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VERANLASSUNG

Im September 2008 vereinbarten das Konigreich Didnemark und die Bundesrepublik
Deutschland in einem Staatsvertrag den Bau einer festen Verbindung iiber den
Fehmarnbelt. Ddnemark baut einen Absenktunnel durch die Ostsee und die Anbin-
dung auf dinischer Seite. Deutschland hat sich verpflichtet, fiir eine leistungsfahige
Straen- 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.

Im Zuge der Erkundung der RV-Trasse wurden in mehreren Abschnitten organische
Weichschichten mit groleren Méchtigkeiten erkundet. Fiir diese Teilbereiche wurde
eine Untergrundverbesserung durch aufgestdndertes Griindungspolster, zum Teil
auch als Alternative zum Bodenaustausch, empfohlen. Fiir aufgestinderte Griin-
dungspolster (Tiefgriindung gemil3 RIL 836.4203) sind eine UiG und ZiE beim EBA
einzuholen. Fiir diese Bereiche wurden im Rahmen der Entwurfsplanung ergénzende
Untergrundaufschliisse ausgefiihrt sowie Feld- und Laborversuche durchgefiihrt.

Der hier vorliegende Kurzbericht behandelt den Problembereich ,,Torfrinne HP
Oldenburg™, Bau-km 153,2+30 bis Bau-km 153,3+25 im Planfeststellungsab-
schnitt 4.

UNTERLAGEN

[U1] BBI, Schienenanbindung der festen Fehmarnbeltquerung (FBQ) RV-Trasse
Hier: Planfeststellungsabschnitt 4, Geotechnischer Bericht, 04. Dezember
2015

ERGANZENDE UNTERSUCHUNGEN

Zur erginzenden Erkundung der Untergrundverhiltnisse im Bereich des o. g. Ab-
schnittes wurden im April/Mai 2016 insgesamt 4 Sondierbohrungen (RV/BS 315a-d)
bis in Tiefen von 5 m bis maximal 12 m ausgefiihrt. Dariiber hinaus wurden zur Be-
stimmung der Schichtenfolge und zur Uberpriifung der Lagerungsverhiltnisse 2
Drucksondierungen (RV/DS 315 und RV/DS 316) bis in Tiefen von 19,7 m bzw.
25 m niedergebracht.



Weiterhin wurden die im Zuge der Baugrunderkundung fiir die Straenanbindung
»Zugang und Verlegung WW Oldenburg® im Oktober 2015 ausgefiihrten Sondier-
bohrungen BW 4/5 / BS 2, BS 10 und BS 12 mit zur Beurteilung der Baugrundver-
hiltnisse herangezogen.

Die Ausfithrung der Sondierbohrungen erfolgte durch die Fa. Ivers Brunnenbau
GmbH, Osterronfeld, im Auftrag des Bauherrn. Die Drucksondierungen wurden
durch die Geotechnik Heiligenstadt GmbH als Nachunternehmer der Ivers Brunnen-
bau GmbH ausgefiihrt.

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

Die Aufschlusspunkte wurden vom Bohrunternehmen lage- und hohenmifig einge-
messen. Die genaue Lage geht aus dem Lageplan der Anlage 1 hervor. Die Ergebnis-
se der Baugrundaufschliisse sind in Form von hohengerecht ausgerichteten Bohrpro-
filen auf den Anlagen 2.1 (Langsschnitt) und 2.2 (Querschnitt) 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.
AufBlerdem wurden die Boden geologisch eingestuft.

UNTERGRUNDVERHALTNISSE
4.1 Ergebnisse der Sondierbohrungen

Im Trassenbereich des geplanten Haltepunktes Oldenburg wurden in den erginzend
ausgefiihrten Sondierbohrungen RV/BS 315a bis RV/BS 315d oberflichennah orga-
nische Weichschichten in Form von Torf und untergeordnet auch Mudde erkundet.
Die Michtigkeiten der organischen Weichschichten schwanken zwischen 0,8 m
(RV/BS 315¢) und 7,2 m (RV/BS 315b), vgl. Anlage 2.1.

