit-
[SU, SU*, UL, 5x 107 telschwer
UM]
Geschiebelehm 20/10 27,5 |5 10 1x101- 110 leicht bis mit-
(Lg) weich-steif, 1x10°8 telschwer
[SU, SU*, UL,
UM]
Geschiebelehm 21/11 30 10 40 5x10°- |25 leicht bis mit-
(Lg) steif, [SU, 5x 107 telschwer
SU*, UL, UM]
Organische Boden, | 13/3 15 0 15 1x10"-10,5-1,5 |leichtbis mit-
Mudde, Torf [F, 1x108 telschwer
HZ, OU, OH]
Marsch (M), 18/10 22,5 |5 10 1x10%- [3-5 leicht
weich-steif 1x10710
[OT, OU, UA,
UM]




Bodenschicht Wichte™ | Scherfestigkeit | undri- Durchlés- | Steifezahl [Rammbarkeit
(Bodengruppe) TR ETE nierte sigkeit
Scherfestigkeit | Scherfes-
tigkeit

v v o'k | ck Calk ke Eq [-]

[KN/m?] | [°] [kN/m?] | [kKN/m?] [m/s] [MN/m?]
Lehmsande, (L/S), |20/11 30 |0 B 1x10%- |40 leicht bis mit-
mitteldicht, [SU, 1x107 telschwer
SU*|
Sande (S), 20/11 32,5 (0 _ 1x103- |40 leicht bis mit-
mitteldicht, [SE, 1x10° telschwer
SI, SW, SU, SU*]
Sande (S), dicht, 20/11 35 0 3 1x103- |60 mittelschwer
[SE, SI, SW, SU, 1x10° bis schwer
SU*|

*Fiir Auftriebsnachweise sind die unteren charakteristischen Werte anzusetzen. Die unteren charakteristischen

Werte ergeben sich durch eine Reduzierung der o. g. Werte um 2 kN/m? (y) bzw. um 1 kN/m? (y°).

GRUNDWASSERVERHALTNISSE
7.1 Grundwasserstinde

Die beim Niederbringen der Sondierbohrungen im Dezember 2019 angetroffenen
Grundwasserstinde sind neben den Profilsdulen auf der Anlage 2.1 bis 2.7 aufgetragen.
Bei den geloteten Messwerten handelt es sich um nicht ausgepegelte Wasserstinde im
offenen Sondierloch.

Der Grundwasserspiegel wurde in allen Sondierbohrungen in einer Tiefe von 0,4 m
(BS 4) bis 2,1 m (BS 27) unter Ansatzpunkt angetroffen. Die nach Beendigung der
Sondierarbeiten geloteten Wasserstéinde liegen in der gleichen Tiefe bzw. sind im De-
zimeterbereich angestiegen (z. B. BS 16) oder abgefallen (z. B. BS 27).

Damit liegen die Endwasserstdnde bei -0,38 m SO (BS 4) bzw. -2,29 m SO (BS 27).



7.2 Bemessungswasserstinde

Auf der Basis der angetroffenen Grundwasserverhéltnisse werden unter Einbeziehung
eines Sicherheitszuschlages flir das anstehende Grundwasser folgende Bemessungs-
wasserstdnde empfohlen, die in der Tabelle 2 zusammengestellt sind. Die dort aufge-
filhrte Abkiirzung GOK bezieht sich auf einen Bemessungswasserstand fiir den Bau-
bzw. Endzustand in Hohe der aktuellen Gelédndeoberkante.

Tabelle 2: Bau- und Endzustand der Bemessungswasserstinde

Bemessungswasserstand
Beleuch- Bohr- | km [Lage |Hohe An- | Wasserstand | Bauzeitlich Endzustand
tungsfeld- | punkt |BS] satzpunkt | [m SO] [m SO; GOK] [m SO; GOK]
Abschnitt [BS] [m SO]
[#. BFA]
1. BFA 2 235.9+35 |-0,02 -0,82 GOK GOK
2. BFA 4 236.0+15 |-0,20 -0,38
GOK GOK
5a 236.0+40 |-0,32 -1,56
3. BFA 5a 236.0+40 |-0,32 -1,56
0,9 GOK
5 236.0+70 |-0,30 1,42
4. BFA 6 236.0+90 |-0,14 0,54
GOK GOK
7 236.1+35 |-0,07 1,27
5. BFA 7 236.1+35 |-0,07 -1,27
-0,5 GOK
8 236.1+60 |-0,19 -0,83
6. BFA 9 236.2+10 |-0,16 -0,98 0,5 GOK
7. BFA 10 236.3+00 |-0,28 -1,63 . 06
13 236.3+30 |-0,03 -1,63 ' '
8. BFA 11 236.3+30 |-0,78 -1,88
12 236.3+30 |-0,14 -1,74 -1,1 0,6
13 236.3+30 |-0,03 -1,63
9. BFA 14 236.4+20 |-0,09 -1,49
-1,0 GOK
15 236.4+10 |-0,15 -1,45
10. BFA 16 236.4+85 |-0,21 -1,71
1,2 -0,7
17 236.4+85 |-0,08 -1,88
11. BFA 19 236.5+95 |-0,10 -1,5 -1,0 -0,5
12. BFA 18 236.5+70 |-0,18 -1,68
1,2 -0,7
21 236.6+40 |-0,04 -1,74
13. BFA 20 236.6+40 |-0,28 -1,88
21 236.6+40 |-0,04 -1,74 -1,0 0,7
22 236.6+70 |-0,12 -1,52




Bemessungswasserstand
Beleuch- Bohr- |km [Lage |Hohe An- | Wasserstand | Bauzeitlich Beleuchtungs-
tungsfeld- | punkt |[BS] satzpunkt | [m SO] [m SO; GOK] feld-Abschnitt
Abschnitt [BS] [m SO] [#. BFA]
[#. BFA]
14. BFA |73 236.7+50 [-0,51 -1,91
-0,5 GOK
24 236.7+50 |-0,18 -0,98
15.BFA |25 236.8+40 |-0,25 -1,85 -1,4 0,9
16. BFA |76 236.9+50 |-0,08 -1,48 -1,0 0,5
17.BFA |29 237.0470 | 0,24 -1,49 -1,0 -0,5
18. BFA |30 237.1+60 |-0,06 -1,26
31 237.1+60 |-0,09 -0,51 GOK GOK
35 237.2+15 |-0,04 -0,59
19.BFA |36 237.3+05 |-0,01 -1,01 0,5 GOK

8. GEOTECHNISCHE EINORDNUNGEN
8.1 Geotechnische Kategorie

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

8.2 Erdbebenzone

Gemidll DIN EN 1998-1/NA gehort das Planungsgebiet zu keiner Erdbebenzone und
zu keiner diesbeziiglichen geologischen Untergrundklasse.

