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VERANLASSUNG

Im September 2008 vereinbarten das Konigreich Danemark 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 dénischer Seite. Deutschland hat sich verpflichtet, fiir eine leistungsfdhige
Straflen- und Schienenanbindung auf deutscher Seite zu sorgen.

Die Deutsche Bahn wurde vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infra-
struktur beauftragt, eine leistungsfahige Schienenanbindung von Liibeck nach Putt-
garden zu planen — zweigleisig, elektrifiziert, auf dem neusten Stand der Technik.

Das Land Schleswig-Holstein fiihrte fiir die Schienenanbindung ein Raumordnungs-
verfahren durch. Mit dem Ergebnis, statt des urspriinglich geplanten zweistufigen
Ausbaus der bestehenden Trasse wird nun eine iiberwiegende Neubaustrecke geplant,
die zahlreiche Biaderorte und Gemeinden in der Region umfahrt.

Die  vorliegende  Streckenplanung  gliedert sich in 6  Planungs-
/Planfeststellungsabschnitte (PFA 1 — PFA 6) und beginnt mit dem PFA 1 in Bad
Schwartau (Bau-km 104,704) und endet im PFA 6 auf Fehmarn mit dem Anschluss
an die Planung des Absenktunnels (Bau-km 184,160).

Ein weiterer Planungsabschnitt ist der Bf Liibeck Siid. Die Strecke Hamburg — Putt-
garden verlduft durch den Liibecker Hauptbahnhof. Mit dem Neubau von Pufferglei-
sen im Bahnhofsteil Liibeck Hgbf wird eine Abstellmdglichkeit fiir Giiterziige ge-
schaffen.

Die Ubersichtskarte auf der Anlage 1 zeigt den Verlauf der geplanten RV-Trasse.

Das Ingenieurbiiro BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieur-Gesellschaft mbH, Ham-
burg, wurde seitens der DB Netz AG mit der Ausarbeitung eines Geotechnischen Be-
richtes fiir die geplante RV-Trasse beauftragt.

Fiir den PFA 6 wurde mit der Unterlage [U17] ein Geotechnischer Bericht (Revision
2, Stand 29.09.2016) abgegeben. Dieser beriicksichtigt eine maximale Entwurfsge-
schwindigkeit im PFA 6 von v, < 160 km/h. Geméal aktuellem Planungsstand ist es

vorgesehen, dass im PFA 6 ab Bau-km 175,9+17 bis Abschnittsende eine Entwurfs-
geschwindigkeit von ve = 200 km/h zugrunde gelegt wird.

Der hier vorliegende Bericht ist die Ergdnzung des Geotechnischen Berichts fiir den
PFA 6 der RV-Trasse unter Beriicksichtigung der Entwurfsgeschwindigkeit von
ve =200 km/h im o.g. Trassenabschnitt. Diese Ergénzung gilt somit ausschlielich
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fur den Bereich des PFA 6 von Bau-km 175,9+17 bis Abschnittsende, in dem eine
Entwurfsgeschwindigkeit von v, =200 km/h vorgesehen ist. Fiir den Bereich des
PFA 6 bis Bau-km 175,9+17 gilt unverdndert der Bericht [U17] mit einer Entwurfs-
geschwindigkeit von v, = 160 km/h.

Fiir die weiteren PFA werden separate Berichte erstellt.

UNTERLAGEN

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

2.1 Planunterlagen
Zur Projektbearbeitung wurden folgende Planunterlagen verwendet:

[Ul] Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe;
Geologische Ubersichtskarte M. 1:200.000, Blatt CC 2326 Liibeck,
Hannover 1987

[U2] DB ProjektBau GmbH; Lagepldne Varianten 1A;
M. 1:1.000, Stand Mérz 2010

[U3] DB ProjektBau GmbH; Langsschnitte, Varianten 1A-Fehmarn;
M. 1:500/5000, Stand Marz 2012

[U4] DB AG, Sanierungsmanagement;
FRS Informationsgrundlage Altlastenverdachtsflichen, 24. Februar 2010

[U5] Die deutsche Ostseekiiste,
Sammlung geologischer Fiihrer Band 105, Gebr. Borntraeger, 2011

[U6] Hydrogeologie von Schleswig-Holstein, Geologisches Jahrbuch Reihe C,
Band C 28; A. Johannsen; 1980

[U7] GUK 200 (1987, 1993): Geologische Ubersichtskarte der BRD;
M. 1:200.000, Blatt CC 2326/Liibeck. — Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe, Hannover

[U8] DB ProjektBau GmbH; 1. Geotechnischer Bericht (Voruntersuchung), Be-
standsstrecke 1100, Stand 24. April 2009

[U9] Ingenieurgesellschaft Dr. Reinisch mbH; Hydrogeologisches Sondergutachten
zur Raumordnerischen Umweltvertrdglichkeitsuntersuchung RO-UVS/RVU,
Stand Juni 2012



[U10]

[U11]

[U12]

[U13]

[U14]

[U15]

[U16]

[U17]

2.2

DB ProjektBau GmbH; Ubersichtskarten Trassenvarianten, M. 1:50.000,
Stand November 2010

FBQ — Schienenhinterlandanbindung der festen Beltquerung; Trassenvarian-
ten im Raumordnungsverfahren, Geotechnisches Gutachten vom 10. August
2012, BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieur-Gesellschaft mbH

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume, Kiel; Deutsche
Grundkarte mit vorhandenen Bohrpunkten, 28 Karten, M. 1:5.000

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Réaume, Kiel,;
63 Schichtenverzeichnisse bzw. Bohrprofile von Archivbohrungen

Kreis Ostholstein; Altablagerungen im Bereich der FBQ-Trasse, 7 Karten,
M. 1:5.000, vom 19. Juli 2011

Kreis Ostholstein; Altablagerungen im Bereich der FBQ-Trasse, 7 Karten,
M. 1:3.000, 1:5.000, 1:10.000 vom Oktober 2014

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume, Kiel; Hochwas-
serrisikogebiete, 3 Karten, M. 1:40.000 bis 1:60.000 Sachstand 20. August
2010

BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieur-Gesellschaft mbH: Schienenanbin-
dung der Festen Beltquerung (FBQ), RV-Trasse, Planfeststellungsabschnitt 6
(PFA 3), Bau-km 173,80 — Bau-km 183.70 — Geotechnischer Bericht, Revisi-
on 2, Stand 29.09.2016.

Normen

Siehe Bericht [U17] vom 28.09.2016

2.3

Regelwerke

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

TRASSE
Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

UNTERSUCHUNGEN
Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016



UNTERGRUNDVERHALTNISSE

5.1 Allgemeine geologische Verhiiltnisse

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

5.2 Ergebnisse der Sondierbohrungen

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

5.3 Ergebnisse der schweren Rammsondierungen (DPH)

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

54 Altlastenverdachtsflichen

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

5.5 Schadstoffuntersuchungen

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

5.5.1 Untersuchungsumfang

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

5.5.2 Probenahmestellen

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

5.5.3 Ergebnisse und Bewertung der chemischen Bodenuntersuchungen

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHE

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

6.1 Korngrofienverteilung

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016



6.2 Gliihverluste

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

6.3 Wassergehalte

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

BODENKENNWERTE

7.1 Bodenklassifizierung

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

7.2 Baugrundkennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

GRUNDWASSER

8.1 Allgemeine hydrogeologische Verhiltnisse

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

8.2 Oberflichengewisser
Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016
8.3 Uberschwemmungsflichen
Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016
8.4 Grundwassermessstellen
Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016
8.5 Grundwasserstinde

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

8.6 Chemische Grundwasserqualitit

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016
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8.7 Versickerung

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

GEOTECHNISCHE EINORDNUNGEN

9.1 Geotechnische Kategorie

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

9.2 Erdbebenzone

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

9.3 Frosteinwirkungszone

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

GEOTECHNISCHE BEURTEILUNG UND EMPFEHLUNGEN ZUR
GEPLANTEN BAUMASSNAHME

Nach Festlegung ist die RV-Strecke im PFA 6 im Teilbereich von Bau-km 175,9+17
bis Abschnittsende hinsichtlich der Herstellung des Erdkorpers in die Kategorie Neu-
bau, HG VzG 160 - 200, einzustufen. Als Schienenoberbau ist fiir die gesamte Stre-
cke ein Schotteroberbau vorgesehen. An den Untergrund bzw. den Unterbau (Erd-
bauwerk) werden besondere Anforderungen gestellt. Dazu werden geméall Ril 836,
Modul 4101 an den Untergrund (anstehender Boden) sowie den Unterbau (Damm,
verbesserter Untergrund) Anforderungen an den Boden und die Verdichtung defi-
niert.