Die Weichschichten wurden auch in den nordlich und siidlich der Trasse im Bereich
der RV/BS 315b abgeteuften Sondierbohrungen BW 4/5 BS 2, BS 10 und BS 12 an-
getroffen. Hier wurden Michtigkeiten zwischen 5,1 m und 7,1 m erbohrt. In der
BW 4/5 BS 10 lagert innerhalb des Torfes von 1,8 m bis 4,5 m unter GOK eine Sand-
schicht mit Torflagen, vgl. Anlage 2.2.

In den oOstlich und westlich angrenzenden Sondierbohrungen RV/BS 315 und
RV/BS 316 wurden oberflachennah keine Weichschichten angetroffen.



Unterhalb der Weichschichten bzw. in den Aufschliissen RV/BS 315 und RV/BS 316
unterhalb des Mutterbodens wurde in allen Aufschliissen der tragfidhige Baugrund in
Form von Geschiebemergel aufgeschlossen. Die Konsistenz des Geschiebemergels
ist als mindestens steif, z. T. auch als steif bis halbfest bzw. halbfest zu beurteilen.
Innerhalb des Mergels sind vereinzelt geringméchtige Sandlagen zwischengelagert.
Die Basis des Geschiebemergels wurde mit Endteufen von maximal 12 m nicht
durchortert.

4.2 Ergebnisse der Drucksondierungen

In Ergénzung zu den Bohraufschliissen wurden 2 Drucksondierungen (RV/DS 315
und RV/DS 316) ausgefiihrt. Die Ansatzpunkte der Drucksondierungen wurden zur
Leitungssuche vorgeschachtet. Aus diesem Grund beginnen die Messungen erst ab
einer Tiefe von ca. 1,5 m.

Die Ergebnisse der Drucksondierungen geben iiber die durchfahrene Tiefe die ge-
messenen Spitzendriicke, die lokale Mantelreibung und das aus diesen Werten be-
rechnete Reibungsverhiltnis rr wieder. Der bei den Drucksondierungen gemessene
Spitzendruck zeigt die Lagerungsdichte der Boden an. Das Reibungsverhiltnis (Bo-
denindex) ldsst Riickschliisse auf die anliegende Bodenart zu.

Die Drucksondierungen zeigen unterhalb der Vorschachtstrecke zunéchst bis in Tie-
fen von 3 m (RV/DS 315) bzw. 6 m (RV/DS 316) sehr geringe Spitzendriicke von
< 1 MN/m2. Dabei handelt es sich bei einem Reibungsindex von im Mittel 4 % bis
10 % um die in den benachbarten Aufschliissen erbohrten organischen Weich-
schichten.

In der Drucksondierung RV/DS 316 folgt bis zur Endteufe von 25 m mit einem Spit-
zendruck von ca. 2 MN/m? und einen Reibungsindex von 2 % vornehmlich Geschie-
bemergel. Dieser Mergel wird von ca. 14 m bis 17,5 m von mitteldicht gelagerten
Sanden (Spitzendruck von etwa 10 MN/m? bis 15 MN/m? bei einem Reibungsindex
von ca. 1 %) unterbrochen.

In der Drucksondierung RV/DS 315 stehen unter den Weichschichten unter einer
ca. I m dicken Geschiebemergelschicht bis zur Endteufe von 19,5 m im Wesentli-
chen Sande (Reibungsindex ca. 1 %) an, der bis ca. 10 m mitteldicht (mittlere Spit-
zendriicke um ca. 8§ MN/m?) und ab 11,5 m meist dicht (mittlere Spitzendriicke zwi-
schen ca. 15 MN/m? und 20 MN/m?) gelagert ist. Innerhalb des Sandes lagert von
10 m bis 11,5 m offensichtlich Geschiebemergel. Die in der Drucksondierung erkun-
deten vornehmlich rolligen Baugrundverhiltnisse wurden mit den benachbarten Son-
dierbohrungen nicht festgestellt.



BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHE

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

Dabei wurden zur Klassifizierung des Geschiebemergels die Kornverteilung mittels
kombinierten Sieb- und Schlammanalysen bestimmt. Weiterhin wurden die Wasser-
gehalte der organischen und gemischtkdrnigen Boden ermittelt.

