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VERANLASSUNG

Im September 2008 vereinbarten das Konigreich Dianemark und die Bundesrepublik
Deutschland in einem Staatsvertrag den Bau einer festen Verbindung iiber den
Fehmarnbelt. Didnemark baut einen Absenktunnel durch die Ostsee und die Anbin-
dung auf dénischer Seite. Deutschland hat sich verpflichtet, fiir eine leistungsfihige
StraBBen- und Schienenanbindung auf deutscher Seite zu sorgen.

Das Ingenieurbiiro BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieur-Gesellschaft mbH, Ham-
burg, wurde seitens der DB Netz AG mit der Ausarbeitung der Geotechnischen Be-
richte fiir die geplanten Ingenieurbauwerke der RV-Trasse beauftragt. Fiir die RV-
Trasse wurden separate Geotechnische Berichte fiir die einzelnen Planfeststellungs-
abschnitte (PFA 1 bis PFA 6) erstellt. Fiir den Planungsabschnitt 4 liegt unser Geo-
technischer Bericht vom 4. Dezember 2015 vor.

Fiir den Teilabschnitt des Niederungsgebietes Oldenburger Bruch war im Bereich der
Deponie ,,Oldenburger Bruch® sowie der nordlich angrenzenden Niederung zum
Zeitpunkt der Vorplanung ein Briickenbauwerk (PFA 4/BW 3, EU ,,Oldenburger
Bruch) vorgesehen. Mit den Baugrunderkundungen wurden nérdlich des Deponie-
korpers organische Weichschichten in Form von Torf in Tiefen von maximal 2,6 m
unter Gelidnde (im Mittel 2,0 m) erkundet. Aufgrund der geringen Machtigkeit der
Weichschichten wurde in unserem Geotechnischen Bericht [U2] als Alternative zur
bisher geplanten tief zu griindenden Bauwerkslosung im Bereich der Torfniederung
die Herstellung eines Dammbauwerkes in Verbindung mit einem Bodenaustausch der
organischen Weichschichten als Moglichkeit aufgezeigt, vgl. hierzu Abschnitt 11 in
[U2]. Fir die Ausfithrung eines Dammbauwerkes ist ein vollstdndiger Bodenaus-
tausch der Weichschichten oder eine Untergrundverbesserung durch ein aufgestén-
dertes Griindungspolster notwendig.

Im Rahmen der Entwurfsplanung wurden fiir den Bereich ergénzende Untergrund-
aufschliisse ausgefiihrt sowie Feld- und Laborversuche durchgefiihrt. Die hier vorlie-
gende griindungstechnische Stellungnahme behandelt den Bereich ,,Torfniederung
Oldenburger Bruch®, Bau-km 152,0+50 bis Bau-km 152,2+60 im Planfeststellungs-
abschnitt 4.

Die Untersuchung des Versauerungspotentials der angetroffenen Boden sowie die
orientierende abfalltechnische Schadstofferkundungen und Untersuchungen von Po-
ren- und Oberflichenwasser werden in einem gesondert Bericht [U3] zusammenge-
fasst.
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UNTERLAGEN

[Ul] BBI, Schienenanbindung der festen Fehmarnbeltquerung (FBQ) RV-Trasse
Hier: Planfeststellungsabschnitt 4, Geotechnischer Bericht, 4. Dezember 2015

[U2] BBI, Schienenanbindung der festen Fehmarnbeltquerung (FBQ) RV-Trasse
Hier: PFA 4 Bauwerk 3, EU ,,Oldenburger Bruch®, Geotechnischer Bericht,
28. Oktober 2016

[U3] BBI, Schienenanbindung der festen Fehmarnbeltquerung (FBQ) RV-Trasse
Hier: PFA 4, Torfniederung ,,Oldenburger Bruch®, Bericht Untersuchung des
Versauerungspotenzials von organischen Béden sowie orientierende abfall-

technische Schadstofferkundungen und Untersuchungen von Poren- und
Oberflachenwasser, 26. Oktober 2017

ERGANZENDE UNTERSUCHUNGEN

Im Bereich ,,Oldenburger Bruch* wurden im Zuge der Erkundung fiir die RV-Trasse
und fiir die Baugrunderkundung fiir das Bauwerk 4/3, EU ,,Oldenburger Bruch* zahl-
reiche Baugrundaufschliisse in Form von Bohrungen, Drucksondierungen und Son-
dierbohrungen ausgefiihrt. Die Lage und die Ergebnisse der Aufschliisse sind in den
Geotechnischen Berichten [U1] und [U2] dokumentiert.

Zur ergénzenden Erkundung der Untergrundverhéltnisse wurden noérdlich des Depo-
niekorpers im Bereich der Torfniederung Oldenburger Bruch beidseitig der Trasse im
August 2017 insgesamt 18 Sondierbohrungen (RV/BS 538 bis RV/BS 551 ein-
schlieBlich RV/BS 538a bis RV/BS 538c sowie RV/BS 540a) bis in Tiefen zwischen
2,5 m und 10 m ausgefiihrt.