10.1 Anforderungen an den Untergrund

In Einschnitten bzw. geldndegleichen Bereichen wird im abzusichernden Tragbereich
eine mindestens steife Konsistenz fiir bindige Bdden (I, > 0,75) bzw. eine mitteldich-
te Lagerung fiir nichtbindige Béden (D > 0,3 bei U <3 bzw. D > 0,45 bei U > 3) ge-
fordert, siche Tabelle 1 der Ril 836, Modul 4101A01. Der abzusichernde Tragbereich
betrdagt bei einer Entwurfsgeschwindigkeit 160 km/h <v <200 km/h 2,5 m unter
Schienenoberkante. Diese Anforderungen gelten auch an den anstehenden Unter-
grund wenn die Dammsohle weniger als 2,5 m unter Schienenoberkante liegt.

In dem 2,5 m abzusichernden Bereich ist jeweils die Schutzschicht in Abhéngigkeit
der Frostempfindlichkeit des Planums in Regeldicken von 0,35 m (Frostempfindlich-
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keitsklasse F 1), 0,45 m (Frostempfindlichkeitsklasse F 2) bzw. 0,55 m (Frostemp-
findlichkeitsklasse F 3) enthalten. Auf der Oberfliche Untergrund (OFU) ist nach Ril
836, Modul 4101, A02, Tabelle 1 ein Tragfihigkeitswert von min. E,; = 60 MN/m?
nachzuweisen.

Die Konsistenz der oberflichennah anstehenden bindigen Bdden (im wesentlichen
Geschiebemergel und —lehm, lokal Schluff) ist 6rtlich weich bzw. weich bis steif,
iiberwiegend jedoch mindestens steif. Das bedeutet, dass die in planméBiger Aus-
hubebene (Oberfliche Untergrund = OFU) und unmittelbar darunter anstehenden
Bodenarten die Anforderungen geméfl Ril 836.4101A01, Tabelle 2 hinsichtlich des
Verdichtungsgrades und der Tragfahigkeit bereichsweise nicht erfiillen.

Es ist deshalb im Rahmen der weitergehenden Planung fiir Bdden mit einer geringe-
ren als steifen Konsistenz (I, < 0,75) von Bodenaustausch- oder ,,qualifizierten Bo-
denverbesserungsmaBnahmen* auszugehen, deren genauer Umfang erst in der Ort-
lichkeit nach Freilegen des Planums festgelegt werden kann. Zunéichst kann bei den
vorgenannten Verhéltnissen von folgenden Annahmen ausgegangen werden:

Fiir derartige Boden (I < 0,75) wird ohne weitere Untersuchungen eine ,,qualifizierte
Bodenverbesserung™ des Untergrundes mit hydraulischen Bindemitteln bis mindes-
tens 0,30 m Tiefe empfohlen. Es wird empfohlen, dass im Rahmen von vorlaufenden
Testfeldern der erreichbare Verformungsmodul E,, des Geschiebemergels in Abhén-
gigkeit der Konsistenz des Bodens ermittelt wird, um hieraus Riickschliisse fiir die
weitere Planung und ggf. erforderliche VerbesserungsmaBBnahmen zu erhalten.

Fiir gemischtkérnige Boden mit 0,75 < I, < 1,00 (hier im Wesentlichen Geschiebe-
mergel und Geschiebelehm) wird davon ausgegangen, dass ein Tragfdhigkeitswert
von E,, =45 MN/m? auf dem Planum sicher erreicht wird. Dieser ist kleiner als der
gemill Ril 836.4101A01, Tabelle 2 erforderliche Wert von E,, = 60 MN/m?, sodass
hier von dem Regelaufbau nach Ril 836.4101A02, Tabelle 1 abgewichen werden
muss.

Die Bestimmung der erforderlichen Schutzschichtdicke kann gemd3 Modul
836.4101A05 erfolgen.

Danach wire bei den iiberwiegend steifen Geschiebebdden (Konsistenzzahlen von
I. = 0,75 bis I = 1,00 mit einem ansetzbaren E,, = 45 MN/m?) nach Bild A5.2 des
0. g. Moduls sowie einer Mindestanforderung E.»orrs) auf der Oberfldche der Trag-
schicht von 120 MN/m? eine Schutzschichtdicke von mindestens dt = 0,45 m fiir Bo-
den der Frostempfindlichkeitsklasse F1 notwendig. Fiir die Ermittlung wird gemal
Absatz (3) fiir das Bild A5.2 eine Eigensteifigkeit von E¢=200 MN/m? fiir die Trag-
schicht zugrunde gelegt. Unter Beachtung der Anforderungen an die Dicke des frost-
sicheren Aufbaus geméil Ril 836.4102A01, Tabelle 1 ergibt sich dann fiir den Ge-
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schiebemergel (Frostempfindlichkeitsklasse F3) bei einer Mindestdicke des frostsi-
cheren Aufbaus von 0,85 m und einer Schotterméchtigkeit von 0,30 m eine erforder-
liche Schutzschichtdicke von mindestens drerf. = 0,55 m. Dies entspricht den Anfor-
derungen gemil Regelaufbau in Ril 836.4101A02, Tabelle 1, sodass fiir den Ge-
schiebemergel mit 0,75 < I, < 1,00 keine zusétzlichen MaBBnahmen erforderlich wer-
den.

Bei Geschiebeboden halbfester Konsistenz (I, > 1,0) ist davon auszugehen, dass das
Kriterium von E,; =60 MN/m? eingehalten wird. Hierflir sind somit keine Abwei-
chungen von dem Regelaufbau gemil Ril 836.4101A02 erforderlich.

Nach den Erkenntnissen fiir die Sande kann nach einer erfolgten Nachverdichtung
i. d. R. von einem Erreichen des geforderten Verformungsmoduls ausgegangen wer-
den. Fiir diese Boden sind unter den genannten Voraussetzungen ausgenommen von
dem Nachverdichten keine Verbesserungsmafinahmen erforderlich.

Fiir lokal oberflichennah anstehenden weich-steifen gemischtkdrnigenBoden ist da-
von auszugehen, dass an der Oberfliche des Untergrunds (OFU) ein Verformungs-
modul von Eyv; =60 MN/m? nicht erreicht wird. Zum Erreichen der erforderlichen
Verformungskriterien wird bei dem vorliegenden genannten Boden eine ,,qualifizierte
Bodenverbesserung® des Untergrundes mit hydraulischen Bindemitteln bis mindes-
tens 0,30 m Tiefe empfohlen. Sofern diese Verhiltnisse bis in 2,5 m Tiefe unter Schi-
ebenoberkante (SO) vorliegen, ist bei 0,30 m qualifizierter Bodenverbesserung der
Aushub bis 2,20 m unter SO zu fiihren.

Bindige Boden von weicher Konsistenz sind bis in eine Tiefe von mindestens 2,5 m
unter Schienenoberkante auszutauschen, um die Anforderungen des abzusichernden
Tragbereiches zu erfiillen.