GRUNDUNG

Auf Basis der uns vorgelegten Unterlagen sind die Signalmaste in kleiner Bauform
geplant.

Fiir die Griindung der Beleuchtungsmaste wird eine Tiefgriindung auf Rammpfiahlen
nach DIN EN 12699 empfohlen. Als Rammpfahlgriindungen kommen im vorliegenden
Fall z. B. Stahlrohrpfihle (Rammrohrpfahle) 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 Pfahlldngen ergeben sich aus dem Abstand von dem spéteren Auf-
bau (Adapter) bis zum Beginn der tragfdhigen Schicht zuziiglich der erforderlichen
Einbindeldnge in den tragfdhigen Baugrund.

Der Pfahl sollte grundsétzlich innerhalb der mindestens mitteldicht gelagerten Sande
oder den bindigen Boden von mindestens steifer Konsistenz abgesetzt werden. Die er-
kundeten bindigen Béden (Lehm- und Marschbdden) in den oberflichennahen Berei-
chen weisen nicht die erforderliche, mindestens steife Konsistenz auf, sodass ein Ab-
setzen der Pfahle in diesen Boden nicht zuldssig ist.

Gemail den Ausfiihrungen aus Unterlage S 8240.25.4 t [U 11] betrédgt die erforderliche
Rammrohrlénge mindestens 3 m.

Die Bemessungsprofile fiir die einzelnen Signalstandorte sind dem Abschnitt 9.5 zu
entnehmen. In diesen Profilen ist jeweils der Beginn der tragfidhigen Schicht (z. B. OK
Sand, mindestens mitteldicht) gekennzeichnet.

9.2 Pfahltragfihigkeiten

Fiir die im Schlagrammverfahren eingebrachten Stahlrohrpfahle kénnen fiir eine Vor-
bemessung folgende charakteristische Pfahlmantelreibungswerte gs x und Pfahlspitzen-
widerstandswerte qvx gem. EA Pfdhle [U 12] in Ansatz gebracht werden. Bei den an-
gegebenen Werten wird ein geschlossener Pfahlfull (Pfropfen) rechnerisch vorausge-
setzt, sodass der Spitzenwiderstand auf die gesamte Pfahlfullflache inklusive Boden-
pfropfen angesetzt werden kann.

Tabelle 3: Charakteristischer Spitzenwiderstand u. Pfahlmantelreibung (Stahlrohrrammpfihle)

Bod Spitzenwiderstand qpx [MN/m?] Pfahlmantelreibung qsx [MN/m?]
oden
s/D =0,035 s/D=0,100 Sse* s/0=0,1
Sand, mitteldicht 2,2 %My 4,2 * My 0,30 * 7 0,40 * 1
Sand, dicht 4,0 * 1y 7,6 * 1y 0,65 * 7 0,95 * n;
Lehmsand, mittel- " " * 0,35 * 75
dicht 2,0 * 1y 4,0 * Ny 0,25 * 1)
Lehmsand, dicht 3.8* My 7,0 * My 0,60 * 75 0,90 * 1
mit 7, = 0,95%¢2 " PP und 7), = 1,1%e*93 * P, Dy, = Pfahldurchmesser in [m]

Sowohl der weich-steife Lehm als auch die Marsch sollten fiir den Vertikallastabtrag
nicht hinzugezogen werden. Gleiches gilt fiir die Mudde- und Torfboden.



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

yi=14
fiir die Bemessungssituationen BS-P, BS-T und BS-A.

Dartiber 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 Eq der Bean-
spruchungen und Einwirkungen.

Beim Nachweis ist allgemein folgende Bedingung einzuhalten:
Ea<Ra

Weiterhin wird auf die Ausfiihrungen der Einbauanweisung S 8240.25.4 t [U 11] ver-
wiesen. Darin sind Baugrundverhéltnisse angegeben, fiir die die Pfahllingen bei be-
kannten Baugrundverhéltnissen ohne Nachweis abgeleitet werden konnen. Es ist durch
die Planer unter Berlicksichtigung der charakteristischen Kennwerte des Baugrundes
(Abschnitt 6.4) sowie der Bemessungsprofile (Abschnitt 9.5) zu priifen, inwieweit die
o. g. Einbauanweisung Anwendung finden kann.

9.3 Horizontale Pfahlbettung

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

ks,k= Es,k/Ds [kN/l’l’l3]

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

Es wird empfohlen, die horizontale Bettung erst ab 1 m unter Gelédndeoberkante 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 Rammrohrpféihle zu
beriicksichtigen.

Bei ordnungsgeméler Pfahlgriindung sind Setzungen gering und liegen erfahrungs-
gemilB in einer Grofenordnung von s < 10 mm.

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

Ein Absetzen des Rammrohrpfahls im Sand direkt iiber einer Torfschicht oder eines
weichen bzw. weich-steifen Lehmbodens ist aufgrund zu geringer Uberdeckung nicht
zuldssig.

9.5 Bemessungsprofile

Auf Grundlage der ausgefiihrten Untergrundaufschliisse wird fiir die jeweiligen Mast-
standorte jeweils ein Bemessungsprofil fiir eine Rammpfahlgriindung festgelegt.

Die in der untenstehenden Tabelle 4 in fetter Schriftart dargestellten Boden repriasen-
tieren den Baugrund mit ausreichenden Tragfahigkeitseigenschaften in Sinne der Ein-
bauanweisung fiir Rammrohr mit Adapter [U 11]. Dabei handelt es sich um mindestens
mitteldicht gelagerte Sande (nicht-bindige Béden) bzw. um mindestens steife bindige
Boden.

Der Vollstindigkeit halber sind in den Bemessungsprofilen auch Boden aufgefiihrt, die
diesen Anforderungen nicht entsprechen und aus geotechnischer Sicht keine ausrei-
chende Tragfdhigkeit besitzen (z. B. organische Weichschichten wie Torf oder
Mudde).