Die Ausfilhrung der Sondierbohrungen erfolgte durch die Fa. Ivers Brunnenbau
GmbH, Osterronfeld, im Auftrag des Bauherrn.

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

Die Aufschlusspunkte wurden vom Bohrunternehmen lage- und hohenméBig einge-
messen. Die genaue Lage der ergidnzenden Aufschliisse geht aus dem Lageplan der
Anlage 1 hervor. Die dargestellte Lage der vorhandenen Aufschliisse weicht auf
Grund der Koordinatentransformation in DB Ref geringfiigig von der tatséchlichen
Lage ab.
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Die Ergebnisse der ergdnzenden Baugrundaufschliisse vom August 2017 sind in
Form von hohengerecht ausgerichteten Bohrprofilen auf den Anlagen 2.1 und 2.2
aufgetragen.

Die Lage- und Hoheneinmessung der ausgefiihrten Untergrundaufschliisse erfolgte
durch das Bohrunternehmen mittels eines referenzierten GPS.

Alle Bodenproben wurden bodenmechanisch zum Zwecke der einheitlichen Benen-
nung und Beschreibung nach DIN 4022 durch den Projektingenieur angesprochen.
AuBerdem wurden die Boden geologisch eingestuft.

UNTERGRUNDVERHALTNISSE

Im vorliegenden Bericht werden ausschlieBlich die ergédnzenden Aufschliisse be-
schrieben. Eine Beschreibung der Untergrundverhiltnisse aus Basis der bestehenden
Aufschliissen kann [U2] Abschnitt 5.1.2 entnommen werden.

Mit Ausnahme der Sondierbohrung RV/BS 541 wurden in allen Aufschliissen ab Ge-
landeoberkante organische Weichschichten angetroffen. Die organischen Weich-
schichten wurden bis in Tiefen zwischen 1,3 m (RV/BS 539) und 7,0 m (RV/BS 538)
unter Ansatzpunkt erkundet.

Bei den organischen Weichschichten handelt es sich vornehmlich um Torf. Einzig in
den siidwestlichen Aufschliissen RV/BS 538, RV/BS 538a, RV/BS 538 b sowie
RV/BS 540 wurde innerhalb und unterhalb des Torfes Mudde erschlossen. In diesem
Teilbereich wurden zudem die groBBten Torfmichtigkeiten (3,5 m bis 7 m) erkundet.
In dem {iibrigen Trassenabschnitt betrdgt die Michtigkeit der erkundeten Weich-
schicht 1,3 m bis maximal 2,7 m. Dies stimmt mit den Ergebnissen aus den bestehen-
den Aufschliissen im unmittelbaren Trassenbereich [U2] tiberein. Die Weichschich-
ten wurden hier bis in Tiefen zwischen 1,5 m und 2,3 m erkundet.

Bezogen auf m NN schwankt die Unterkante der angetroffenen organischen Weich-
schichten in den ergéinzenden Aufschliissen mit Ausnahme der o.g. tiefer reichenden
Torf- und Muddeschicht zwischen - 2,32 m NN (RV/BS 539) und - 4,39 m NN
(RV/BS 547). Die tiefer reichenden Weichschichten im siidwestlichen Bereich rei-
chen demnach bis - 7,70 m NN (RV/BS 538). Mit den bereits ausgefiihrten direkten
Aufschlissen wurde die Unterkante der Weichschichten in Tiefen zwi-
schen - 3,51 m NN und - 2,72 m NN erkundet.

Die erkundete Basis der organischen Weichschichten ist unter Beriicksichtigung der
Aufschliisse aus der Bauwerkserkundung als Isolinienplan bezogen auf m NN sowie
bezogen auf die Geldndeoberkante auf den Anlagen 5.1 und 5.2 beigefuigt.
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Im siidlichen Bereich des untersuchten Gebietes (RV/BS 538 bis RV/BS 544) folgt
unterhalb der Weichschichten vorwiegend Geschiebemergel. Zwischen dem Torf
und dem Geschiebemergel lagern mehrheitlich grundwasserfiihrende Fein- und Mit-
telsande die wechselhafte schluffige Anteilen sowie vermehrt organischen Beimen-
gungen aufweisen. Die Michtigkeiten der Sande schwanken zwischen wenigen De-
zimetern bis zu 2,5 m. In der RV/BS 540 wurde die Unterkante der Sande mit einer
Endtiefe von 5 m nicht erschlossen.

Die Konsistenz des Geschiebemergels wurde als mehrheitlich steif beurteilt. Be-
reichsweise liegen auch Schichtenintervalle vor, in denen weich-steifer bzw. steif-
halbfester Geschiebemergel angetroffen wurde.