Fiir den Torf wurden die erwartet sehr hohen Wassergehalte zwischen 231 % und
550,7 % bestimmt. Der Wassergehalt der Mudde wurde mit 75,6 % bzw. 137.6 %
ermittelt. Der Glithverlust der Mudde betrégt 6,3 % bzw. 6,6 %.

Der Geschiebemergel ist als toniger und stark schluffiger Sand mit sehr schwach
kiesigen Beimengungen anzusprechen, vgl. Anlage 5. Fiir den Geschiebemergel
wurden Wassergehalte zwischen 12,6 % und 15,8 % ermittelt. Damit wird die min-
destens steife Konsistenz bestétigt.

GRUNDWASSERVERHALTNISSE
6.1 Grundwasserstande

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

Die angebohrten Grundwasserstinde im Bereich des HP Oldenburg schwanken zwi-
schen 0,50 m und 0,95 m unter Gelidnde. Die nach Beendigung der Sondierarbeiten
geloteten Wasserstinde schwanken — sofern messbar - zwischen 0,37 m und 0,95 m
unter Ansatzpunkt. Bei den angebohrten Wasserstinden handelt es sich um Schich-
tenwasser.

Damit liegen die Endwasserstinde zwischen - 0,32 m NN (RV/BS 315a)
und - 1,57 m NN (BW 4/5 / BS 2). Bei den geloteten Messwerten handelt es sich um
nicht ausgepegelte Wasserstinde im offenen Sondierloch bzw. im offenen Bohrloch.

6.2 Bemessungswasserstand

Fiir die Planung wird als malgebender Bemessungswasserstand das Binnenhoch-
wasser HWioo mit + 0,5 m NN zugrunde gelegt. Damit liegt der Bemessungswasser-
stand in diesem Bereich meist oberhalb des Gelidndes. Der Bemessungswasserstand
gilt fiir die gesamte Niederung, vgl. Geotechnischen Bericht vom 4. Dezember 2015.



6.3 Grundwasserqualitit

Um Angaben zur Beton- und Stahlaggressivitit des Grundwassers treffen zu konnen,
wurde aus der Sondierbohrung RV/BS 315a eine Grundwasserprobe entnommen und
an das Labor der Gesellschaft fiir Bioanalytik (GBA), Pinneberg, zur Untersuchung
auf Beton- und Stahlaggressivitit tibergeben.

Nach den dokumentierten Laborbefunden ist das Grundwasser in die Expositions-
klasse ohne Korrosions- oder Angriffsrisiko X0 (nicht betonangreifende Umge-
bung) einzustufen. Die Expositionsklassen wurden gemifl DIN 4030-1 Tabelle 4
festgelegt.

Bei der Abschitzung der Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedrig
legierten Stdhlen ergeben sich danach eine sehr geringe Loch- und Muldenkorrosi-
onswahrscheinlichkeit sowie eine sehr geringe Flichenkorrosionswahrschein-
lichkeit. Die Laborberichte sind auf der Anlage 6 beigefiigt.

GRUNDUNGSTECHNISCHE MABNAHMEN

Mit den ergdnzenden Baugrunderkundungen wurden die Torfrinne Oldenburg in La-
ge und Michtigkeit eingegrenzt. Dabei ist erkennbar, dass es sich im Wesentlichen
um eine > 7 m tiefe Torfrinne handelt (Bereich RV/BS 315b und RV/DS 316), die
quer zur Trassenachse liegt. Der Bereich der organischen Weichschichten ist im La-
geplan der Anlage 1 gekennzeichnet.

Auf der Anlage 3 ist der Langsschnitt mit Strecken- und Bewertungsband dargestellt.
Hier ist die o. g. Rinnensituation gut erkennbar. Der Beginn des tragfihigen Bau-
grundes ist im Streckenband eingetragen.

7.1 Griindungsempfehlung

Fiir die organischen und organogenen Boden (Torf, Mudde) wird auf Grund der
Michtigkeit (> 7 m) aus wirtschaftlicher und geotechnischer Sicht als Alternative zu
einem Bodenaustausch eine Tiefgriindung nach Ril 836.4203 empfohlen. Andere
Verbesserungsmafinahmen werden fiir den vorliegenden Trassenabschnitt nicht emp-
fohlen, vgl. [U1], Abschnitt 10.4.2.