Auf Grund der geschilderten unterschiedlichen Konsistenzen des anstehenden Ge-
schiebemergels wird im Vorwege die Ausfiihrung eines Probefeldes mit Uberpriifung
der Wirktiefe und der Verformungsmoduli (Ey;) in Abhédngigkeit der vorhandenen
Konsistenzen empfohlen.

Nach den Erkenntnissen fiir die Sande kann nach einer erfolgten Nachverdichtung
i. d. R. von einem Erreichen des geforderten Verformungsmoduls ausgegangen wer-
den. Fiir diese Boden sind unter den genannten Voraussetzungen ausgenommen von
dem Nachverdichten keine Verbesserungsmafinahmen erforderlich.

Die erforderlichen Bodenaustausch- bzw. VerbesserungsmaBBnahmen sind im Ab-
schnitt 10.4 beschriecben und in Abschnitt 10.4.3 sowie den Strecken-
/Bewertungsbédndern abschnittsweise dargelegt.
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10.2 Anforderungen an den Unterbau

Fiir den neu herzustellenden Unterbau (Dammschiittung, Bodenaustausch) ist ein
Verdichtungsgrad von mind. D,, = 1,00 (GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST
sowie mind. Dy, = 0,97 im Zusammenhang mit einem Porenanteil von n, < 0,12
(GU*, GT*, SU*, ST*, U, T) bis zur Dammsohle/Austauschebene nachzuweisen,
vgl. Ril 836.4101 AO1, Tabellel. Unterhalb des Tragbereichs sind Werte von 98%

bzw. 97% bei n, < 0,12 nachzuweisen, siche Ril 836.4101A01, Tabelle 1.

Auf dem Planum ist nach Ril 836, Modul 4101, A02, Tabelle 1 ein Tragfdhigkeits-
wert von min. E,, = 60 MN/m? nachzuweisen.

Bei Dammschiittungen ist zu beachten, dass an der Dammbasis eine mindestens 0,5
m dicke Sohlschicht aus grobkornigen Boden (Sande/Kies) anzuordnen ist.

10.3 Anforderungen an den Oberbau

Bei Einhaltung der Verformungsmoduln auf dem Planum gelten die Mindestdicken
der Schutzschicht von 0,35 m (Frostempfindlichkeitsklasse F1), 0,45 m (Frostemp-
findlichkeitsklasse F2) bzw. 0,55 m (Frostempfindlichkeitsklasse F3) in der Frost-
einwirkungszone II.

Werden die Regelwerte nicht eingehalten, ist die Schutzschichtdicke nach Ril
836.4101A05 zu bestimmen:

Bei Ausfiihrung einer qualifizierten Bodenverbesserung von mindestens 0,3 m Dicke
bei Boden mit einer Konsistenz I, < 0,75 kann nach Abschnitt (5) der vorgenannten
Ril zur Ermittlung des Schutzschichtdicke ein Ausgangsverformungsmodul von
EpL =30 MN/m? fiir die Neubaustrecke angesetzt werden. Gemil3 Bild A 5.2 ergibt
sich bei einer Mindestanforderung Eorrs = 120 MN/m? an der Oberfldche der Trag-
schicht eine Tragschichtdicke dr = 0,65 m. (Ein hoherer Bemessungswert Ep; kann
angesetzt werden, wenn entsprechende Nachweise vorgelegt werden. In diesem Fall
ist eine Tragschichtdicke von dr < 0,65 m moglich.)

Die oben genannten Mindestdicken zur Gewahrleistung der Frostsicherheit diirfen je-
doch nicht unterschritten werden. Bei Durchfiihrung einer qualifizierten Bodenver-
besserung (Mindestdicke = 0,3 m) eines F3 Bodens konnen 0,1 m als frostsicherer
Aufbau angerechnet werden.

Fiir gemischtkérnige Boden mit 0,75 <1, < 1,00 wird die erforderliche Schutz-
schichtdicke ohne qualifizierte Bodenverbesserung wie zuvor beschrieben zu
dt = 0,55 m bestimmt.
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Bei dem geplanten Schotteroberbau ergibt sich mit einer Entwurfsgeschwindigkeit
160 km/h < v <200 km/h eine Dicke der Schotterschicht von 0,30 m.

10.4 Bodenaustausch- bzw. Verbesserungsmafinahmen
10.4.1 Oberboden und bindige Boden geringer Konsistenz

Im Untersuchungsgebiet wurden oberflachennah setzungsempfindliche Sedimente in
Form von humosem Oberboden, Mutterboden sowie weichen bindigen Béden erkun-
det. Teilweise sind diese Boden auch mit einer geringméachtigen Auffiillung bzw. von
natiirlichen Boden abgedeckt. Die vorgenannten Béden haben eine zu geringe Kon-
sistenz bzw. humose Bestandteile. Sie sind infolgedessen nicht geeignet, die geplan-
ten statischen und dynamischen Lasten verformungsarm aufzunehmen. Der Aus-
tausch der oben genannten Boden ist grundsitzlich erforderlich.

Die Austauschtiefe der o. g. Boden richtet sich nach den Ergebnissen der Baugrund-
untersuchungen (Anlagenteil 3). Der Austausch muss mindestens die ganze Breite
des Bahnkorpers erfassen. Zusétzlich ist eine Druckausbreitung von 45° zu bertick-
sichtigen. Mit Blick auf die erkundeten Grund- bzw. Stau- und Schichtenwasserstin-
de findet der Austausch teilweise unter Einfluss von Schichtenwasser statt. Fiir diese
Austauschbereiche sind lokal Wasserfassungen und -ableitungen erforderlich. In den
Bereichen, in denen nur mit geringem Wasserzulauf zu rechnen ist, kann auf intensi-
ve Wasserhaltungsmafinahmen verzichtet werden. Dort kann der Austausch Zug um
Zug erfolgen, indem Abschnitte von 5 m bis 10 m Lange gewihlt werden. Fiir grof3e-
re Abschnitte kann auch der erdbautechnisch relevante Einbau von Belastungsfiltern,
d. h. Drénschichten auf der Boschung zur Fassung von linien- oder flachenhaft auf-
tretendem Wasser (wie in Ril 836.4603, Bild 6, dargestellt) erwogen werden, die fiir
die dauerhafte Sicherung von sandgebénderten Boschungen ohnehin erforderlich sind
bzw. empfohlen werden.

Fiir bindige und gemischtkérnige Boden, die eine Konsistenzzahl von I¢c < 0,75 in
Planumshohe aufweisen, ist eine qualifizierte Bodenverbesserung auszufiihren. Die
Bodenbehandlung mit Bindemitteln ist in der Ril 836.401A07 geregelt. Ergéinzend
hierzu ist das Merkblatt iiber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit
Bindemitteln (FGSV 551) zu beriicksichtigen.

Die qualifizierte Bodenverbesserung ist bis in eine Tiefe von mindestens 0,3 m
durchzufiihren. Im Vorwege wird die Ausfiihrung von Probefeldern mit Uberpriifung
der Wirktiefe und des erreichten Verformungsmoduls empfohlen. Die Mindestbin-
demittelmenge betrdgt 3 %. Fiir die Planung ist bei den vorliegenden Bdden von einer
Bindemittelmenge von im Mittel 5 % auszugehen.
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10.4.2  Auffiillung

Die sandige Auffiillung hat teilweise humose sowie grobstiickige Beimengungen in
Form von Schotter, Schlacke- und Ziegelresten. Aufgefiillte humose Boden sind fiir
die Abtragung der zukiinftigen Lasten ungeeignet. Wir empfehlen deshalb, fiir die ge-
landegleichen Abschnitte und im Einschnitt die aufgefiillten Boden teilweise und die
aufgefiillten Boden mit humosen Beimengungen iiber 1 % Anteil vollstindig auszu-
tauschen. Die unterhalb dieser Deckschichten zu erwartenden Auffiillungen sind
nachzuverdichten bzw. teilweise auszuheben und bei lagenweiser Verdichtung wie-
der einzubauen. Entsprechende Aushub- und Austauschebenen sind durch den Bau-
grundsachverstindigen abzunehmen. Alternativ sind auch in derartigen Bereichen
VerbesserungsmalBnahmen moglich.