A o
Tabelle 4: Bemessungsprofile
Beleuch- | Anzahl | Bemes- | Bohr- km Bodenschicht” Kote, gemittelt
tungsfeld- | Maste sungs- | punkt | [Lage BS] [m SO]
Abschnitt profil [BS]
[#. BFA] [BP #]
1. BFA 11 BP 1 2 235.9+35 Auffiillung 0,0 bis - 0,5
Sande, dicht -0,5 bis - 3,0
Sande, mitteldicht -3,0 bis -6,0
Weichschichten (Torf, .
Mudde & Marscfl) AUt
Sande, mitteldicht -9,0 bis -11,0
2. BFA 11 4 236.0+15 Auffiillung 0,0 bis - 0,5
BP2 1sa  |236.0140 xzif;fgﬁ;;cgorf’ 20,5 bis 1,0
Sande, mitteldicht -1,0 bis -7,0
Sande, dicht -7,0 bis - 9,0
3. BFA 9 Sa 236.0+40 Auffiillung 0,0 bis - 1,5
BP3 Weichschichten (Torf, .
5 236.0+70 Mudde & Marscl(l) -1,5 bis 2,0
Sande, mitteldicht -2,0 bis -5,0
4. BFA 12 BP 4 6 236.0+90 Auffiillung 0,0 bis - 2,0
7 236.1+35 Sande, mitteldicht - 2,0 bis - 3,0
Geschiebelehm, steif - 3,0 bis - 5,0
Sande, mitteldicht - 5,0 bis - 8,0
5. BFA 13 BP 5 7 236.1+35 Auffiillung 0,0 bis - 0,5
8 236.1+60 Sande, mitteldicht - 0,5 bis - 2,0
Geschiebelehm, steif - 2,0 bis - 5,0
Sande, dicht - 5,0 bis - 8,0
6.BFA |14 | BP 6 19 1236.2+10 | Auffiillung 0,0 bis - 0,5
Sande, mitteldicht -0,5bis -2,0
Sande, dicht - 0,5 bis -8,0
7. BFA 19 BP 7 10 236.3+00 Auffiillung 0,0 bis - 1,0
13 236.3+30 Sande, mitteldicht - 1,0 bis - 3,0
Geschiebelehm, steif - 3,0 bis - 5,0
Sande, dicht - 5,0 bis - 8,0
8. BFA 23 11 236.3+30 Oberboden 0,0 bis- 1,0
BP 8 12 236.3+30 Sande, mitteldicht - 1,0 bis - 3,0
13 236.3+30 Geschiebelehm, steif -3,0 bis - 4,5
Sande, dicht - 4,5 bis - 8,0
9. BFA 23 BP9 14 236.4+20 Auffiillung 0,0 bis - 0,5
15 236.4+10 Sande, mitteldicht -0,5bis - 2,0
Lehmsand, mitteldicht -2,0 bis 3,5
Geschiebelehm, weich -3,5bis - 5,0
Sande, dicht - 5,0 bis - 8,0
10. BFA 22 BP 10 16 236.4+85 Auffiillung 0,0 bis - 1,5
17 236.4+85 Sande, dicht - 1,5 bis - 2,0
Lehmsand, dicht -2,0 bis 4,0
Sande, dicht -4,0 bis -8,0
11.BFA |19 [BP11 |19  [236.5+95 | Auffiillung 0,0 bis - 0,5
Sande, mitteldicht -0,5 bis - 1,5
Sande, dicht - 1,5 bis -8,0




10.

-26 -

Beleuch- Anzahl | Bemes- | Bohr- km Bodenschicht? Kote, gemittelt
tungsfeld- | Maste |sungs- punkt | [Lage BS] [m SO]
Abschnitt profil [BS]
[#. BFA] [BP #]
12. BFA 10 BP 12 18 236.5+70 Auffiillung 0,0 bis - 0,5
21 236.6+40 Sande, locker -0,5bis-2,0
Sande, mitteldicht - 2,0 bis - 4,0
Sande, dicht - 4,0 bis -8,0
13. BFA 11 20 236.6+40 Auffiillung 0,0 bis - 1,0
BP 13 (21 236.6+40 Sande, locker -1,0bis - 1,5
22 236.6+70 Sande, mitteldicht -1,5bis - 3,0
Sande, dicht - 3,0 bis -8,0
14. BFA 7 BP 14 23 236.7+50 Auffiillung 0,0 bis - 1,5
24 236.7+50 Sande, mitteldicht -1,5bis - 3,5
Ge§chlebelehm, weich— | 3.5 bis - 5.5
steif
Sande, dicht - 5,5 bis -7,0
Lehm, steif -7,0 bis - 8,5
15.BFA |6 [BP15 |25 |236.8+40 | Auffiillung 0,0 bis - 1,0
Sande, locker -1,0 bis - 2,0
Sande, mitteldicht -2,0 bis - 3,0
Sande, dicht - 3,0 bis -8,0
16.BFA |6 [BP16 |26 1236.9+50 | Auffiillung 0,0 bis - 1,0
Sande, locker -1,0bis-2,0
Sande, dicht - 2,0 bis -5,0
Sande, mitteldicht - 5,0 bis - 6,0
Lehm, steif -6,0 bis - 8,0
17.BFA  [8 [BP17 |29 [237.0+70 | Auffiillung 0,0 bis - 0,5
Weichschichten (Torf, .
Mudde & Marscfl) U DB
Schluff, steif -1,0 bis -2,0
Sande, dicht -2,0 bis -8,0
18. BFA 13 30 237.1+60 Auffiillung 0,0 bis - 1,0
BP 18 |31 237.1+60 Weichschichten -1,0 bis -4,0
35 237.2+15 Sande, dicht -2,0 bis -8,0
19. BFA | 13 BP 19 36 237.3+05 Auffiillung 0,0 bis - 0,5
Weichschichten -0,5 bis -2,0
Sande, mitteldicht -2,0 bis -9,0

Y Die in fetter Markierung hervorgehobenen Schichten sind diese, in denen ein Absetzen des Pfahlfu-
Bes moglich ist.

SCHADSTOFFUNTERSUCHUNG

Da bei der Griindung der Beleuchtungsmaste planmifig kein maf3geblicher Bodenaus-
hub anfillt, sowie die organoleptische Ansprache keine Hinweise auf eine signifikante
Schadstoffbelastung lieferte, wurde auf eine Orientierende Schadstoffuntersuchung ab-

stimmungsgemal verzichtet.




11.