Als Tiefgriindungen fiir die tiefreichenden organischen Weichschichten kommen
Konstruktionen aus horizontalen lastverteilenden, geokunststoffbewehrten Boden-
schichten mit vertikalen Traggliedern (,,Aufgestinderte Griindungspolster®) in Frage.
Oberhalb der Tragglieder ist eine Lastverteilungsschicht anzuordnen, um iiber die
Tragglieder die Lasteintragung in die tiefer liegenden, tragfdhigen Bodenschichten zu
gewihrleisten. Die Tragglieder sind fiir die Aufnahme der Uberlagerungslasten und



Eisenbahnverkehr zu dimensionieren. Die Aufnahme von Spreizkriften bei neu ge-
schiitteten Ddmmen ist sicherzustellen. Als Tragglieder bieten sich im vorliegenden
Fall Betonsdulen sowie vermortelte Stopfsidulen an. Alternativ kénnen auch biegestei-
fe Tragglieder (Pfdhle) zum Einsatz kommen.

Durch dieses Tragsystem wird gewdhrleistet, dass die Lasten aus Damm und Verkehr
in den tragfihigen Geschiebemergel unterhalb der Weichschichten eingeleitet wer-
den.

7.2 Nachweis der duBBeren Tragfihigkeit der Betonsiulen

Die Uberpriifung zum Nachweis der #uBeren Tragfihigkeit der Betonsdulen hat im
Regelfall durch Probebelastungen zu erfolgen. Sofern Probebelastungen von ver-
gleichbaren MaBBnahmen vorliegen, konnen diese beriicksichtigt werden.

Fiir den Nachweis der dulleren Tragfihigkeit fiir die Saulen (pfahlartige Tragglieder)
konnen in Anlehnung an Bohrpfihle gemid3 DIN EN 1997-1 fiir den im Einbindebe-
reich anstehenden, mindestens steifen Geschiebemergel folgende charakteristische
Pfahlspitzenwiderstandswerte gp, k in Ansatz gebracht werden. Es wird jedoch darauf
hingewiesen, dass fiir pfahlartige Tragglieder, die zu einer punktformigen Stiitzung
des zu griindenden Dammes fiihren, keine allgemein anerkannte Bemessungs- und
Nachweisverfahren vorliegen. Hier sind entsprechende anbieterspezifische Betrach-
tungen fiir den Einzelfall erforderlich.

Charakteristischer Pfahlspitzenwiderstand (Bohrpfihle):
° Geschiebemergel, mindestens steif — qpx = 0,70 MN/m? (s/D = 0,02)
gbx = 0,80 MN/m? (s/D = 0,03)
gbx = 1,35 MN/m? (s/D = 0,10)

Ggf. ist auf Grund der Setzungen, die aus der Schiittung der Arbeitsebe-
ne/Sdulenherstellebene resultieren, negative Mantelreibung in Ansatz zu bringen, vgl.
Abschnitt 6.3. Zur Beriicksichtigung einer negativen Mantelreibung infolge der Ge-
landesetzungen kann diese nidherungsweise mit Ty, k = Cu, k angesetzt werden. Dies ist
bei der Bemessung der Arbeitsebene zu iiberpriifen bzw. in der Bemessung der Séu-
len zu beriicksichtigen.

7.3 Erginzende Hinweise fiir den Erdbau

Aufgrund der unzureichenden Standfestigkeit des Untergrundes muss eine Arbeits-
ebene erstellt werden, um die Lasten durch schwere Baufahrzeuge sicher in den Un-
tergrund ableiten zu konnen. Von dieser Arbeitsebene werden die vorgesehenen Siu-
len in den Boden eingebracht. Auf die Arbeitsebene wird nach Herstellung der Sdu-



len eine Lastverteilungsschicht aufgefiillt. Auf diese Lastverteilungsschicht wird das
Dammmaterial lagenweise bis zur erforderlichen Hohe eingebaut und verdichtet.