Die notwendigen Austausch- bzw. VerbesserungsmaBBnahmen sind tabellarisch ge-
sondert im nachfolgenden Abschnitt angegeben.

10.4.3  Austausch-/ Verbesserungsmafinahmen
Die nachfolgend beschriebenen und tabellarisch aufgefiihrten Bodenverbesserungs-

malnahmen sind zudem in den Léangsschnitten mit Strecken- und Bewertungsband
des Anlagenteils 4 (Blatt 1d bis 4d) angegeben.
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km — km

Austausch-/VerbesserungsmaBnahmen

Lage der Strecke

Entwisserungs-
mafnahmen

ca
ca

. 173,80 —
. 176,10

Abtrag Oberboden i. M. 0,40 m + lokal
Bodenaustausch weicher Schluff bis
4,50 m unter GOK (BS 25), Nachver-
dichten OFU, Einbau Dammschiittung
bis UK PSS

Damm

Bahngraben

ca.
ca.

176,10 —
177,10

Abtrag Oberboden i. M. 0,75 m bzw.
Aushub bis UK PSS, keine Bodenver-

besserung des Untergrundes (Mg),
I.>0,75

Einschnitt

Bahngraben, TE,
Boschung schiit-
zen (Belastungs-
filter)

ca.
ca.

177,10 —
178,50

Abtrag Oberboden i. M. 0,40 m bzw.
Aushub bis UK PSS, in Bereichen von
Sanden Nachverdichten OFU, Austausch
weich-steifer Mg bis max. 2,20 m (i. M.
1,70 m) unter SO (BS 57, BS 60, BS 66,
BS 71, BS 72 und BS 73), Qualifizierte
Bodenverbesserung der Austauschebene,
d> 0,30 m

Geldndegleich

Bahngraben, TE

ca.
ca.

178,50 —
180,70

Abtrag Oberboden i. M. 0,40 m bzw.
Aushub bis UK PSS, Austausch weich
bzw. weich-steifer Mg bis max. 2,20 m
(1. M. 1,80 m) unter SO (BS 89a, BS 92,
BS 93, BS 95, BS 100, BS 102, BS 108
und BS 109), Qualifizierte Bodenverbes-
serung der Austauschebene, d > 0,30 m

Einschnitt

Bahngraben, TE,
Boschung schiit-
zen (Belastungs-
filter)

ca.
ca.

180,70 -
181,90

Abtrag Oberboden i. M. 0,50 m bzw.
Aushub bis UK PSS, Austausch weich
bzw. weich-steifer Mg bis 2,20 m unter
SOBS111,BS113,BS 114, BS 117,
BS 118, BS 121¢, BS 122a), Qualifizier-
te Bodenverbesserung der Austausch-
ebene, d > 0,30 m, in Bereichen von
Sanden Nachverdichten OFU

Geldndegleich

Bahngraben, TE

ca.
ca.

181,90 —
182,80

Abtrag Oberboden i. M. 0,60 m bzw.
Aushub bis UK PSS + lokal Austausch
weich-steifer Mg bis 1,50 m unter GOK
(BS 124)

Damm geringer
Hohe

Bahngraben, TE

ca

ca.

182,80 —
. 183,70

Abtrag Oberboden i. M. 0,60 m bzw.
Aushub bis UK PSS, keine Bodenver-
besserung des Untergrundes (Lg/Mg),

I.>0,75

Einschnitt

Bahngraben, TE,
Boschung schiit-
zen (Belastungs-

filter)

Tabelle 2: Austausch- und VerbesserungsmafBinahmen fiir den PFA 6
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Sandige Aushubebenen sind unter Beriicksichtigung der iiberwiegend unterlagern-
den/anstehenden bindigen Bdden intensiv mit einem entsprechenden Verdichtungsge-
rit (z. B. Walzenzug, schwere Riittelplatte mit steuerbarem Energieeinsatz) nachzu-
verdichten. Der erforderliche Verdichtungsgrad gemal3 Abschnitt 10.2 ist nachzuwei-
sen. In den Bereichen, in denen ein Bodenaustausch unter Wasser vorgenommen
wurde, ist das Austauschmaterial ca. 0,3 m oberhalb des Grundwasserspiegels inten-
siv mit mehreren Ubergiingen zu verdichten.

10.5 Austausch- bzw. Verfiillmaterial
Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

10.6 Dammschiittmaterial

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

10.7 Boschungsneigungen Einschnitte
Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

10.8 Anforderungen an die Schutzschicht

Nach Ril 836, Modul 4102 AO01, Tabelle 1, ist die Strecke hinsichtlich der Herstel-
lung des Erdkorpers in die Kategorie Neubau, HG VzG 200 eingestuft. Unter Be-
riicksichtigung der Lage in der Frosteinwirkungszone II ist eine Regeldicke fiir die
Schutzschicht von mindestens 0,35 m vorzusehen. Die Ermittlung der Schutzschicht-
dicke ist in Abschnitt 10.3 dargestellt.

Dieses gilt fiir alle herzustellenden Damme, wobei vorausgesetzt wird, dass die
Dammbaustoffe gemil3 Abschnitt 10.6 eingebaut und geméf Abschnitt 10.2 verdich-
tet werden.

Es wird vorausgesetzt, dass die notwendigen Verformungsmoduln (Ril 836.4101 A02
Tabelle 1) entweder durch Bodenaustausch- oder qualifizierte Bodenverbesserungs-
mafnahmen unter Verwendung von hydraulischen Bindemitteln sichergestellt wer-
den.

Bei bindigen bzw. gemischtkérnigen Boden mit halbfester Konsistenz und mitteldicht
gelagerten rolligen Boden wird in der Regel eine ausreichende Tragfdhigkeit auf dem
Planum sicher erreicht, so dass hier eine Regelschichtdicke von 0,35 m bei FI1-
Boden, 0,45 m bei F2-Boden bzw. 0,55 m bei F3-Boden fiir die Schutzschicht im
Allgemeinen ausreichend ist. Dies sollte durch statische Lastplattenversuche iiber-
priift werden (siehe auch Abschnitt 10.1).
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Die Schutzschicht besteht beim Schotteroberbau im Regelfall aus einer abdeckenden
Schutzschicht aus den Korngemischen 1 bzw. 2 nach DBS 918062. Da das Planum in
den Einschnitten und geldndegleichen Abschnitten {iberwiegend aus gemischtkorni-
gen bzw. bindigen Bodden besteht, sind gemdl3 Ril 836.4101 A03 mindestens die obe-
ren 0,2 m aus dem wasserundurchldssigeren Korngemisch KG 1 herzustellen. Das-
selbe gilt auch fiir Dammschiittungen, die aus gemischtkoérnigen Boden errichtet
wurden. Unterhalb dieser mind. 0,2 m dicken Schicht aus Korngemisch KG1 kdnnen
ggf. auch Korngemisch KG2 oder Baustoffgemische fiir die Frostschutzschicht ge-
mill TL SoB-StB 07 (0/8 bis 0/63; GW, GI) eingebaut werden. Bei Auswahl von
Korngemischen abweichend von KG 1 sind die Anforderungen der DIN 18315 be-
zliglich der vom GroBtkorn abhéngigen Mindesteinbaudicken zu beachten.

Steht versickerungsfahiger Untergrund an bzw. ist eine Dammschiittung aus grobkor-
nigem Boden erfolgt, kann dagegen ein Korngemisch KG 2 verwendet werden.