HOMOGENBEREICHE
11.1 Gewerke

Fiir eine Ausschreibung nach der VOB, Teil C, Ausgabe 2016 ist auf Grundlage der
vorliegenden Informationen zur geplanten Griindung eine Einteilung der Baugrund-
schichten 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 erforderlichen Kennwerte fiir diese Homogenbereiche sind in der Tabelle der An-
lage 5 in ihren zu erwartenden Bandbreiten angegeben. Zudem ist jeweils die Norm,
nach der eine ggf. gewlinschte Priifung erfolgen soll, in dieser Tabelle mit aufgefiihrt.

Die zugehorigen Kornungsbinder fiir die Homogenbereiche sind den Anlage 6.1 bis
6.4 zu entnehmen.

Die Bemessungsprofile der Tabelle 3 sind zur ortlichen Verteilung der anstehenden
Bdden hinzuzuziehen.

11.2 Sonstige Hinweise

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

Gleiches gilt fiir nichtbindige Boden hinsichtlich der je nach VOB-Norm ggf. erfor-
derlichen Parameter Kohdsion, undrinierte Scherfestigkeit, Konsistenz, Konsistenz-
zahl sowie Plastizitétszahl, welche an rolligen Boden nicht bestimmt werden konnen.

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

Sollten weitere Gewerke als die, die bisher bekannt sind, erforderlich werden, miissen
gef. 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
tatsdchlich vorgefundenen Bodenschichtung nicht auszuschlieBen. Hierbei ist auch der
vergleichsweise geringe Aufschlussumfang zu beachten.



12.
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ERGANZENDE HINWEISE

Grundsétzlich sind im gesamten Baubereich ggf. anstehender Oberboden sowie pflanz-
liche Bestandteile und groBere Steine zu entfernen.

Im Arbeitsbereich vorhandene Versorgungsleitungen sind im Vorwege zu recherchie-
ren, zu sichern und ggf. umzulegen.

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

Vor Beginn der BaumaBnahme wird die Durchfiihrung eines Beweissicherungsverfah-
rens an den Nachbarbauwerken wie Bahnanlagen und ggf. Ver- und Entsorgungslei-
tungen etc. in unmittelbarer Umgebung der Ma3inahme empfohlen.

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

//{ At

L



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 Einteilung und Kennwerte fiir die Homogenbereiche
Anlage 6 Kornungsbénder

Anlage 7

Laborberichte der Bodenuntersuchung
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\/ 6.00 (1.21) Grundwasser am 01.01.2019 in 6,00 m (1.21 mNN)
(01.01.2019) Tiefe unter Gelande angebohrt

7.00 (0.21) Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung
(01.01.2019)

V¥ _6.50 (0.71) Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch
(01.01.2019)
Zusatz : r. = Reste, st. = Stlicke, str. = Streifen,
wssf. = wasserfiihrend, wssh. = wasserhaltig,
kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt

Legende DPH

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht
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o (org. Beimengung)

Legende DPH

Beimengungen werden mit kleinen Buchstaben angegeben. 5 Isoir:«reerCker
Anteil der Beimengung : '=schwach, = stark : mitteldicht
Beispiel : U,s,t' = schwach toniger, stark sandiger Schluff :l dicht
B 5.2 Sonderprobe aus 52 m Tiefe unter Gelande ]  sehrdicht
6.00 (1.21) Grundwasser am 01.01.2019 in 6,00 m (1.21 mNN)
(01.01.2019) Tiefe unter Gelande angebohrt
7.00 (0.21) Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung
(01.01.2019)
¥ _6.50 (0.71) Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch
(01.01.2019)
Zusatz : r. = Reste, st. = Stlicke, str. = Streifen,
wssf. = wasserflihrend, wssh. = wasserhaltig,
kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt
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o (org. Beimengung)

Beimengungen werden mit kleinen Buchstaben angegeben.
Anteil der Beimengung : '=schwach, = stark

Beispiel : U,s,t' = schwach toniger, stark sandiger Schluff

B 5.2  Sonderprobe aus 5,2m Tiefe unter Geldnde
\/_6.00 (1.21) Grundwasser am 01.01.2019 in 6,00 m (1.21 mNN)

(01.01.2019)

7.00 (0.21) Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung

(01.01.2019)

Tiefe unter Gelande angebohrt

6.50 (0.71) Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch

(01.01.2019)

Zusatz : r. = Reste, st. = Stlicke, str. = Streifen,

wssf. = wasserfiihrend, wssh. = wasserhaltig,

kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt
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Beimengungen werden mit kleinen Buchstaben angegeben. 5 Isoeckreroc er
Anteil der Beimengung : '=schwach, = stark :| mitteldicht
Beispiel : U,s,t' = schwach toniger, stark sandiger Schluff :| dicht
B 5.2 Sonderprobe aus 5,2m Tiefe unter Geléande sehr dicht
\/ 6.00 (1.21) Grundwasser am 01.01.2019 in 6,00 m (1.21 mNN)

(01.01.2019) Tiefe unter Gelande angebohrt

7.00 (0.21) Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung
(01.01.2019)
6.50 (0.71) Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch

(01.01.2019)

Zusatz : r. = Reste, st. = Stlicke, str. = Streifen,
wssf. = wasserflihrend, wssh. = wasserhaltig,
kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt
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Beimengungen werden mit kleinen Buchstaben angegeben. : teldicht
_ mitteldic
Anteil der Beimengung : '=schwach, =stark : dicht
Beispiel : U,s,t' = schwach toniger, stark sandiger Schluff :| sehr dicht
m 52 Sonderprobe aus 5,2 m Tiefe unter Gelande
6.00 (1.21) Grundwasser am 01.01.2019 in 6,00 m (1.21 mNN)
(01.01.2019) Tiefe unter Gelande angebohrt
7.00 (0.21) Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung
(01.01.2019)
V¥ _6.50 (0.71) Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch
(01.01.2019)
Zusatz : r. = Reste, st. = Stlicke, str. = Streifen,
wssf. = wasserfiihrend, wssh. = wasserhaltig,
kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt
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2019/131; LA 3373 - Westerland Gleisfeldbeleuchtung Anlage 3.1

[ |

ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE A 4
Entnahmestelle BS 2/4 BS 2/6 BS 2/7 BS 2/10 BS 4/7 BS 4/9 BS 5/5 BS 5a/3
Bodenbezeichnung S F H S S S S M
Entnahmetiefe unter Gelidnde m 4,6 6,4 7,6 10,1 6,7 9,0 4,2 2,0
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 67,8
FlieBgrenze [ wy ] Y%