Die Unterkante des Geschiebemergels wurde mit Ausnahme der Sondierbohrung
RV/BS 538c mit Endtiefen zwischen 5 m und 10 m nicht erkundet. Einzig in der
Sondierbohrung RV/BS 538c wurde unterhalb des Geschiebemergels ab einer Tiefe
von 5,8 m Schluff angetroffen. Der Schluff weist eine steife Konsistenz auf.

Im nordlichen Bereich (RV/BS 545 bis RV/BS 551) wurden unterhalb des Torfes mit
den Endtiefen von bis zu 10 m ausschlieBliche grundwasserfithrende Sande sowie
Schluffe angetroffen. Bei den Sanden handelt es sich vornehmlich um Fein- und Mit-
telsande, die stark wechselhafte schluffige Beimengungen aufweisen. Die Schluff-
schichten weisen dabei unterschiedliche Machtigkeiten auf. Zum Teil handelt es sich
um Schluffstreifen und -bidnder im Dezimeterbereich, in der RV/BS 547 wurde eine
Schluffschicht mit einer Méachtigkeit von mehr als 5 m erkundet. Die erkundeten
Schluffe weisen einen stark sandigen Charakter auf.

Die Ergebnisse der ergéinzenden Untergrundaufschliisse bestitigen grundsétzlich die
bisher angetroffenen Untergrundverhéltnisse in den Bauwerksaufschliissen, vgl. hier-
zu auch den geologischen Schnitt auf der Anlage 3.10 von [U2].

BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHE

Von den beim Niederbringen der ergédnzenden Aufschliisse aus den einzelnen Boden-
schichten entnommenen Bodenproben wurden représentative Proben ausgew#hlt und
diese — soweit es fiir die Klassifizierung bzw. Ermittlung von Bodenkennwerten er-
forderlich war — im bodenmechanischen Labor untersucht.

Dabei wurde vornehmlich zur Klassifizierung der rolligen, bindigen und gemischt-
kornigen Boden die Kornverteilung mittels Sieb- bzw. kombinierter Sieb- und
Schldammanalysen bestimmt. Weiterhin wurden Wassergehalte der bindigen, ge-
mischtkdrnigen und organogenen Bdden ermittelt.
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Der untersuchte Geschiebemergel ist als stark schluffiger bzw. schluffiger Sand mit
tonigen Anteilen zu klassifizieren, vgl. Kérnungslinien auf der Anlage 4.1.

Der ermittelte Wassergehalt des steifen Geschiebemergels schwankt zwischen 12,6 %
und 14,9 %. Fiir den weich bis steifen Geschiebemergel wurden erwartungsgemal
hohere Werte zwischen 16,1 % und 19,8 % ermittelt. Die bei der Bodenansprache
festgestellten Konsistenzen werden damit plausibel bestitigt.

Der gewachsene Schluff ist kornanalytisch als stark feinsandiger und schwach mit-
telsandiger Schluff mit schwach tonigen Anteilen anzusprechen, vgl. Kornvertei-
lungskurve auf der Anlage 4.2. Der ermittelte Wassergehalt liegt bei 21,2 %.

Die gewachsenen Sande sind kornanalytisch {iberwiegend als schwach schluffige bis
schluffige Fein- und Mittelsande meist mit grobsandigen bzw. schwach grobsandigen
Anteilen einzustufen, vgl. Anlagen 4.3 bis 4.5. Der Feinkornanteil schwankt zwi-
schen 4 Massen-% und 35 Massen-%. Der hohe Schluffanteil ist z. T. auch auf einge-
lagerte Schluffbidnder zuriickzufiihren. Vereinzelt wurden auch schwach kiesige An-
teile festgestellt.

Fir den Torf wurden die erwartet schr hohen Wassergehalte von 250,3 % bis
574.9 % ermittelt.

GRUNDWASSERVERHALTNISSE
6.1 Grundwasserstinde

Die beim Niederbringen der Sondierbohrungen angetroffenen Grundwasserstéinde
sind neben den Profilsdulen auf den Anlagen 2.1 und 2.2 aufgetragen.

In den Sondierbohrungen RV/BS 547 bis RV/BS 549 wurde in Gelédndeoberkante
Grundwasser in Form von Stauwasser angebohrt. In den unterhalb der organischen

bzw. gemischtkornigen Boden anstehenden Sanden wurde Grundwasser in Tiefen
von 1,8 m (RV/BS 545) bis 5,6 m (RV/BS 538a) angebohrt.

Die geloteten Endwasserstinde nach Beendigung der Sondierbohrungen — sofern
feststellbar - liegen zwischen 0,28 m (RV/BS 545) und 2,47 m (RV/BS 540a) unter
Geldnde. Bezogen auf m NN wurden damit Endwasserstdnde zwischen — 3,61 m NN
und - 1,15 m NN festgestellt. Das Grund- und Schichtenwasser steht in gespannter
Form an.