Die Schutzschicht sollte generell mindestens zweilagig eingebaut werden, um eine
homogene Verdichtung zu gewéhrleisten.

10.9 Priifen der Bodenverdichtung

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

10.10 Entwiisserungsmalinahmen

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

10.11 Generelle Angaben zur Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit

Beim Nachweis der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit der geotechnischen
Bauwerke ist die RIL 836.3001 zu beachten. Diese sind auf Basis der
DIN EN 1997-1 nach dem Teilsicherheitskonzept durchzufiihren. Dabei sind die cha-
rakteristischen Bodenwiderstinde gemédl Abschnitt 7 des Gutachtens in Ansatz zu
bringen. Die Kennwerte gelten flir Einwirkungen von vorwiegend ruhender Belas-
tung.

Eine ausreichende Tragfdhigkeit des Unterbaus bzw. Untergrundes unter der Gleis-
strecke ist gegeben, wenn eine ausreichende Sicherheit gegen Grundbruch bzw. der
Verlust der Gesamtstandsicherheit (Boschungsbruch) nachgewiesen werden kann.
Diese Nachweise sind erforderlichenfalls nach DIN 4017 und DIN 4084 zu fiihren.
Bei Einhaltung der in 10.1 ff. getroffenen Angaben ist von einer ausreichenden Trag-
fahigkeit des Streckenunterbaus/-untergrundes auszugehen.
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Sollten Bauwerke bzw. Bauteile angeordnet werden, die im inneren Druckbereich
gemal Modul 836.2001 liegen, ist davon auszugehen, dass eine Bauteilbemessung
fiir vorwiegend nicht ruhende Belastung durchzufiihren ist. Beim Nachweis der
Wechselwirkung Boden-Bauwerk sind in diesem Falle die angegebenen charakteristi-
schen Scherparameter ggf. anzupassen. Hierzu ist im Bedarfsfall der unterzeichnende
Baugrundgutachter zu kontaktieren.

Die Gebrauchstauglichkeit des Unterbaus/Untergrundes unter Eisenbahnstrecken gilt

als gegeben, wenn folgende Kriterien eingehalten werden:

- Verformungen infolge stindiger oder verdnderlicher Einwirkungen, insbesondere
aus Eisenbahnverkehr, nur soweit auftreten, dass

die Verformungen fiir das Bauwerk selbst vertriglich bleiben
und

die aus den Verformungen des Bauwerks und/oder des Unter-
baus/Untergrunds resultierenden Gleislageverdnderungen im Rahmen der
vorgesehenen oberbautechnischen Instandhaltungsmafnahmen ausgegli-
chen werden konnen;

- Schwingungen infolge verdnderlicher Einwirkungen, insbesondere aus Eisen-
bahnverkehr, nur soweit auftreten, dass

die Schwingungen fiir das Bauwerk selbst vertrdglich bleiben,

keine schédlichen, die Stabilitdt des fahrenden Zuges beeintrachtigenden
Schwingungen des Gesamtsystems entstehen,

keine Schidigungen des Oberbaus eintreten (z. B. bei Schotteroberbau:
Umlagerungen des Schotters (,,SchotterflieBen®); bei fester Fahrbahn: Lo-
sen des Verbundes Schwelle/Tragplatte).

Bei der vorliegenden Planung der Strecke mit Schotteroberbau und einer Entwurfsge-
schwindigkeit v, = 200 km/h kénnen gesonderte Nachweise zur Begrenzung der Ver-
formung entfallen, wenn

die konstruktiven Anforderungen zur Ausbildung des Unterbaus nach Mo-
dul 836.4101 eingehalten werden und

der Unterbau nach den Regelungen dieses Moduls als ausreichend tragfa-
hig nachgewiesen ist und

der Unterbau/Untergrund als dynamisch stabil bestétigt werden kann.
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Die Anforderungen in den ersten zwei genannten Spiegelstrichen werden bei Einhal-
tung der in diesem Abschnitt des Gutachtens 10.1 ff. getroffenen Angaben erfiillt.

Auf die Vorlage priiffahiger Nachweise zur dynamischen Stabilitit des Unter-
baus/Untergrundes kann bei den vorliegenden Planungsrandbedingungen (Schotter-
oberbau, v, =200 km/h, Griindung in der Regel auf mind. steifem Geschiebemergel,
keine Griindung oberhalb dynamisch empfindlicher Weichschichten) verzichtet wer-
den. Inspektionen mit Bewertung des Fahrwegverhaltens und Veranlassung von Ab-
hilfemafBnahmen sind sicherzustellen.

Auch bei Verzicht der Vorlage priiffahiger Nachweise sollen die MaBBnahmen zur
Absicherung der Gebrauchstauglichkeit von Eisenbahnstrecken mit Untersuchungen
zum Verformungsverhalten und zur dynamischen Stabilitdt nach Punkt 3, Absitze 4
und 5, Modul 836.3001 begriindet werden. Zudem sind die Hinweise und Anforde-
rungen der Planungshilfe ,,Qualitative Beurteilung der dynamischen Stabilitét des Ei-
senbahnfahrwegs bei Zugiiberfahrt zu beriicksichtigen. In Bereichen, die geméil
Planungshilfe als dynamisch kritisch angesehen werden, sind entsprechende Maf3-
nahmen zur Erh6hung der Gleisstabilitit vorzusehen. Die Untersuchungen sind in der
Phase der "Entwurfsplanung” durchzufiihren und in geotechnischen Stellungnahmen
darzustellen.

Die Verformungen des Baugrundes resultieren im Wesentlichen aus Setzungen des
Unterbaus/Untergrundes. Gemall RIL 836.3001, Punkt 4, Abs. 4, sind Setzungsunter-
suchungen durchzufiihren, wenn nicht auf Grund von Erfahrungswerten ausgeschlos-
sen werden kann, dass die Eingreifschwellwerte SRy, nach Ril 821.2001 innerhalb
der vorgesehenen Instandhaltungszyklen erreicht oder iiberschritten werden. Fiir die
Bewertung von Setzungsuntersuchungen darf von der Darstellung in Bild 1 vorge-
nannten Moduls ausgegangen werden, in der hinnehmbare ldngenbezogene Setzun-
gen angegeben sind, die der Bewertung zugrunde gelegt werden konnen.

Unter Beachtung der zuvor benannten Darstellung aus Ril 836.3001 sowie unter Be-
riicksichtigung der zu erwartenden Setzungsdifferenzen werden die hinnehmbaren
Setzungsdifferenzen innerhalb eines Instandhaltungszyklus (6-10 Jahre) voraussicht-
lich nicht iiberschritten. Das Gleiche gilt fiir die Gesamtsetzungen.

Die Nachweise und Untersuchungen zur dynamischen Stabilitit des Unter-
baus/Untergrundes sind in Abschnitt 5 o. g. RIL definiert. Diese Nachweise sind auf
Basis von Begutachtungen im Rahmen der "Entwurfsplanung” zu erbringen. Danach
sind bei den vorliegenden Planungsrandbedingungen Untersuchungen zur Schwin-
gungsstabilitdt des Unterbaus/Untergrundes durchzufiihren, wenn

- unterhalb des Unterbaus schwingungsempfindliche Béden verbleiben sol-
len, bei denen auf Grund von Erfahrungen schiadliche Schwingungseinfliis-
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se auf die Gebrauchstauglichkeit des Gleises nicht ausgeschlossen werden
konnen.

Vorgenannte Kriterien werden nach derzeitigem Kenntnisstand nicht erfiillt.