Ausrollgrenze [ wp ] %

Plastizitdtszahl [ Ip ] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [y ] KN/m’

Trockenwichte [ y4] KN/m>

Kornwichte [ y;] KN/m’

Porenanteil [ n ] %

Durchlissigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage 4.1 4.1 4.6 4.1 4.5

Rohtongehalt %

Glithverlust [ V] % 11,7 84,1 53
Kalkgehalt [ Vc, ] Y0

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul s. Anlage




2019/131; LA 3373 - Westerland Gleisfeldbeleuchtung Anlage 3.2

[ |

ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE A 4
Entnahmestelle BS 5a/4 BS 5a/6 BS 6/2 BS 6/6 BS 7/3 BS 7/4 BS 7/7 BS 8/4
Bodenbezeichnung S S S S S Lg S Lg
Entnahmetiefe unter Gelidnde m 2,3 5,0 2,1 6,0 2,1 2.5 5,2 2,8
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 11,4 17,6
FlieBgrenze [ wy ] Y%

Ausrollgrenze [ wp ] %

Plastizitdtszahl [ Ip ] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [y ] KN/m’

Trockenwichte [ y4] KN/m>

Kornwichte [ y;] KN/m’

Porenanteil [ n ] %

Durchlissigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage 4.6 4.7 4.8 4.7 4.2 4.11 4.3 4.8
Rohtongehalt %

Gliihverlust [ Vgl %

Kalkgehalt [ Vc, ] Y0

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul s. Anlage




2019/131; LA 3373 - Westerland Gleisfeldbeleuchtung Anlage 3.3
ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE A 4
Entnahmestelle BS 9/8 BS 10/3 BS 10/6 BS 1272 BS 12/4 BS 12/5 BS 13/4 BS 14/3
Bodenbezeichnung S S S S S S Lg L/S
Entnahmetiefe unter Gelidnde m 8,0 2,6 5.4 0,6-2,0 3,6-44 4,4 -6,0 3,2-4,7 1,7-3,3
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 23,6 19,1 13,8
FlieBgrenze [ wy ] Y%

Ausrollgrenze [ wp ] %

Plastizitdtszahl [ Ip] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [y ] KN/m’

Trockenwichte [ y4] KN/m°>

Kornwichte [ y;] KN/m’

Porenanteil [ n ] %

Durchléssigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage 4.6 4.4 4.9 4.4 4.2 4.5 4.11 4.10
Rohtongehalt %

Gliithverlust [ Val %

Kalkgehalt [ Vc, ] Y0

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul

s. Anlage




2019/131; LA 3373 - Westerland Gleisfeldbeleuchtung Anlage 3.4
ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE A 4
Entnahmestelle BS 15/1 BS 15/3 BS 16/4 BS 16/5 BS 1772 BS 18/3 BS 19/2 BS 23/3
Bodenbezeichnung A (S/G) S L/S S S S S S
Entnahmetiefe unter Gelédnde m 0,0-0,5 0,9-2,6 34-50 5,0-6,9 1,5-3,0 2,0-3,5 0,5-2,0 2,0-3,5
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 25,0

FlieBgrenze [ wy ] Y%

Ausrollgrenze [ wp ] %

Plastizitdtszahl [ Ip ] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [y ] KN/m’

Trockenwichte [ y4] KN/m°>

Kornwichte [ y;] KN/m>

Porenanteil [ n ] %

Durchlissigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage 4.9 4.2 4.10 4.3 4.7 4.4 4.4 4.5
Rohtongehalt %

Gliithverlust | Vil %

Kalkgehalt [ Vc, ] Y0

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul

s. Anlage




2019/131; LA 3373 - Westerland Gleisfeldbeleuchtung Anlage 3.5
ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE A 4
Entnahmestelle BS 24/4 BS 26/6 BS 29/7 BS 29/11 BS 30/3 BS 30/4 BS 30/6 BS 30/8
Bodenbezeichnung Lg L S S M M F S
Entnahmetiefe unter Geldnde m 3,2-4,7 6,3 -8,0 4,3 8,0 2,6 2,9 4,2 6,7
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 17,1 19,1

FlieBgrenze [ wy ] Y%

Ausrollgrenze [ wp ] %

Plastizitdtszahl [ Ip ] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [y ] KN/m’

Trockenwichte [ y4] KN/m°>

Kornwichte [ y;] KN/m>

Porenanteil [ n ] %

Durchlissigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage 4.11 4.12 4.3 4.2 4.3
Rohtongehalt %

Glithverlust [ V] % 23,7 3.3 45,5

Kalkgehalt [ Vc, ] Y0

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul

s. Anlage




2019/131; LA 3373 - Westerland Gleisfeldbeleuchtung
ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE

Entnahmestelle BS 31/3 BS 31/8 BS 35/5 BS 36/7
Bodenbezeichnung L/S S S S
Entnahmetiefe unter Geldnde m 1.4 5,1 3,1 3,9
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 19,1

FlieBgrenze [ wy ] Y%

Ausrollgrenze [ wp ] %

Plastizitdtszahl [ Ip ] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [y ] KN/m’

Trockenwichte [ y4] KN/m>

Kornwichte [ v, ] kN/m’

Porenanteil [ n ] %

Durchlissigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage 4.10 4.3 4.9 4.8
Rohtongehalt %

Gliihverlust [ Vgl %

Kalkgehalt [ Vc, ] Y0

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul

s. Anlage

Anlage 3.6

W, G, WA
2 2 |

—;%mfé—
L4 & 4 |



BBl LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: Mo

7

22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 - 0

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

Datum: 10.12.19

FAX 040 /229 468 40

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: ges

tort

Arbeitsweise: Nasssiebung, Trockensiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
7—
90 /
7/
o 80 /
2 /)
= o]
E 70 /
[72]
[0}
: /
60 /
: /
£
T 50 /
9]
£
0
X 40
[ y
©
// /
£ 30
©
c
[0
(7]
é // /
= 20 70
10 /,///
1B
1
0 L1l L1 I ) ) )
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
i o—9O X—-X o——-a .
Signatur Bemerkungen: PPN D
. , = e - = 30
Bodenart: fS, mS fS, mS, gs mS, fs, gs Feinsand/Mittelsand (SE) 8 © <
Tiefe: 10,1 m 4,6 m 9,0m @ =2
cu: 3.1 2.8 26 - Z
Entnahmestelle: BS 2/10 BS 2/4 BS 4/9
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 1 1 2