Bei den geloteten Messwerten handelt es sich um nicht ausgepegelte Wasserstdnde
im offenen Sondierloch.
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6.2 Hochwassergebiet

Fir die Planung wird als maBgebender Bemessungswasserstand fiir den Endzustand
im Hochwassergebiet das Binnenhochwasser HWj¢9 mit + 0,5 m NN zugrunde ge-
legt. Damit liegt der Bemessungswasserstand im untersuchten Bereich oberhalb des
Geldndes. Der Bemessungswasserstand gilt fiir die gesamte Niederung, vgl. Geotech-
nischen Bericht [U2].

Unabhingig vom eintretenden Hochwasserereignis kann es auf dem oberflachennah
anstehenden Torf nach niederschlagsreichen Zeiten zu einem Aufstau des versi-
ckernden Niederschlagswassers kommen. Fiir den Bauzustand kann im Bereich
des Hochwassergebietes aus geotechnischer Sicht ein Bemessungswasserstand bis an
die Geldandeoberkante angenommen werden. Geladndetiberflutungen, wie oben aufge-
fuhrt, sind hierbei jedoch nicht vollig auszuschlieBen. Dies ist bei der Ausfithrung der
BaumafBnahme zu berticksichtigen.

GRUNDUNGSEMPFEHLUNG

Mit den ergénzenden Baugrunderkundungen wurden die geringen Méchtigkeiten der
organischen Weichschichten von bis zu 3 m mit Ausnahme des siidwestlichen Berei-
ches grundsitzlich bestitigt. Im stidwestlichen Bereich wurden Méchtigkeiten von bis
zu 7 m erschlossen. Fiir die Griindung der RV-Trasse ergeben sich nach folgende
Maoglichkeiten.

7.1 Briickenbauwerk

Die Errichtung eines Briickenbauwerkes, welches sich tiber den gesamten Niede-
rungsbereich erstreckt, ist grundsdtzlich moglich. Aufgrund der angetroffenen
Weichschichten ist eine Tiefgriindung fiir das Bauwerk notwendig. Die in [U2] ge-
nannten Empfehlungen und Angaben zur Pfahlgriindung (Abschnitt 9.2) bleiben un-
bertihrt.

7.2 Bodenaustausch

Fir die organischen Boden ist aus geotechnischer Sicht zudem grundsitzlich ein Bo-
denaustausch moglich. Der Torf und die Mudde sind vollsténdig auszutauschen. Der
Bodenaustausch muss mindestens die ganze Breite des Bahnkorpers erfassen. Zusétz-
lich ist eine Druckausbreitung von 45° bis zur Tiefe des tragfihigen Baugrundes zu
beriicksichtigen.

Angesichts der flurnah angetroffenen Wassersténde ist zur Durchfithrung des Boden-
austausches eine umfangreiche Wasserhaltung erforderlich.
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Im siidwestlichen Bereich ergeben sich durch die hier angetroffenen grof3eren Méch-
tigkeiten (bis 7 m unter Gelidnde) deutlich hohere Aufwendungen. Zum einen muss
der Bodenaustausch im Schutze eines Verbau oder Senkkésten durchgefiihrt werden.
Zum anderen ist eine groBflichige Wasserhaltung notwendig. Weiterhin erhdhen sich
deutlich die Aushubmengen und somit auch die Entsorgungskosten.

Aus den genannten Griinden wird fiir den siidwestlichen Bereich aus wirtschaftlichen
Aspekten kein Bodenaustausch empfohlen, vgl. hierzu auch Abschnitt 7.4.

7.3 Tiefgriindung

Alternativ zum Bodenaustausch wire im Bereich der nicht tragfihigen Boden eine
Tiefgriindung nach Ril 836.4203 moglich.

Als Tiefgriindungen fiir die organischen Weichschichten kommen Konstruktionen
aus horizontalen lastverteilenden, geokunststoffbewehrten Bodenschichten mit verti-
kalen Traggliedern (,,Aufgestinderte Griindungspolster) in Frage. Oberhalb der
Tragglieder ist eine Lastverteilungsschicht anzuordnen, um tiber die Tragglieder die
Lasteintragung in die tiefer liegenden, tragfihigen Bodenschichten zu gewéhrleisten.
Die Tragglieder sind fiir die Aufnahme der Uberlagerungslasten und Eisenbahnver-
kehr zu dimensionieren. Die Aufnahme von Spreizkriften bei neu geschiitteten
Dammen ist sicherzustellen. Als Tragglieder bieten sich im vorliegenden Fall Be-
tonsdulen sowie vermortelte Stopfsdulen an. Alternativ konnen auch biegesteife
Tragglieder (Pfihle) zum Einsatz kommen.

Durch dieses Tragsystem wird gewdihrleistet, dass die Lasten aus Damm und Verkehr
in die tragfdhigen Boden unterhalb der Weichschichten eingeleitet werden.