Als schwingungsempfindliche Boden gelten dabei

- verlagerungsempfindliche Sande mit einem Ungleichférmigkeitsgrad
U < 2,0 und einer bezogenen Lagerungsdichte 1p < 0,5

- bindige Boden mit einer Konsistenzzahl 1¢c < 0,6

- organische Boden der Gruppen HN, HZ und F nach DIN 18 196,

organogene Boden der Gruppen OU, OT, OH und OK nach DIN 18 196.
Mit den in 10.1 ff. aufgefiihrten geotechnischen Angaben sind vorgenannte Boden fiir
den Unterbau ausgeschlossen. Die erkundeten Sande des Untergrundes weisen da-
nach eine Ungleichférmigkeit U > 2,0 mit einer Lagerungsdichte Ip > 0,5 auf. Der
mindestens steife Geschiebemergel weist erfahrungsgemédl ein I > 0,6 auf. Desglei-
chen die in relevanter Tiefe anstehenden Schluffe. Bindige weiche Boden werden
mindestens bis in den abzusichernden Tragbereich ausgetauscht oder mittels Qualifi-
zierter Bodenverbesserung behandelt.

10.12 Standsicherheit des Bahnkorpers

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

10.13 Mafinahmen mit Gleiserneuerung

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

10.14 Kunstbauwerke

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

WIEDERVERWERTUNG VON AUSHUBMATERIAL

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016
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HINWEISE FUR DIE BAUAUSFUHRUNG
12.1 Allgemeine Hinweise

Grundsitzlich sind im gesamten Baubereich der Oberboden sowie pflanzliche Be-
standteile und groBere Steine zu entfernen. Beim Bodenaushub sind die verschiede-
nen Bodenarten ihrer Wiederverwertung entsprechend getrennt zu gewinnen.

Die bindigen Aushubplanien weisen eine hohe Empfindlichkeit fiir Witterungsein-
fliisse (Frost) und mechanische Beanspruchungen (knetende Beanspruchung und frei-
es Wasser) auf. Daher sollten bindige Aushubplanien weder direkt von Baufahrzeu-
gen befahren noch ldnger offen stehen bleiben. Die Aushubplanien miissen demzu-
folge moglichst umgehend iiberschiittet werden. In der Praxis bedeutet dieses, dass
der Bauablauf so zu organisieren ist, dass der Ladngstransport von Aushub- und
Schiittmassen {iiber parallele Baustralen erfolgt (riickschreitender Aushub und Auf-
fiillung Zug um Zug). Alternativ hierzu kann ein Langstransport auch auf bereits ein-
gebautem Schiittmaterial erfolgen, wenn sichergestellt ist, dass hierdurch die Zu-
sammensetzung des Schiittmaterials nicht nachtriaglich beeinflusst wird. Sollten Aus-
hubplanien von bindigen Bdden durch Frosteinwirkungen und/oder mechanische Be-
anspruchungen aus Baubetrieb aufgeweicht werden, so sind diese Boden auszuheben
und zu ersetzen. Grundsitzlich sollte bei bindigen Béden der Aushub der letzten
20 cm nur mit einer Glattschaufel erfolgen.

Der Einbau der Schiittmaterialien sollte planmifBig in Lagen entsprechend der Ein-
wirkungstiefe der eingesetzten Verdichtungsgerite erfolgen. Bei Einsatz von speziel-
len Verdichtungsgeridten oder Bauverfahren scheint es sinnvoll, Probestrecken bzw.
Probepriiffelder anzulegen, um die Leistungsfahigkeit zu dokumentieren. Die Min-
destanforderungen sowie der Priifumfang gelten fiir jede Schiittlage. Fertig gestellte
und abgenommene Planien sollten nicht mehr mit schwerem Erdbaugerit befahren
werden.

12.2 Empfehlung Testfeld

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass fiir die Ermittlung des erforderli-
chen Schutzschichtdicken, sowie fiir die Bewertung hinsichtlich der Erfordernis von
Verbesserungsmallnahmen (z. B. qualifizierte Bodenverbesserung) im Wesentlichen
die Tragfahigkeit auf dem Planum (hier insbesondere E,;) der maf3gebende Parameter
ist.

Es wird aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten empfohlen, dass im Rahmen von vor-
laufenden Testfeldern die erzielbaren Tragfahigkeiten im Aushubplanum in Abhéin-
gigkeit des anstehenden Baugrundes und seiner Konsistenz ermittelt werden.



13.

14.

//// -0

Zudem wird ebenfalls empfohlen, dass die erzielbare Tragfahigkeit E,, eines durch
qualifizierte Baugrundverbesserung ertiichtigten Baugrundes vorlaufend im Rahmen
eines Testfeldes ermittelt wird, da zurzeit gemél Vorgaben der Ril fiir die Ermittlung
der Schutzschichtdicke auf einem qualifiziert verbesserten Baugrund lediglich
E\; =30 MN/m? abgesichert ansetzbar ist. Ggf. vorhandene hohere E,,-Werte des
qualifiziert verbesserten Planums sind messtechnisch zu belegen.

Eine Erhohung der ansetzbaren Tragfdhigkeit E,, auf dem qualifiziert verbesserten
Planum wiirde ggf. zu einer Reduktion der erforderlichen Schutzschichtdicken fiih-
ren.

GEOTECHNISCHE HINWEISE

Siehe Bericht [U17] vom 29.09.2016

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Dieser Bericht ist eine Ergédnzung des Geotechnischen Berichts fiir den PFA 6 vom
29.09.2016 (Revision 2) [U17] und beriicksichtigt die Anforderungen an den Bau-
grund sowie weitere geotechnische Anforderungen, die sich aus der Erh6hung der
Entwurfsgeschwindigkeit auf v, = 200 km/h fiir Teilbereiche des PFA 6 (Bau-km
175,9+17 bis Abschnittsende) ergeben. Der hier vorliegende Bericht ist somit nur in
Zusammenhang mit dem Bericht [U17] vom 29.09.2016 giiltig, die entsprechenden
Verweise auf diesen Bericht sind zu beachten.

Auf Basis der nunmehr vorliegenden Untersuchungen sollten zundchst die weiteren
Planungsphasen fortgesetzt werden, auf deren Grundlage im Weiteren ggf. detaillier-
te Baugrunduntersuchungen durchzufiihren sind. Soweit noch detailliertere Angaben
aus bodenmechanischer oder grundbautechnischer Sicht erforderlich werden, wird
um Riicksprache gebeten.

Eine eingehende fachtechnische Betreuung der Erdbau- und Griindungsarbeiten so-
wie die gutachterliche Abnahme von Aushub- bzw. Griindungsflichen werden fiir er-
forderlich gehalten.

BBI Geo- und Umwelttechnik

2 fl

Dr.-Ing. ha[bil

s A Xl

Dipl.-Ing. M. Hoffilann

o (Albs

Dipl.-Ing. A. Voss
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Ubersichtskarte (sieche [U17] vom 29.09.2016)
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Lagepléne (siehe [U17] vom 29.09.2016)
M. 1:1.000, (Blatt 1 bis 15)

Ergebnisse der Untergrundaufschliisse
(Blatt 1 bis 27) (siehe [U17] vom 29.09.2016)
M. d. H. 1: 100

Langsschnitte mit Strecken-/Bewertungsband
M. 1:500/M.1:1.000

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse

(siehe [U17] vom 29.09.2016)

Ergebnisse der Laborversuche (Kornungslinien)

(siehe [U17] vom 29.09.2016)

Zusammenstellung der Grundwasserstinde (Blatt 1 bis 5)
(sieche [U17] vom 29.09.2016)

Zusammenstellung der chemischen Analysenergebnisse
(Bodenmischproben) (siehe [U17] vom 29.09.2016)

Laborberichte Schadstoffuntersuchung Boden
GBA, Pinneberg (sieche [U17] vom 29.09.2016)

Laborberichte zur Glithverlustbestimmung
GBA, Pinneberg (siche [U17] vom 29.09.2016)

Laborberichte zur Grundwasseruntersuchung auf Beton- und
Stahlaggressivitit, GBA, Pinneberg (siehe [U17] vom 29.09.2016)