BBl LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: Mo

22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 - 0

Y GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

FAX 040 /229 468 40

Datum: 10.12.19

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung, Trockensiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
—;:
X ¢ o113
90 X / / pd
Y 4 /r
o 80 //
(@]
S 1
€
E 70 /
[72]
[0}
(D /
3 60 / /
R
£
T 50
5 /
£
X 40
[0
©
2
[0
€ 30
4
VI
§ % X /
s 20
10 ,)g (m
e +—XT
. N2 < N\ ?
x__" 78 )
0 | L1 I@ | L1 | | |- | | L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
i o—9O »Xx—- Oo——-a —X .
Signatur Bemerkungen: >N D
. S v S ; , M 323
Bodenart: fS, ms, u fS, ms, u mS, fs, gs, u fS, ms, u schwach schluffige Sande (SU) 8 © <
Tiefe: 2,1m 3,6-44m 0,9-2,6m 8,0m o] a; .E
cu: 3,0 - 3.8 3,2 - Z
Entnahmestelle: BS 7/3 BS 12/4 BS 15/3 BS 29/11
Beleuchtungsfeld (BFA-#) 5 8 9 17




BBl LUBECKER STR. 1

7

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 - 0

FAX 040 /229 468 40

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung, Trockensiebung

Bearbeiter: Mo Datum: 10.12.19
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
| 7T
90 - o
LA
s ar
[} 80 A A /,/
2 / €% /
£
E 70 w /| /
& & /
8 / of
3 60 y /
R / /
c
T 50 / )
9]
S
el
X 40
g /
2 30 A
©
: /s
8 N/ X O
g 20 / /
7
YAV
10 K ///,
A
4/
0 L1l I | L1 ) ) )
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
i o—9O »X—- Oo——-a —X .
Signatur Bemerkungen: A>N D
} L e . ' ' w2 =25
Bodenart: fS, ms, u', @', gs S,u mS, fs, gs, u mS, fS, gs, u schwach schluffige Sande (SU) 8 © <
Tiefe: 52m 50-6,9m 4,3m 6,7 m @ =2
cu: 36 42 43 4,1 = £
Entnahmestelle: BS 7/7 BS 16/5 BS 29/7 BS 30/8
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 5 10 17 18




GEO- UND UMWELTTECHNIK

INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH KO rn u n g S | I n Ie
BERATENDE INGENIEURE LA 3373 - Westerland Art der Entnahme: gestort
BBl LUBECKER STR. 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468 40 X ) . . .
Bearbeiter: Bl Datum: 27.01.20 Glelsfeldbeleuchtung Arbeitsweise: Trockensiebung, Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- o Grob-
///'_ ] -
90 //
o 80 Vi /
(2]
5 / /
- /
E 70 ,
o 4
]
: 1%
S 60
o
2 /
£ /
v 50 / /
5 /
c
:0 /
X 40
[0}
o
£ 30 /
©
c
[0
©
= 20 /
%
10 A
//
|1
eyl
0 L1 I w’ L1 I L1l ] Lo ]
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60
Korndurchmesser d in mm
i o——o X—X Oo0—a — .
Signatur Bemerkungen: » %> N D
. , ) ~ 2 23
Bodenart: S.fg S. fg mS, fs, gs mS, fs, gs enggestufte grobkdérnige Sande (SE) 8 © o)
Tiefe: 2,6m 0,6-2,0m 2,0-35m 0,5-2,0m o = =
Cu/Cc: 4.6/0.9 4.3/0.9 3.9/1.0 3.1/1.0 - Z
Entnahmestelle: BS 10/3 BS 12/2 BS 18/3 BS 19/2
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 7 8 12 11




Bearbeiter: Bl

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

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

FAX 040 /229 468 40

Datum: 27.01.20

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung, Trockensiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /
o 80 1
= 4
[0}
8 /|
E 70 q
©
%]
8 /)
8 60 /| /
R / /
£
T 50 /| )(/ /
/
5 /
X 40
3 / y
£ 30
©
c
[0
20
=
o 8
10 /// A
% /X
7’
0 1 L1 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 | 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
i o0—o Xx—X Oo———H .
Signatur Bemerkungen: A>T
. . ) — et ft o 2 =23
Bodenart: S.g.u S.fg gS. ms, fs', fg enggestufte grobkdérnige Sande (SE) 8 © @
Tiefe: 42m 4,4-6,0m 2,0-35m o = =
Cu/Cc: 4.4/0.9 4.9/1.0 4.9/1.2 - Z
Entnahmestelle: BS 5/5 BS 12/5 BS 23/3
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 3 8 14




BBl LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: Bl

BERATENDE INGENIEURE
22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 -0

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

FAX 040 /229 468 40

Datum: 27.01.20

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
)ﬁ;:%=
A
90 | T
||
5 il
qg)) 80 //y
) 1
£ 9%
E 70 y, 4V
3 &7
: /|
o
3 60 / /
N
£
el
v 50 /
)
c
X 40
° /
: / /
2
£ 30 / A
© Za)
c
2 /
2]
©
s 20 /
(o]
"
10 /// X
e
0 1 L1 1 1 | 1 1 Ll 1 | 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
i o0—o Xx—X Oo———H .
Signatur Bemerkungen: A>T
. Vg e \ \ o 2 =23
Bodenart: S u.fg mS, fs, gs. fg', u S.fg', mg enggestufte grobkdérnige Sande (SE) 8 © o)
Tiefe: 6,7 m 8,0m 2,3m o = =
cu: 5.7 5.0 5,0 - Z
Entnahmestelle: BS 4/7 BS 9/8 BS 5a/4
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 2 6 21.11.2019




BBl LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: Bl

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE
22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 -0

Datum: 27.01.20

FAX 040 /229 468 40

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung, Trockensiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- . Grob-
,(P’/v
X -
90 e
4 =
/ "’/
o 80 /
(2]
c
g Z //
E 70 /
%]
[0
s 5/
$ 60 /
p /
£
T 50 A/
: /
g
:0
X 40
[0}
o
£ 30
© /
c
[0
: V4
s 20 /|
/
10 7
]
,J,(Ez/
0 1 L1 1 = 1 | 1 1 | 1 Ll
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
i o————o0 Xx—X Oo———H .
Signatur Bemerkungen: ArNT
. ' ' ' 0 " ' 0 ~N = - 8
Bodenart: S.fg', mg S.fg.u gS. ms, fs', fg enggestufte kiesige Sande (SE) 8 © ol
Tiefe: 50m 6,0 m 1,5-3,0m o = =
CulCc: 5.6/1.0 5.3/1.2 5.8/1.1 - Z
Entnahmestelle: BS 5a/6 BS 6/6 BS 17/2
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 2,3 4 10