7.3.1 Nachweis der fulleren Tragfihigkeit der Betonsiiulen

Die Uberpriifung zum Nachweis der duBeren Tragfihigkeit der Betonsdulen hat im
Regelfall durch Probebelastungen zu erfolgen. Sofern Probebelastungen von ver-
gleichbaren Maflnahmen vorliegen, konnen diese berticksichtigt werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass fiir pfahlartige Tragglieder, die zu einer punktfor-
migen Stlitzung des zu griindenden Dammes fiihren, keine allgemein anerkannte Be-
messungs- und Nachweisverfahren vorliegen. Hier sind entsprechende anbieterspezi-
fische Betrachtungen fiir den Einzelfall erforderlich. Dies gilt insbesondere fiir den
z. T. im Einbindebereich anstehenden locker gelagerten Sand, vgl. Abschnitt 5.2 in
[U2].

Ggf. ist auf Grund der Setzungen, die aus der Schiittung einer Arbeitsebe-
ne/Saulenherstellebene resultieren, negative Mantelreibung in Ansatz zu bringen, vgl.
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Abschnitt 7.3.2. Zur Beriicksichtigung einer negativen Mantelreibung infolge der
Geldndesetzungen kann diese ndherungsweise mit Ty, k ® €y, k angesetzt werden. Dies
ist bei der Bemessung der Arbeitsebene zu iiberpriifen bzw. in der Bemessung der
Sédulen zu berticksichtigen.

7.3.2 Erginzende Hinweise fiir den Erdbau

Aufgrund der unzureichenden Standfestigkeit des Untergrundes muss eine Arbeits-
ebene erstellt werden, um die Lasten durch schwere Baugerite und -fahrzeuge sicher
in den Untergrund ableiten zu koénnen. Bohrgerite weisen erfahrungsgemill Lasten
von 75 t auf. Von dieser Arbeitsebene werden die vorgesehenen Siulen in den Boden
eingebracht. Auf die Arbeitsebene wird nach Herstellung der Séulen eine Lastvertei-
lungsschicht aufgefiillt. Auf diese Lastverteilungsschicht wird das Dammmaterial la-
genweise bis zur erforderlichen Hohe eingebaut und verdichtet.

Grundsitzlich bietet sich folgender Bauablauf an:

e Ggf. Bodenabtrag zur Einhaltung einer Uberdeckungshshe von mindestens 2 m
(bei Entwurfsgeschwindigkeit bis 160 km/h) zwischen OK Schwelle und OK
Tragglied,

e Auftragen einer Recyclingschicht als Arbeitsebene (ca. 0,5 m ) fiir leichtes Geriit,
bei Einsatz von schweren Gerit (> 75 t) i. d. R. d > 0,80 m,

e Ggf. Einbringen von Vertikaldrénagen,

e Aufbringen der Siaulenherstellebene (Dicke > 1,0 m), ggf. mit Uberschiittung,
e Abwarten der Primirkonsolidation und ggf. Riickbau der Uberschiittung,

e Herstellung der Saulen,

e Herstellung der Lastverteilungsschicht,

e Herstellung des Dammkorpers.
7.4 Vorzugsvariante

Die Herstellung der o.g. Arbeitsebene ist im Vergleich zu den tiberwiegend geringen
Sdulenldngen sehr aufwendig. Aus diesem Grund sowie unter Berticksichtigung der
in Abschnitt 7.2 genannten Aspekte wird - sofern fiir die Griindung der Trasse die
Dammlosung favorisiert wird - aus geotechnischer und wirtschaftlicher Sicht emp-
fohlen, einen Bodenaustausch ausschlieBlich im Bereich der gering méchtigen
Weichschichten (< 3 m) vorzunehmen.
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Fir die tieferreichenden Weichschichten im siidwestlichen Bereich (RV/BS 538,
RV/BS 538a, RV/BS 538b und RV/BS 540) ist die Ausfiithrung eines ,,Aufgestdnder-
ten Griindungspolster oder alternativ die Fortsetzung der im Bereich der Deponie
Oldenburger Bruch vorgesehene Pfahlgriindung um ca. 45 m vorzuziehen.

Im Zuge der weiteren Planung ist zu priifen, ob der Bodenaustausch auch aus abfall-
technischer Sicht sowie unter Beriicksichtigung von umweltrechtlichen Belangen ei-
ne wirtschaftliche Variante darstellt und somit weiter verfolgt werden soll. Hierzu
wird auf den Bericht ,,Untersuchung des Versauerungspotenzials von organischen
Boden sowie orientierende abfalltechnische Schadstofferkundungen und Untersu-
chungen von Poren- und Oberflachenwasser* [U3] verwiesen.

Es wird darauf hingewiesen, dass auch bei der Ausfithrung des Briickenbauwerkes
zur Gewihrleistung von standfesten Zuwegungen bereichsweise ein Bodenaustausch

erforderlich wird.