Auskunft zu Altlasten und Uberschwemmungsgebieten im Bereich
des geplanten Ausbaus (siche [U17] vom 29.09.2016)
Kreisverwaltung Ostholstein



Legende

fest -_ T (Ton) G (Kies) -_ KI (Klei, Schlick)
halbfest - fest El_ U (Schluff) X (Steine) -_ Bk (Braunkohle)
halbfest Z
fS (Feinsand H (Torf, Humus Mg (Geschiebemergel
T st - atest [LAl] S Fesend B= n ) J o)
: steif -_ mS (Mittelsand) @_ Mu (Mutterboden) -_ Schlacke (Schlacke)
I( weich - steif -_ gS (Grobsand) A (Auffiillung) EI_ Bu (Beckenschluff)
weich
-_ S (Sand) F (Mudde) -_ Bn (Beckenton)
breiig - weich ——

B a U - k m 1 7 5 ) 9 1 7 ! 0 breiig m_ fG (Feinkies) -_ L (Lehm) I:I_ o (org. Beimengung)

Entwurfsgeschwindigkeit Ve = 160 km/h | Entwurfsgeschwindigkeit Ve = 200 km/h [ ] e ees BB ocesneneenry [ | iinmenon
siehe Geotechnischen Bericht l [°, o] 96 (Grobies)
[U17] vom 29.09.2016
Ausschlieldlich Darstellung der Hauptbodenarten.
KR;VZ ;g?’é?;m 844 Bodenprofile mit Haupt- und Nebenanteilen siehe Anlage 3.
0.A.
km = 174,5+93.262 km = 175,0+78.230 K 2 158.3415.360 Gradiente (SO)
W= 2200 00 DA 7o, km = 175,3+38.099 km = 176,0+64.200 0A. I Gelandeoberkante
_ ' _ ; NW = 10.625 NW = 10.600 _ —_— UK Planumsschutzschicht (PSS
—_ fta =72.008 la =72537 ra = 14500511 oA km = 176.2142.252 (PSS) ANLAGE 4.1d
: lta =72.036 ) d Anpassung an die Entwurfsgeschwindigkeit Graf 04.10.2016
a =0.178 0.A. p g
I ——_ ‘ S6 +0.000 %o 4 -9909 % | B 81 BS 42 C Ergdnzungen Austausch-/Verbesserungsmafinahmen Smolka 29.09.2016
B0 fS/A 484,969 m +11.61 mNN > | -0.034 %o +0.281 7ﬂ +15.3MNRT %o -
mS/A BS 18 BS 20 BS 22 P T04d hBAG 9 BS 38 : b Erganzungen Austausch-/Verbesserungsmafinahmen Smolka 21.03.2014
&0 . +12,34 mNN [ fsie 726.101m 178.05218,01 mN u UM
fSIA - 50,3 200 — e — H 20m9”h BS\26  Bgloga S 30b BS 32 BS34 BS36 BS 37  Ransahel e 15 Sq = a Anpassung an Ril 836, Stand 01.02.2013 Smolka 20.11.2013
8.00 _E S/A 460" 550 | £.0U R d, S . fSIA 2.0 3. ZA o hIN] Q72 RN 2. ENN (oW LEANINI ini m—aw: e - | _ — i N I
“_s.ko mS/A 7.00 mS/A 760 fSIA 420 1S/A 600 mS/A ggg E;,?@A x] ggg f,\%’/\A ;gg MSHS/ il 32 frg +S/L 4__§gg1/§A ; ; 7.00 m$/A [ 1.00 mS, SR 0.40 mS/A 2783626400, e o Index:| Anderungen bzw. Erganzungen Name: Datum:
BS 1 : l:ﬁéA a60 fS/A  {[I\_4.00 mS/A 320 Lg, s/A? I 564 MS/A 00 M 550 MG/A 6.10 Mg/ AR\_0.70 fS/A_ 058012, 030 Mu Tp2012) —
T = = 700 mS/A T\ 520 Mg/A i M el s IS0 Mg 730 m$ia || (210 mS D L2 Mo S 25 Mu 450 M9 Mo Prufvermerke
1754, Mu mS o Mo mg T ochlme A9 MUTAR ' 20 MU= "0 40 M : W— 180 U 800 Lg B Mg/A Mo B$ 39 BS 41a = Uberemsti ~ ~ ; " leichgestelll mit Prifexempl Gft / genehmigh
(11092 mS 9 a0 Md, s 0.9blms A 1 m&7. 620 Mu 0.80 MS ; 090 m 0.20 Mu 8.00 Mg ’ .00 4.60 P die Ubereinstimmung der Zeichnung mit der Ausfihrung bestatigt: gleichgestelll mit Frufexemplaren gepru genenmig
" Mg "\ soolMd  E3bls i ) Mg, 065 mS  Hl 120 Mg,s 50 Wi s % 0.90M$27 xR ? 10.60 Mu +9.91mNN -1 110/00 mNN
h o X 9 BS 11 13D Mg, s ) Mg ?:gg IES ~ 5.00 Mg 5.00 ME’ : 2012) % 06(') Mu ) 1 Too fsu ! Mg fir den Auftragnehmer: . Datum
BS 3 BS?® BS 7 +6,80 mNN +7,37 mNN s0pMg BS |15 240 Mg, s BS 19 BS 21 Lorwi il hoo ms ! .00 Mg iS00 Ort, Datum, Unferschrift Priifingenieur
+5,42 mNN *5.69 mhN +6,21 ' BS 13 +6,23 NN LS00 M3 1525 mNN | +4,72 mNN BS 3 mg BS 33 BS 3p L .
B ,21 mNN +6.76 mNN BS 17 B #.50 +3.58 mNN fir die DB ProjektBau .
a g +3,72 mNN oo BS 3 +3,22 mNN ,00 M Ort, Datum, Unterschrift
= +5,79 mNN +3 BS 27 +2,94 mNN
= [= P +2.78 mNIN inferoperabilitat gepriift (benannte Stelle) Name
= T _, 2,88 mNN '
-§ E = ﬁ m Datum
@ S &\ - ‘g gepriift / genehmigt
5 E i 2 .
[= o - o 'Ef Datum
W (=) c - = - - -
i 5 o @ i gepriift / genehmigt Freigabe der Ausfihrungsunterlagen
L:r._: % g Cﬁ Cg Datum |:| mit Regelungen durch den BVB NETZE
a (aa]
£ T m é = qeprift / genehmigr | Freigabe-Nr: LBT-x-BIyyl-MM / o.oooovovererr
e = c
-28.0 m U.NN - = < = -
= a > =) ] Datum
N = s} o a %
gepriift / genehmigh
Gradienfenhbhe f % § § § E "g " « A A @ % S 2 § gl g S g glglg 8| g % A § = 3 § 3| < 2 g g S S gl 2 8 3 218|% 5 Datum OFt. Da¥um. Unferschritf (BVE)
N N Q & S & & & ® = 2 & S Qe o @ o @ c|ee o) e = = il il M 2% = = = = = = = = e = b ol = zur Vorlage beim EBA freigegeben: Genehmigung zur Bauausfiihrung
Gelindehahe g 3 Z | R z 3 7 5 2 slal gzl g e S z slelz| alEl g 3 elE g & & 2 7 : = = 8 ozl g A8 slalg| s
UK P | ANUMsSSsC hutz- ~ - o - o o~ ® ol n | . Al s - - il al Al © - o ol = - - - - . - ol Ort, Datum, Unterschrift Ort, Datum, Unterschrift
schicht = = = = s E S 2| 2 N s s SN EEE R EE R I I B Lageskizze
Abschnift 1A.13 bis 177,100
@
Lage der Strecke Damm P siehe Anlage 4.2c ;3?
2:;215;:;/"”“55”“”95‘ = Abtrag Oberboden iM. 0,40 m + lokal Bodenaustausch weicher Schluff bis 4,50 m unter GOK (BS 25), Nachverdichten OFU, Einbau Dammschiittung bis UK PSS s e
e = oy
)
Schutzschichtdicke [m] PSS 0,35 Planverfasser - Baugrund: Planverfasser: Blatt: 1von &
%/ Y GEO- UND UMWELTTECHNIK NETZE 81096P
EntwdsserungsmalBnahmen Bahngraben / INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH | 1o o0 oy me oy Auftrag-Nr.:
Regionalbereich Nord Datum Name
i L. I T vl BERATENDE INGENIEURE Planung Bautechnik .BT-N-B (2)
Griindungsempfehlung Bauwerk Flachgriindung Flachgriindung Flachgriindung LUBECKER STR 1 TEL 040/ 229 468-0 Joachimstrafie 8, 30159 Hannover gez. | Mai2013 [ Smolka
| | | . | | | | 22087 HAMBURG FAX 040 / 229 468 40
! ! j ! ! ! bearb. [ Mai 2013 M. Hoffmann
173.5 17l|'.0 174.5 175.0 175.5 176.0 Hamburg, den 03.05.2013, gez. Bahnsen Hannover, den )
Datum, Unferschrift Orf, Datum, Unterschrift gepr. | Mai2013 Bahnsen
Bauherr: Planung:
) ) [DB] NETZE [DB] NETZE | N
| Uberschwemmungsgebiet | | Uberschwemmungsgebiet | 08 Nets AG DB ProjektBau GmbH Pan-nr: S01GGA1d-44d.dwg
ordnung kapillarbrechender Schic | Anordnung kapillarbrechender Schicht | Regionalbereich Nord ' ﬁegiona:ber;iw NkOfrd CLBVNPLL) . Vorplanun
aus SW am DammfuB} bis auf +3,50 mNN aus SW am DammfuB bis auf +3,50 mNN Crodudionsdurchfiheung Kl B e e oV anart: P g
Planzeichen:
1738 171'. 1 1753 1758 ort, Datum, Unterschriff ort, Datum, Unterschriff Blattgr.: 890 x 420
MaBstab: o . . Einwirkungen (Lastmodelle):
ety Langsschnitte mit
1:5000 SfFECken-/Bewerfunngand Hohen- und Koordinatensystem
Variante 1A
Projekt: . . .
Schienenhinterlandanbindung Feste Fehmarnbeltquerung
Strecke: Libeck Hbf - Puttgarden
Bauwerksnummer Briickennr.
Strecke Kilometer Kennzahl Barcode
1100 x x