BBl LUBECKER STR. 1

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE
22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 -0

FAX 040 /229 468 40

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Trockensiebung, Nasssiebung

Bearbeiter: Mo Datum: 10.12.19
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
P p
90 /] X B
]
LA ,EEI/
papd
o 80 /]
2 4
E 70 l/%/ P
8 (] '
S 60 A/ | A
2 929
/4
v 50 /
5 / /7
c
:0
X 40 //
; /
o
£ 30 /
g //°
2 /
2]
s 20 /|
10
7 A
_ o e & vx,; L
0 1 L1 1 z 1 Ll 1 1 | 1 1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
i o0—o Xx—X Oo———H .
Signatur Bemerkungen: » %> N D
. Vo g \ Vo o 2 =2 3
Bodenart: S.fg' u' t S.fg’, mg', u S. fg, mg weitgestufte kiesige Sande (SW) 8 © o
Tiefe: 2,8m 3,9m 21m o = =
CulCc: 7.3 6.1 8.1/0.5 - Z
Entnahmestelle: BS 8/4 BS 36/7 BS 6/2
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 19.11.2019 19 4




BBl LUBECKER STR. 1 22087 HAMBURG TEL. 040 /229 468 -0
Datum: 10.12.19

Bearbeiter: Mo

7

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

FAX 040 /229 468 40

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Fein- Mittel- Grob- Fein- Grob-
90
| 0]
g % T |
2 4
2 /
E
E 70 / e
%: 60 B /:
X
S / /
T 50 / A
2 S| x|
X 40 /1
% / [ /
o ¥
D 1
€ 30
g y
[0
(7]
g /
S 20 /
10 /EI'A'//
/z/
T
0 L1 g/’ L1 I L1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6
Korndurchmesser d in mm
i o—9O X—-X o——-a .
Signatur Bemerkungen: 2PN D
} C o © 32 =25
Bodenart: S. fg’, mg'’, 99 S, G S, G intermediar kiesige Sande (Sl) g © @
Tiefe: 5,4 m 0,0-05m 31m @ =2
Cu/Ce: 6.6 79.5 235 - Z
Entnahmestelle: BS 10/6 BS 15/1 BS 35/5
Beleuchtungsfeld (BFA-#) 7 9 18




BBl LUBECKER STR. 1 22087 HAMBURG TEL. 040 /229 468 - 0

Bearbeiter: Bl

Y GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

FAX 040 /229 468 40

Datum: 27.01.20

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Kombinierte Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- 5 Mittel- Grob-
w—
LT
), < P
90 7
o 80 Vi
2
g / / /|
E 70 / /
[72]
[0}
g /J
5 g0 /
©
* /7//
£
©
50 /
\%
5 /
5 /
X 40
[0
©
7,
2 30 ’///o
©
5 =245
g 20 — L—1
4 —/I—l <
| g R
G o f
10
0 | L1 | L1 | | | | | 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
i o—9O X—-X o——-a .
Signatur Bemerkungen: PPN D
. - PR vy = = 3 0
Bodenart: S, t', u', fg' (Lehmsand) fS, ms, t', u', gs' (Lehmsand) S, t', u' (Lehmsand) Lehmsand (SU, SU¥) o 8 © <
Tiefe: 1,7-3,3m 34-50m 1,4m @ =2
Cu/Ce: n n - - Z
Entnahmestelle: BS 14/3 BS 16/4 BS 31/3
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 9 10 18




BBl LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: Mo

Y GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 - 0

FAX 040 /229 468 40

Datum: 11.12.19

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Kombinierte Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
//)
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Signatur Bemerkungen: PPN D
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Bodenart: S, t,u', g (Lg) S, t,u (Lg) S, t,u (Lg) Geschiebelehm (SU*, UL) - 8 © <
Tiefe: 25m 32-47m 32-47m @ =2
Cu/Ce: n n - - Z
Entnahmestelle: BS 7/4 BS 13/4 BS 24/4
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 4 8 14




BBl LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: Bl

7

GEO- UND UMWELTTECHNIK

INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 - 0

FAX 040 /229 468 40

Datum: 27.01.20

Kornungslinie
LA 3373 - Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Kombinierte Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Signatur o—> Bemerkungen: PPN D
. ' = =2 3 0
Bodenart: U,t fs, ms Lehm, stark schiuffig (UL) ME ow
Tiefe: 6,3-8,0m o = X
XS
Cu/Cc: -/- =
Entnahmestelle: BS 26/6
Beleuchtungsfeld (BFA-#): 16




2019/131

ESTW Westerland
Gleisfeldbeleuchtung

Bandbreiten der Kennwerte fiir die Charakterisierung der relevanten Homogenbereiche
Gewerk Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten nach DIN 18304:2016-09

Anlage 5

Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten DIN 18304

Nr. Eigenschaften / Kennwerte Einheit R1 R2 R3 R4 R5
Erginzend ortsiibliche Bezeichnun Auffiillung, sandig -schluffi Lehmboden Marschbéden, Klei Torf, Mudde Sand hluffig-kiesig?
& & & & & (Geschiebelehm, Lehmsande) ’ ’ ande, schiuthig-kiesig
1 K?rngroﬁer}vertellung nach DIN 18123 mit siehe Anlage 6.1 siche Anlage 6.2 siehe Anlage 6.3 nicht relevant” siehe Anlage 6.4
Kornungsbidndern
74 Massenanteil an Steinen nach DIN EN ISO %] 030 0_ 40 * 010 * 010 * 030 *
14688
2b Massenanteil Blocke nach DIN EN ISO 14688 [%] 0-15 0-30* 0-5%* 0-5* 0-15%*
e Masseanteil grofie Blocke nach DIN EN ISO %] 0_5 0_5 % 0_2 % 0_2 % 0_5 %
14688
3 Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 [%] nicht bestimmbar 5-30 5-30 30 - 1000 nicht bestimmbar
4 Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 [-] nicht bestimmbar 0,5-1,25 0,5-1,1 nicht bestimmbar nicht bestimmbar
5 Plastizitdtszahl DIN 18122-1 [%] nicht bestimmbar 5-30 5-30 nicht bestimmbar nicht bestimmbar
Lagerungsdichte: Definition nach
6 DIN EN ISO 14688-2, Bestimmung nach sehr locker bis sehr dicht nicht bestimmbar’’ nicht bestimmbar nicht bestimmbar locker bis sehr dicht
DIN 18126
7 Organischer Anteil nach DIN 18128 [%] <3 <3 2-30 20 -100 <3
8 Bodengruppe nach DIN 18196 A [SE, SI, SW, SU, SU*] UL, UM OT, OU, UA, UM HZ, HN SE, SI, SW, SU, SU*