BBI Geo- und Umwelttechnik

(s

Dipl.-Ing. A. Voss

Dipl.-Ing. P. Bahn a“h Dipl.-Ing.
Peter Bahnsen
Listen-Nr. 4
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Anlage 1 Lageplan
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Anlagen 2.1 und 2.2 Ergebnisse der Untergrundaufschliisse
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Anlagen 3.1 bis 3.3  Zusammenstellung der Versuchsergebnisse

Anlagen 4.1 bis 4.5  Ergebnisse der Laborversuche (Kérnungslinien)

Anlage 5.1 Isolinienplan ,,Méchtigkeit der organischen Weichschichten (bezogen
auf GOK)
Anlage 5.2 Isolinienplan ,,Unterkante der organischen Weichschichten (bezogen

auf m NN)
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LEGENDE :

erganzende Baugrundaufschliisse 2017:

$ Sondierbohrung (RV/BS)

vorhandene Baugrundaufschliisse:

@ Sondierbohrung (RV/BS)
@  Bohrung (BW/B)
Q Drucksondierung (BW/DS)

@ Bohrung zur Grundwassermessstelle ausgebaut (BW/GWM B)

Hinweis:

Auf Grund der Koordinatentransformation der vorhandenen Baugrund-
aufschlisse ergeben sich geringfligige Abweichungen zwischen tatsachlicher
und dargestellter Lage.
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mNN
1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

RV/BS 538
-0,70 mNN

3.50

4.10

6.40

7.00

| 8.00

Kein Wasser
angetroffen

RV/BS 538a

-0,46 mNN

H u s, Pflanzenreste

H, Pflanzenreste

U o (Mudde)

U o, z.T. Muschel-

reste (Mudde) (24.08.2017)

H

Stug' (Mg)

3.60

4.60

5.60

6.90

10.00

Kein Endwasserstand

U fs o (Mudde)

U o, Schnecken-
reste (Mudde)

fS ms u' gs'

Stug' (Mg)

RV/BS 538b

-0,82 mNN

0.34 (-1.16) AY

(24.08.2017)

3.30(-4.12) 3.30
(24.08.2017)

3.80

4.30

6.30

8.00

fS ms u'

Utso,viel
Holzreste (Mudde)

Stug' (Mg)

Sutg' (Mg)

RV/BS 538c

-0,87 mNN

0.40 (-1.27) 3

(29.08.2017)

2.50 (-3.37)
(29.08.2017)

2.50

3.60

5.80

7.00

H, gepresst, Holz,
Wourzelreste

fSumsgs'g' o

Stug' (Mg)

fS ums t' (U)

RV/BS 539

-1,02 mNN

(23.08.2017)

Kein Endwasserstand

RV/BS 540

-0,85 mNN
0.30 (-1.15
H u, Pflanzenreste (23.08.2017) 1.00
mS fs u' gs' 200
S ut, Wurzelreste (Mg) 250
Sutg, 3.20
) 3.50 (-4.35)
S-Streifen (Mg) (23.08.2017) 3.50
Stug, 4.50

S-Streifen (Mg) 5.00

H, sehr nass

H

H, sehr nass
H

U o (Mudde)
fS ms gs' o'

fS u ms, o-Reste

RV/BS 540a

-0,94 mNN

2.47 (-3.41
2.60

(29.08.2017)

2.60 (-3.54

(29.08.2017)
4.20
7.00

H, gepresst, Holz,
Wourzelreste

fS u ms,
o-Beimengungen

Stug' (Mg)

RV/BS 541

-1,05 mNN

0.37 (-1.42) |
(23.08.2017)

3.50 (-4.55)

(23.08.2017)

S u h, Betonreste (Mu/A)

mS fs u' gs'

Stu g, S-Streifen,
Holzreste (Mg)

Stug', Holzreste,
S-Lagen (Mg)

gS ms fg fs'

Stug' (Mg)

Legende

steif - halbfest T (Ton) o G (Kies)

|

|

=
,  Steif U (Schiuff) H (Torf, Humus)

' o

weich - steif

fS (Feinsand) Mu Mu (Mutterboden)

mS (Mittelsand) A (Auffillung)

gS (Grobsand) F (Mudde)

S (Sand) Mg (Geschiebemergel)

LE

o

° fG (Feinkies) o (org. Beimengung)

Beimengungen werden mit kleinen Buchstaben angegeben.

Anteil der Beimengung : '=schwach, = stark

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

m_5.2 Sonderprobe aus 5,2 m Tiefe unter Gelande

\/_6.00 (1.21) Grundwasser am 01.01.2017 in 6,00 m (1.21 mNN)
(01.01.2017) Tiefe unter Geldnde angebohrt

7.00 (0.21) Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung
(01.01.2017)

6.50 (0.71) Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch
(01.01.2017)
Zusatz : r. = Reste, st. = Stlicke, str. = Streifen,
wssf. = wasserflihrend, wssh. = wasserhaltig,
kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt
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mNN
0.00
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-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

RV/BS 542
-1,24 mNN

2.37 (-3.61
2.50
(28.08.2017)
2.50 (-3.74
(28.08.2017)
4.90
10.00

H, Holz, Pflanzenreste

mS fs gs u', H-Reste

Stu (Mg)