Grundsitzlich bietet sich folgender Bauablauf an:

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

e Auftragen einer Recyclingschicht als Arbeitsebene (ca. 0,5 m ) fiir leichtes Gerit
e Einbringen von Vertikaldrianagen

e Aufbringen der Siulenherstellebene (Dicke > 1,0 m), ggf. mit Uberschiittung

e Abwarten der Konsolidation und ggf. Riickbau der Uberschiittung

e Herstellung der Siulen

e Herstellung der Lastverteilungsschicht

e Herstellung des Dammkorpers
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ANLAGENVERZEICHNIS
Anlage 1 Lageplan
M. 1:1.000

Anlagen 2.1 und 2.2 Ergebnisse der Untergrundaufschliisse
M. d. H. 1:100

Anlage 3 Lingsschnitt mit Strecken-/Bewertungsband (Auszug)
Anlagen 4.1 bis 4.3  Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
Anlage 5 Ergebnisse der Laborversuche (Kornungslinien)

Anlage 6 Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen
GBA, Pinneberg



!
Iy \
s|||llls‘!:’||‘
$ VINI"’ Ay
[ g wwivwm
l|||!‘ ||n""||glll
S Y .,
”‘ll"'
'l &“»
Tt
S gy
@)

LT C
1!!""‘
"

uuuuuuu

Py, \
™
'\'““i!mm'i \\
1 Y I'
‘“I““ﬂll\ \
|
ngpRa kRt wlllll““‘[ '||'
"“‘“IEPMLT
gttty

—RV/BS 31477 4
l‘k\\ X%
VAR

y

!

\—" X
|

5
\ ~ ‘\
i A
§

Al

N g M

Wi

'“I Pl

L T, "
it

Eldal=

!

i
i e

i
“ !"“‘llil'l"“."l"w"

o
IllllllllllllIlII'I'lWWF“%I‘I“M“M*W'-'“-" tD\
\lll"'"l
-

TN,
by
\

,.m»wﬂ"*""‘ RV/ BS 31 5 =
L= -

ok

“RV/BS 315d

BW4/5/BS 10 'RV/BS 3156

a —
— —_“"“ v

=

m—

LEGENDE :
-‘- Altaufschluss Geologisches Landesarchiv, LLUR

$ Altaufschluss DB AG + Variantenuntersuchung

Baugrundaufschliisse optimierte Raumordnungsvariante (RV):

@ Sondierbohrung (RV/BS)

Q Sondierbohrung + Schwere Rammsondierung (RV/BS+DPH)

‘ Bohrung (RV/B)

Baugrundaufschliisse Ingenieurbauwerke:

Q} Sondierbohrung (BW / BS)

é Schwere Rammsondierung (BW / DPH)
‘ Bohrung (BW / B)

Q Drucksondierung (BW / DS)

@ Grundwassermessstelle (BW / GWM)

organische Weichschichten

Grau eingefarbte Aufschlisse sind nicht Bestandteil dieses Berichtes.
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Beimengungen werden mit kleinen Buchstaben angegeben.

Anteil der Beimengung : '=schwach, =stark

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

B 52 Sonderprobe aus 5,2m Tiefe unter Gelénde

\/ _6.00 (1.21) Grundwasser am 01.01.2016 in 6,00 m (1.21 mNN)
(01.01.2016) Tiefe unter Geldnde angebohrt

7.00 (0.21) Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung
(01.01.2016)

¥ _6.50 (0.71) Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch
(01.01.2016)
Zusatz : r. = Reste, st. = Stlicke, str. = Streifen,
wssf. = wasserfiihrend, wssh. = wasserhaltig,
kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt
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H u', Holz Beispiel : U,s,t' = schwach toniger, stark sandiger Schluff
m_5.2 Sonderprobe aus 5,2 m Tiefe unter Gelinde
6.00 (1.21) Grundwasser am 01.01.2016 in 6,00 m (1.21 mNN)
(01.01.2016) Tiefe unter Geldnde angebohrt
6.10 7.00 (0.21) Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung
- (01.01.2016)
6.50 (0.71) Ruhewasserstand in einem ausgebauten Bohrloch
Ut fs o (Mudde) Stug' (Mg) (01.01.2016)
Stug' (Mg) . .
8.00 Zusatz : r. = Reste, st. = Stlicke, str. = Streifen,
wssf. = wasserfihrend, wssh. = wasserhaltig,
kalkh. = kalkhaltig, zers. = zersetzt
= Projekt Nr.:
Sut(Mg) Planverfasser: :
2014/172
Y Y GEO- UND UMWELTTECHNIK
/ INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH Anlagen Nr.:
2.2
BERATENDE INGENIEURE -
BBl LUBECKER STR. 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468 40 Zeichnungs-Nr.:
uo2GG22_VIIL.BOP