Y Ear torfhaltige Béden nicht bestimmbar

2 Da grobkdrnige und feinkdrnige Sande nicht separierbar ist, werden diese in einem Homogenbereich zusammengefasst.

% Die Lehmbéden mit einem sehr hohen Sandgehalt verhalten sich wie rollige Boden und sind sehr locker bis dicht gelagert.




BBl LUBECKER STR. 1

Bearbeiter: Gi

22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468 - 0

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

Datum: 06.02.2020

FAX 040 /229 468 40

Kérnungsband
LA 3373 - Westerland

Gleisfeldbeleuchtung - Homogenbereiche

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Signatur Kérnungsband: Aufflllung, sandig-schluffig Bemerkungen: o> >N
a3 =
= 3 0
Bodenart: organische Beimengung 8 © o
® = X
Tiefe: z. T. Bauschutt- und Ziegelhaltig e S
U/Cc: z.T. Lagen umgelagerter Lehm -

Entnahmestelle:
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GEO- UND UMWELTTECHNIK

INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH Kb rn u n g S ba n d

BERATENDE INGENIEURE LA 3373 - Westerland
BBI LUBECKER STR. 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468 40 . .
Bearbeiter: Gi Datum: 06.02.2020 Gleisfeldbeleuchtung - Homogenbereiche
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Signatur Kérnungsband:Lehm (Geschiebelehm & Lehmsand) Bemerkungen: o >PNT
v 323
Bodenart: % g %
Tiefe: i IZ
u/Ce: -

Entnahmestelle:




Y GEO- UND UMWELTTECHNIK

INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH Kb rn u n g S ba n d

BERATENDE INGENIEURE LA 3373 - Westerland
BBl LUBECKER STR. 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468 40 . .
Bearbeiter: Gi Datum: 06.02.2020 Gleisfeldbeleuchtung - Homogenbereiche
Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Signatur Marschbdden und Klei Bemerkungen:

€9

Bodenart:

:ebe|uy
LEL/61L02
TIN-elold

Tiefe:

U/Cc:

Entnahmestelle:




BBl LUBECKER STR. 1

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

Y GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

Kérnungsband
BERATENDE INGENIEURE LA 3373 - Westerland

Bearbeiter: Gi Datum: 06.02.2020 Gleisfeldbeleuchtung - Homogenbereiche
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Signatur Kdérnungsband: Sand, schluffig-kiesig Bemerkungen: o P NT
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Entnahmestelle:
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ANLAGE 7

Laborberichte der Bodenuntersuchung
GBA mbH, Pinneberg



L. GBA

L. GBAGROUP
ENVIRONMENT

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

BBI Geo- und Umwelttechnik
Ingenieur-Gesellschaft mbH

Frau Geerdes

Libecker Str. 1
22087 Hamburg

W,
Nl

ISO 14001  S0%

150 45001 ICHIRA (( DAKKS

PP Z o~
zertifiziert NS Deutsche

KON

D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2019P531369 / 1

Auftraggeber BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieur-Gesellschaft mbH

Eingangsdatum 04.12.2019

Projekt DB Westerland

Material Boden

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag 2019/131

Verpackung PE-Eimer

Probenmenge ca. 50-100 g

Auftragsnummer 19521394

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Priifbeginn / -ende 04.12.2019 - 09.12.2019

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht andgrs verginbart, werden Fg§tstqffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Priifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 09.12.2019

e B ]

i. A. J. Scharf

Projektbearbeitung / Kundenbetreuung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht

durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg
Telefon +49 (0)4101 7946-0

Fax +49 (0)4101 7946-26
E-Mail pinneberg@gba-group.de
www.gba-group.com

SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Seite 1von 2 zu Prifbericht-Nr.: 2019P531369 / 1

HypoVereinsbank Sitz der Gesellschaft: Geschéftsfuhrer:

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92 Hamburg Ralf Murzen,

SWIFT BIC HYVEDEMM300 Handelsregister: Dr. Roland Bernerth, aath
Commerzbank Hamburg Hamburg HRB 42774 Kai Plinke, 5fff§§
IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00 USt-Id.Nr. DE 118 554 138 Dr. Dominik Obeloer Aiggg

St.-Nr. 47/723/00196

Akkreditierungsstelle

AL
44 30Jahre

1989-2019



GBAGROUP
ENVIRONMENT

L. GBA

Prifbericht-Nr.: 2019P531369 / 1

DB Westerland

Auftrag 19521394 19521394 19521394 19521394
Probe-Nr. 001 002 003 004
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung BS 30/3 BS 2/6 BS 30/06 BS 54/3
Probemenge ca. 50-100 g | ca. 50-100 g | ca. 50-100 g | ca. 50-100 g
Probeneingang 04.12.2019 | 04.12.2019 | 04.12.2019 | 04.12.2019
Analysenergebnisse Einheit

Trockenrickstand Masse-% 447 71,7 451 68,5
Glihverlust Masse-% TM 23,7 11,7 45,5 53
Auftrag 19521394 19521394

Probe-Nr. 005 006

Material Boden Boden

Probenbezeichnung BS 2/7 BS 30/4

Probemenge ca. 50-100 g | ca. 50-100 g

Probeneingang 04.12.2019 | 04.12.2019

Analysenergebnisse Einheit

Trockenriickstand Masse-% 32,8 76,3

Glihverlust Masse-% TM 84,1 3,3

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)

Parameter BG Einheit Methode
Trockenriickstand Masse-% DIN ISO 11465: 1996-12% 5

Glithverlust 0,10 Masse-% TM | DIN EN 15935: 2012-11°

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg

Seite 2 von 2 zu Prifbericht-Nr.: 2019P531369 / 1
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