RV/BS 543

-1,23 mNN
0.34 (-1.57
(23.08.2017)
0.90
1.7
1.90 (-3.13) £
(23.08.2017)
2.70
4.20
6.20
8.00

Hus'

H

mS fs u' gs', Holzreste
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Stug' (Mg)

Stug' (Mg)
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e
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Ufs
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H, Pflanzenreste,
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fS u ms, U-Streifen
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-1,39 mNN
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(28.08.2017)
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(28.08.2017)
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H, Pflanzenreste,
gepresst

mS gs fs u'

fS u ms, U-Streifen

U'tfs (Bu)

fS U ms, U-Streifen
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(24.08.2017)
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H, Pflanzenreste
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fS U ms, U-Streifen

steif - halbfest
steif

weich - steif

T (Ton)

U (Schluff)
Bu (Beckenschluff)
fS (Feinsand)
mS (Mittelsand)
gS (Grobsand)
S (Sand)

fG (Feinkies)

G (Kies)

"

Mu

H (Torf, Humus)

Mu (Mutterboden)

A (Auffillung)

L

F (Mudde)
Mg (Geschiebemergel)

o (org. Beimengung)

Beimengungen werden mit kleinen Buchstaben angegeben.

Anteil der Beimengung : '=schwach, = stark

Beispiel : U,s,t' = schwach toniger, stark sandiger Schluff
m_5.2 _ Sonderprobe aus 5,2 m Tiefe unter Geldnde
6.00 (1.21) Grundwasser am 01.01.2017 in 6,00 m (1.21 mNN)

(01.01.2017)

Tiefe unter Geldnde angebohrt

7.00 (0.21) Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung
(01.01.2017)

6.50 (0.71) Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch
(01.01.2017)

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

wssf. = wasserflihrend, wssh. = wasserhaltig,

kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt
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2014/172; FBQ, RV-Trasse, PFA 4, Torfniederung Oldenburger Bruch

ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE

Anlage 3.1

%/%

Entnahmestelle

RV/BS 538/7

RV/BS 538a/6

RV/BS 538a/9

RV/BS 538c/4

RV/BS 539/3

RV/BS 540/7

RV/BS 541/5

RV/BS 541/6

Bodenart

fS, ms+, u', gs'

S, ut, t

fS, ms+, gs'

mS, gs+, fs, u' fg'

Bodenbezeichnung

Mg

S

Mg

H

Mg

S

Mg

S

Entnahmetiefe unter Geldnde

7,0 - 8,0

5,6 -6,9

9,0-10,0

1,5-2,5

1,4-2,0

3,5-45

2,5-35

3,5-43

Entnahmeart

gestort

gestort

gestort

gestort

gestort

gestort

gestort

gestort

Wassergehalt [ w ]

%

14,9

12,6

574,9

19,8

14,9

FlieBgrenze [ wy |

%

Ausrollgrenze [ wp ]

%

Plastizititszahl [ Ip ]

%

Konsistenzzahl [ I¢ ]

Feuchtwichte [y ]

kN/m’

Trockenwichte [ 4]

KN/m®

Kornwichte [ v, ]

kN/m’

Porenanteil [ n ]

%

Durchlassigkeit [ k¢]

m/s

Kornverteilung

s. Anlage

44

4.1

44

44

Rohtongehalt

%

Glithverlust [ V]

%

Kalkgehalt [ Vi, ]

%

Scherfestigkeit

s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit

s. Anlage

Steifemodul

s. Anlage




2014/172; FBQ, RV-Trasse, PFA 4, Torfniederung Oldenburger Bruch Anlage 3.2

ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE 4
Entnahmestelle RV/BS 542/2 | RV/BS 542/10 RV/BS 543/4 = RV/BS 544/5 | RV/BS 544/10 RV/BS 547/5 | RV/BS 547/8 | RV/BS 549/4
Bodenart S, ut, t' mS, fs+, gs' fS,ut+, ms | U, fs+, t', ms' mS,fs, gs,u, g
Bodenbezeichnung H Mg S Mg Mg S U S
Entnahmetiefe unter Geldnde m 0,5-1,0 7,0-8,0 2,7-42 5,0-6,0 9,0-10,0 2,9-40 6,0-8.,0 1,9-2,5
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 631,0 13,7 16,1 13,7 21,2

FlieBgrenze [ wy | %

Ausrollgrenze [ wp ] %

Plastizitédtszahl [ I ] %

Konsistenzzahl [ I¢ ]

Feuchtwichte [y ] kN/m’

Trockenwichte [ 4] KN/m®

Kornwichte [ y,] kN/m’