Bauvorhaben:

Schienenanbindung der Festen Fehmarnbeltquerung

PFA 4 - TORFRINNE HP OLDENBURG
ERGEBNISSE DER UNTERGRUNDAUFSCHLUSSE
SCHNITT 2-2

MaBstab:
d.H. 1

Datum: Gezeichnet:

05.10.2016

BlattgroBe: Geprift:

59,0 x 29,7 So Ho 2100




Legende
km =153,5+09.353 fest -_T (Ton) G (Kies) -_ KI (Klei, Schiick)
NW = 12003%% c01 halbfest - fest El_ U (Schiuff) x (Steine) -_Bk (Braunkohle)
ra = . halbfest
H_a _ 55 . 5 OO : steif - halbfest -_fs (Feinsand) -_ H (Torf, Humus) -_ Mg (Geschiebemergel)
a = O ) '] [,. 9 : steif -_ mS (Mittelsand) @_ Mu (Mutterboden) -_ Schlacke (Schlacke)
1 weich - steif -_gs (Grobsand) A (Auffiillung) EI_BU (Beckenschluff)
o, ich
;_; (;: ?1()2 %0 ::;g e -_s (Sand) F (Mudde) -_Bn (Beckenton)
' m breiig E_fG (Feinkies) -_ L (Lehm) I:I_o (org. Beimengung)
mG (Mittelkies) -_ Lg (Geschiebelehm) I:I_Gt (Glimmerton)
oo o gG (Grobkies)
HP Oldenburg
Beimengungen werden mit kleinen Buchstaben angegeben.
] Anteil der Beimengung: '=schwach, = stark
Torfrinne HP Oldenburg Beispiel : U,s,t' = schwach toniger, stark sandiger Schluff
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2015/120; FBQ, RV-Trasse, PFA 4, Torfrinne HP Oldenburg

ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE

Anlage 4.1

Entnahmestelle 315a/2 315a/3 315a/4 315a/7 315b/1 315b/3 315b/6 315b/7
Bodenart

Bodenbezeichnung H F Mg Mg H H H F
Entnahmetiefe unter Gelidnde m 0,9-25 2,5-32 3,2-4,0 7,0-10,0 0,0-0,5 1,5-3,0 6,0-6,7 6,7-7,2
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 231,0 137,6 13,0 12,7 550,3 527,5 4189 75,6
FlieBgrenze [ wy ] %

Ausrollgrenze [ wp] %

Plastizitdtszahl [ 1] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [y ] KN/m®

Trockenwichte [ 4] KN/m’

Kornwichte [ v, ] kN/m>

Porenanteil [ n | %

Durchlissigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage

Rohtongehalt %

Gliihverlust [ V] % 6,6 6,3
Kalkgehalt [ V¢, ] %

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul

s. Anlage




2015/120; FBQ, RV-Trasse, PFA 4, Torfrinne HP Oldenburg Anlage 4.2

ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE W
Entnahmestelle 315b/9 315¢/2 315c/4 315d/1 315d/2 BS 10/1 BS 10/2
Bodenart S,u+, t S,u+, t

Bodenbezeichnung Mg Lg Mg H Mg H H
Entnahmetiefe unter Gelidnde m 8,0-9,0 0,8-14 2,0-3,5 0,0-0,9 0,9-3,0 0,0-1,2 1,2-1,8
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 12,6 19,7 15,8 5322 15,7 4743 239,7
FlieBgrenze [ wy ] %