km =182,7+54.107

NW = 7.502 km = 183,4+28.907
0-A. NW= 5078 km = 184,5+45.907
T NW = 2.920
BS 133a ~2.703 %
' +710,69 mMNN - s o
BS 131 Bs 1323H _o0s0 Mu 674.8%%rn|36 -2.L469 %,
+7,69 MNN  o"ss NNE—240 Mg, s BS 138 BS 139
s + m v +5,92 mNN 15 71 NN 45 B5 N BS%14N0 BS 142 BS 143a 1117.000 m
320 89 i\ _so mS/A sih— A3 =y P —r 2 i G
500 Mg { M (1911291 210 (3.08) g | T RMEATMOIA JBh\_020 MUA
500470 (1.58) <A i | 0.40 MS/A (20;6 2;%) a = |3.10 Mg []\040 mS/A
(16'11'201% 0.40 mS/A Mg (20.11.2012) 5. a.10 Mg
+6,28 mﬁ \&m | 5.00
- 0 Mg Bs 137
= BS 135 +5,78 mMNN
S +6,05 MNN
(%]
a
c
c
3
=
o)
()
=
@
a=] ]
c 3
= |
= e
. =
-28.0 m G.NN i3 5
2 %l =
Gradientenhohe 3 e I - 2 e e 2 2 2 2 3 g 8| g 3 2 g 5 S 5 g ] I
Gelandehohe 3|8 2
UK Planumsschutz- 3 = I - o sle & 2 5 | 3 % 5 = = S
schicht 3 & I 3 2|5 i z % i I = g i - -
Abschnitt ab 181,900
Lage der Strecke siehe Anlage 4.3c-—— Einschnitt
Austausch-/Verbesserungs- § Abtrag Oberboden i.M. 0,60 m bzw. Aushub bis UK PSS, §
mafBnahmen e keine Bodenverbesserung des Untergrundes (Lg/Mg), I¢> 0,75 2
Schutzschichtdicke [m] PSS 0,55
Entwadsserungsmalnahmen Bahngraben + TE, B6schung schiitzen (Belastungsfilter*)
[ [
Griindungsempfehlung Bauwerk Flachgrl'Undung Flachgrl'Lindung
Uberschwemmungsgebief,

*Flachenfilter auf Boschung
wie RIL 836.4603 Bild 6

ggf. Durchlasse vorsehen,
Kapillarbrechende Schicht aus
SW am Dammfuf bis +3,50 mNN

183.6  183.7

Voraussichtlicher

Planungsschnitt mit

Fehmarn AS

Legende

fest -_ T (Ton)
halbfest - fest EI_ U (Schiuff)
halbfest

. -_ fS (Feinsand)
steif - halbfest
- mS (Mittelsand)
-_ gS (Grobsand)
weich
breiig - weich
breiig m_ G (Feinkies)
mG (Mittelkies)
gG (Grobkies)

weich - steif

:
§

G (Kies)

X (Steine)
-_ H (Torf, Humus)
IEI_ Mu (Mutterboden)

A (Auffillung)

F (Mudde)
-_ L (Lehm)

-_ Lg (Geschiebelehm)

-_ KI (Klei, Schlick)
- Bk (Braunkohle)

Mg (Geschiebemergel)
-_ Schlacke (Schlacke)
EI_ Bu (Beckenschluff)
-_ Bn (Beckenton)
I:I_ o (org. Beimengung)
I:I_ Gt (Glimmerton)

Ausschlieldlich Darstellung der Hauptbodenarten.
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Schutzschichtdicke [m] PSS 0,55 (Mg) /7 0,35 (Sand) 0,55 (Mg) / 0,35 (Sand) 0,55 (Mg) / 0,35 (Sand)
Entwasserungsmafinahmen Bahngraben + TE, Boschung schiitzen (Belastungsfilter*) Bahngraben + TE Bahngraben + TE
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Abschnitt ab 176,100 bis 180,700
Lage der Strecke Einschnitt gelandegleich Einschnitt
Austausch-/Verbesserungs- Abtrag Oberboden i.M. 0,75 m bzw. Aushub bis UK PSS, 8 Abtrag Oberboden i.M. 0,40 m bzw. Aushub bis UK PSS, Austausch weich-steifer Mg bis max. 2,20 m (.M. 1,70 m) unter SO §‘ Abtrag Oberboden i.M. 0,40 m bzw. Aushub bis UK PSS, Austausch weich bzw. weich-steifer Mg bis max. 2,20 m (i.M. 1,80 m) unter SO
malnahmen keine Bodenverbesserung des Untergrundes (Mg), Ic > 0,75 = (BS 57, BS 60, BS 66, BS 71, BS 72 und BS 73), Qualifizierte Bodenverbesserung der Austauschebene, d > 0,30 m in Bereichen von Sanden Nachverdichten OFU £ (BS 893, BS 92, BS 93, BS 95, BS 100, BS 102, BS 108 und BS 109), Qualifizierte Bodenverbesserung der Austauschebene, d > 0,30 m
Schutzschichtdicke [m] PSS 0,55 0,55 (Mg) / 0,35 (Sand) 0,55 (Mg) / 0,35 (Sand)
Entwasserungsmafnahmen Bahngraben + TE, Boschung schiitzen (Belastungsfilter*) Bahngraben + TE Bahngraben + TE, Boschung schiitzen (Belastungsfilter*)
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