Porenanteil [ n ] %

Durchlassigkeit [ k¢] m/s

Kornverteilung s. Anlage 4.1 4.5 4.3 4.2 4.5
Rohtongehalt %

Glihverlust [ V] % 1,3
Kalkgehalt [ Vi, ] %

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul s. Anlage




2014/172; FBQ, RV-Trasse, PFA 4, Torfniederung Oldenburger Bruch Anlage 3.3

ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE i
Entnahmestelle RV/BS 549/7 | RV/BS 550/3 = RV/BS 550/6 = RV/BS 551/5
Bodenart fS, u', ms' S, u, ms fS, ms, u',gs'
Bodenbezeichnung S H S S
Entnahmetiefe unter Geldnde m 45-52 1,0-1,5 3,0-4,0 2.7-42
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 250,3

FlieBgrenze [ wy | %

Ausrollgrenze [ wp ] %

Plastizititszahl [ Ip ] %

Konsistenzzahl [ I¢ ]

Feuchtwichte [y ] kN/m’

Trockenwichte [ 4] KN/m®

Kornwichte [ y,] kN/m’

Porenanteil [ n ] %

Durchlassigkeit [ k¢] m/s

Kornverteilung s. Anlage 4.3 43 4.5
Rohtongehalt %

Glihverlust [ V] %

Kalkgehalt [ Vi, ] %

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul s. Anlage




BBl LUBECKER STR. 1
Bearbeiter: Stu

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

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

Datum: 29.09.2017

FAX 040/229 468 40

Kérnungslinie

Torfniederung Oldenburger Bruch

Prifungsnummer: RVBS 539/3, RV/BS 542/10
Probe entnommen am: 23.08.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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|
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Korndurchmesser d in mm
Signatur o—>o x—X Bemerkungen: A >NT
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o = &
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Kérnungslinie
FBQ
Torfniederung Oldenburger Bruch

Prifungsnummer: RV/BS 547/8
Probe entnommen am: 29.08.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Entnahmestelle: RV/BS 547/8




BBl LUBECKER STR. 1

Bearbeiter: Stu/ M6

22087 HAMBURG  TEL. 040 /229 468 -0

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

Datum: 29.09.2017

FAX 040/229 468 40

Kérnungslinie

FBQ

Torfniederung Oldenburger Bruch

Probe entnommen am: 29.08.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung/Kombinierte Analyse

Prafungsnummer: RV/BS 547/5, RV/BS 549/7, RV/BS 550/6

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 Ll 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
Signatur o—o x—X Oo—H Bemerkungen: A >NT
w3 23
Bodenart: fS, U, ms (Sand mit U - Lagen) fS, t', u', ms' fS, u, ms S a0
o = &
Tiefe: 2,9-40m 4,5-52m 30-40m TNz
U/Cc: - 49.6/22.7 - -
Entnahmestelle: RV/BS 547/5 RV/BS 549/7 RV/BS 550/6




BBl LUBECKER STR. 1

Bearbeiter: Stu

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

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

FAX 040/229 468 40

Datum: 29.09.2017

Kérnungslinie

FBQ

Torfniederung Oldenburger Bruch

Prafungsnummer: RV/BS 538a/6, RV/BS 540/7, RV/BS 541/6

Probe entnommen am: 24.08.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Gr\gb-
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0 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 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
Signatur o—o x—X Oo—H Bemerkungen: A >NT
- - - ~2 23
Bodenart: fS, ms, u', gs' fS, ms, gs' mS, gs, fs, fg' g » oy
o = &
. D 1
Tiefe: 5,6-6,9m 35-45m 35-4,3m N z
U/Cc: 2.9/1.0 3.3/0.9 5.2/1.2 -
Entnahmestelle: RV/BS 538a/6 RV/BS 540/7 RV/BS 541/6




BBl LUBECKER STR. 1

Bearbeiter: Stu/ M6

GEO- UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

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

FAX 040/229 468 40

Datum: 29.09.2017

Kérnungslinie

FBQ

Torfniederung Oldenburger Bruch

Probe entnommen am: 23.08.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung

Prifungsnummer: RV/BS 543/4, RV/BS 549/4, RV/BS 551/5

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0 1 1 Ll 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
Signatur o—o x—X Oo—H Bemerkungen: A >NT
- o223
Bodenart: mS, fs, gs' mS, fs, gs, u', @' fS, ms, u', gs' g » oy
o = &
. D 1
Tiefe: 27-42m 1,9-2,5m 27-42m N z
U/Cc: 3.1/1.0 4111 2.5/0.7 -
Entnahmestelle: RV/BS 543/4 RV/BS 549/4 RV/BS 551/5




2014/172; FBQ - Torfniederung Oldenburger Bruch
Machtigkeit organische Weichschichten (bezogen auf GOK)

%// % GEO - UND UMWELTTECHNIK Anlage 5 1

BERATENDE INGENERE 6.10.2017

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229 468-0 FAX 040 /229 468-40
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2014/172; FBQ - Torfniederung Oldenburger Bruch
Unterkante organische Weichschichten (bezogen auf mNN)

%// % GEO - UND UMWELTTECHNIK An |age 5 ] 2

BERATENDE INGENERE 06.10.2017

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229 468-0 FAX 040 /229 468-40
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