Ausrollgrenze [ wp] %

Plastizitdtszahl [ 1] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [y ] KN/m®

Trockenwichte [ 4] kN/m’

Kornwichte [ v,] KN/m’

Porenanteil [ n | %

Durchlissigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage 5 5

Rohtongehalt %

Gliihverlust [ V] %

Kalkgehalt [ V¢, ] %

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul s. Anlage




2015/120; FBQ, RV-Trasse, PFA 4, Torfrinne HP Oldenburg Anlage 4.3

ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE W
Entnahmestelle BS 10/5 BS 10/6 BS 10/7 BS 12/2 BS 12/4 BS 12/5
Bodenart S, u+, t

Bodenbezeichnung H H Mg H H Mg
Entnahmetiefe unter Gelidnde m 4,5-6,0 6,0-7,1 7,1-8,0 0,9-2,0 3,0-5,1 5,1-6,0
Entnahmeart gestort gestort gestort gestort gestort gestort
Wassergehalt [ w ] % 472,9 2614 13,2 514,2 550,7 13,7
FlieBgrenze [ wy ] %

Ausrollgrenze [ wp] %

Plastizitdtszahl [ 1] %

Konsistenzzahl [ 1]

Feuchtwichte [y ] KN/m®

Trockenwichte [ 4] KN/m>

Kornwichte [ v,] kN/m>

Porenanteil [ n | %

Durchlissigkeit [ k] m/s

Kornverteilung s. Anlage 5

Rohtongehalt %

Gliihverlust [ V] %

Kalkgehalt [ V¢, ] %

Scherfestigkeit s. Anlage

Zylinderdruckfestigkeit s. Anlage

Steifemodul s. Anlage
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Datum: 28.07.2016

Kérnungslinie
FBQ; RV-Trasse, PFA 4
Torfrinne HP Oldenburg

Prafungsnummer: RV/BS 315b/9, 315d/2, BW 4/5/BS 10
Probe entnommen am: 10/2015; 04/05/2016
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Kombinierte Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 £
1
”

920 }f
o 80 W
o 7
(4}
£
§ 70
[0
o
2 60
=S
£
v 50
5]
£
:0
X 40
[0}
kel
2
£ 30 P
2 cugl

10

0 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur o0—e x—X O——x Bemerkungen: a >N T
2 23
Bodenart: S, u, t (Mg) S, u, t (Mg) S, u, t (Mg) S ow
o = &

Tiefe: 8,0-9,0m 09-30m 71-80m TNz
urce: - - - -
Entnahmestelle: 315b/9 315d/2 BS 10/7




ANLAGE 6

Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen

GBA, Pinneberg



L.GBA

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH - Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg

BBl Geo- und Umwelttechnik
Ingenieur-Gesellschaft mbH

Frau Dipl.-Ing. Voss

LUbecker Str. 1
22087 Hamburg

Prufbericht-Nr.: 2016P507256 / 1
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(AN Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Auftraggeber BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieur-Gesellschaft mbH

Eingangsdatum 20.05.2016

Projekt FBQ - RV-Trasse

Material Wasser

Kennzeichnung RV/BS 315a

Auftrag 20141172

Verpackung PE-Flaschen

Probenmenge ca.25L

Auftragsnummer 16504931

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende |20.05.2016 - 30.05.2016

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht ande'rs verginbart, werden Fe__ststoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 30.05.2016

i. A. Gesine Blinde
Projektbearbeitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegensténde. Ohne schriftiche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht auszugsweise vervielfattigt werden.

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.de

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT-BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg
Handelsregister:
Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196

Seite 1von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P507256 /1

Geschdaftsfuhrer:
Manfred Giesecke
Ralf Murzen

Dr. Roland Bernerth
Carsten Schaffors 25Jahre
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LABORGRUPPE
UMWELT

L.GBA

Prifbericht-Nr.: 2016P507256 / 1

FBQ - RV-Trasse

Auftrag 16504931
Probe-Nr. 001
Material Wasser
Probenbezeichnung RV/BS 315a
Probemenge ca.25L
Probeneingang 20.05.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat

pH-Wert 6,9
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 170
Gesamtharte °dH 22
Hartehydrogencarbonat °dH 24
Nichtcarbonathirte °dH 0,0
Magnesium mg/L 18
Ammonium mg/L 4,0
Sulfat mg/L 6,3
Chlorid mg/L 16
Kohlendioxid, kalkl6send mg/L <5,0
Stahlaggressivitat

Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/L 8,51
Calcium mg/L 125
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t GBA LABORGRUPPE
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Priifbericht-Nr.: 2016P507256 / 1
FBQ - RV-Trasse

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen

Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze

Betonaggressivitat DIN EN 16502

pH-Wert DIN EN ISO 105232

Geruch DEV-B1/22

Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L [ DIN EN ISO 84672

Gesamthirte ‘dH DIN 38409-H6/ DIN EN ISO 17294-2 (E29)?

Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8®

Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet

Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)

Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732 (E23)

Sulfat 0,50 mg/L DIN EN 1SO 10304-1/-2 (D19/20)?

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN 1SO 10304-1/-2 (D19/20)?

Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030 (Heyer)?

Stahlaggressivitat DIN 50929 Teil 3

Saurekapazitat bis pH 4,3 0,010 mmol/L DIN 38409-H7-1-22

Calcium 0,020 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)*

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

Anlage zu Prifbericht 2016P507256

Probe-Nr.:

16504931 / 001

Probenbezeichnung: RV/BS 315a

LABORGRUPPE
UMWELT

Tabelle 1: Expositionsklassen fur Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4
Expositionsklasse
Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3

pH-Wert 6,9 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 4,0 mg/L 15-30 > 30 - 60 > 60 -100
Magnesium 18 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 6,3 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 (> 3000 - 6000
Chlorid 16 mg/L
Gesamthérte 22 °dH
Hartehydrogencarbonat 24 °dH
Permanganat-Verbrauch 170 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: GemanB DIN 4030 Teil 2 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
MaBnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.




t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT
Anlage zu Prufbericht 2016P507256
Probe-Nr.: 16504931 / 001
Probenbezeichnung: RV/BS 315a
Tabelle 1: Beurteilung von Wassern gem. DIN 50929 Teil 3
Nr. Merkmal und Dimension / Einheit Bewertungs-
unlegierte Eisen | verzinkten Stahl ziffer
1 | Wasserart N1 M1 N1
- flieBende Gewasser 0 -2
- stehende Gewasser -1 1 -1
- Kiiste von Binnenseen -3 -3
- anaerob. Moor, Meereskiiste -5 -5
2 | Lage des Objektes N2 M2 N2
- Unterwasserbereich 0 0 0
- Wasser / Luft-Bereich 1 -6
- Spritzwasserbereich 0,3 -2
3 | ¢ (CI-) + 2¢ (S04%) / mol/m3 N3 M3 N3
<1 0 0 0,6 0
>1bis5 -2 0
> 5 bis 25 -4 -1
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 -4
4 | Saurekapazitat bis pH 4,3 mol/m3 N4 M4 N4
<1 1 -1
1 bis 2 2 1
> 2 bis 4 3 1
> 4 bis 6 4 0
>6 5 -1 8,5 5
5 | ¢ (Ca2+) / mol/m3 N5 M5 N5
<0,5 -1 0
0,5 bis 2 0 2
>2 bis8 1 3 3,1 1
>8 2 4
6 | pH-Wert N6 M6 N6
<55 -3 -6
5,5 bis 6,5 -2 -4
> 6,5 bis 7,0 -1 -1 6,9 -1
> 7,0 bis 7,5 0 1
>75 1 1
Bewertungszahlsumme Unterwasserbereich.: WO = N1 + N3 + N4 + N5 + N6 + N3/N4 = 4,00
Bewertungszahlsumme Wasser/Luft-Grenze: W1 =WO0 -N1 + N2 xN3 = 5,00
Abschétzung der Korrosionswahrscheinlichkeiten: WO0- bzw. Mulden- und Flachen-
W1 - Werte | Lochkorrosion korrosion
>=0 sehr gering sehr gering
-1 bis -4 gering sehr gering
<-4 bis -8 mittel gering
<-8 hoch mittel




