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Allgemeines
Beschreibung des Bauvorhabens

Fir die Gemeinde Hammoor ist eine Ortsumgehung geplant. Dafur wurden mehrere
Varianten untersucht. Als VVorzugsvariante ist die Variante 2.2 vorgesehen.

Die Geotechnische Beschreibung und Beurteilung der Bodenverhéltnisse fur den Neu-
bau der L 89, Ortsumgehung Hammoor, bezieht sich auf den Bauentwurf von der

,,igbv Ingenieurgesellschaft fiir Bau- und Vermessungswesen®, Liineburg, vom April
2017.

Aufgrund der erforderlichen Unterfuhrung der kreuzenden Gewaésser sowie der erfor-
derlichen Breiten fur die Entwasserungsmulden wird die Stral3e in ihrer gesamten L&n-
ge auf einem Damm gefiihrt.

Fur die Entwésserung der Fahrbahn wird eine hochgelegte Versickerungsmulde in die
Kronenbreite integriert.

Der Neubau der Ortsumgehung ist auf der Nordseite der Gemeinde Hammaoor vorge-
sehen und erstreckt sich von Bau-km 0+264,955 bis 2+329,269.

Die Strallenkategorie ergibt sich aus den Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung
(RIN 2008), Grundlage des technischen Entwurfs fur die Ortsumgehung sind die
Richtlinien fur die Anlage von Landstralen (RAL 2012).

Aufgrund ihrer Netzfunktion als regionale Straenverbindung wird die OU der Stra-
Renkategorie LS 11l zugeordnet.

Nach RAL 2012 ergibt sich fur die Strallenkategorie LS Il die Entwurfsklasse EKL 3.
In der Entwurfsklasse EKL 3 kommt ein Regelquerschnitt RQ 11 mit einer Fahrbahn-
breite von 8,00 m und Fahrstreifenbreiten von 3,50 m zur Anwendung.

Der StralRenquerschnitt fur die Ortsumgehung wird daher wie folgt angesetzt:

Die Ortsumgehung Hammoor ist als Stralle der ,,Belastungsklasse Bk10* geméf den
RStO 12 geplant.
Es ist eine Bauweise gemaR RStO 12, Tafel 1, Zeile 1, in folgender Weise vorzusehen:

12 cm Asphaltdecke
14 cm Asphalttragschicht
20 cm Frostschutzschicht 0/32

19 cm grobkorniger Boden (z.B. SE)



1.2

1.2.1

1.2.2

Besonderheiten wie Bergbau, Erdfalle und Erdbeben sind im Trassenbereich nicht be-
kannt.

Dieses Baugrundgutachten ist Bestandteil eines Bauentwurfes.
Unterlagen
Karten, Plane

1. Ubersichtslageplan i. M. 1 : 5000 mit Varianten, Stand Januar 2017

2. Lageplane i. M. 1: 1000, Stand April 2017

3. Geologische Ubersichtskarte von Schleswig-Holstein, i. M. 1 : 250 000
vom Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und l&ndliche R&ume Schleswig-
Holstein - Geologischer Dienst -

4. Geologische Ubersichtskarte i.M. 1 : 200.000, CC 2326 Liibeck, herausgege-
ben von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in Zusam-
menarbeit mit den Geologischen Landesdmtern, Ausgabe 1987.

Baugrundaufschlisse

Zur Baugrunderkundung wurden in der Trasse der Ortsumgehung Hammoor insgesamt
55 Baugrundaufschliisse im Mai und Juli 2017 von der Firma P. Neumann, Eckernfor-
de, durchgefhrt.

Dabei handelt es sich um Kleinbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1 mit entnomme-
nen Bodenproben der Gteklasse 3 bis 4 und Tiefen von 6 m unter Ansatzpunkt.

Die Kleinbohrungen wurden nach Lage und Tiefe so angeordnet, dass der Baugrund
im Bereich der Ortsumgehung Hammoor erschlossen wird.

Aus den Kleinbohrungen wurden rund 400 Bodenproben entnommen. Die gewonne-
nen Bodenproben wurden im Dezernat Baustoff- und Bodenpriifung des LBV-SH
fachtechnisch bearbeitet, ausgewertet und die Schichtenverzeichnisse entsprechend er-
ganzt bzw. korrigiert.

An rd. 90 ausgewéhlten Bodenproben wurden bodenphysikalische Untersuchungen
durchgefuhrt und zwar Bestimmungen von Wassergehalten, KorngréRenverteilungen
und Gluhverlusten (organischen Bestandteilen).

Die mafRgebenden Bodenkennwerte konnen anhand der ermittelten sowie vorliegenden
Versuchsergebnisse an vergleichbaren Bodenproben festgelegt werden.

Die Lage der Bohransatzpunkte ist aus den Lageplanen, Beilage 3, Blatt 1 bis 3, er-
sichtlich. Die Darstellung der Bohrprofile entlang der Ausbaustrecke ist in der Beilage
4, Blatt 1 bis 3, dargestellt.

Die Untersuchungsergebnisse sind in Beilage 5 zusammengestellt.



Beschreibung der Boden- und Wasserverhaltnisse

Die Gelandehthen im Bereich der OU Hammoor liegen zwischen rd. +34 m NN (BS
17 / Bau-km 1+065) und +52 m NN (BS 41 / Bau-km 2+265).

Die Trasse der OU Hammoor verlduft vom Bauanfang bis rd. Bau-km 1+050 durch
flachwellige glazifluviatile Ablagerungen in Form von Sanden und z. T. durch Be-
ckenablagerungen in Form von Schluff, Ton mit z. T. Feinsandstreifen.
Bereichsweise wurden Torfe und Mudden bis max. 2,6 m angetroffen.

Ab rd. Bau-km 1+050 bis Bauende verlauft die Trasse tberwiegend durch ein Gebiet
eiszeitlicher Ablagerungen der Grundmoréne in Form von Geschiebelehm, Geschie-
bemergel und Beckenablagerungen in Form von Schluff, Ton mit z. T. Feinsandstrei-
fen.

Soweit der Geschiebemergel bis zur Geldndehohe reicht, wurde die obere 2-3 m méch-
tige Zone durch klimatische und biologische Einflusse zu Geschiebelehm umgewan-
delt.

Aufschittungen bzw. Auffillungen wurden in erster Linie in den Moorbereichen auf-
geschlossen. Es handelt sich hier um Gelandeprofilierung bzw. Moorsanierungen.

Die Aufschittungen bestehen uberwiegend aus Sanden bzw. tonigen, sandigen Schluf-
fen.

Die Flachen werden im Wesentlichen als Ackerland genutzt.

Die in den o. g. ausgefiihrten Bodenaufschliissen ermittelten Einzelwasserstéande sind
der Beilage 3 (Darstellung der Bohrprofile) zu entnehmen.

In den Bereichen, wo grobkornige Boden anstehen, ist ein zusammenhéngendes, z. T.
weitflachiges Grundwasservorkommen gegeben.

Schichtwasservorkommen wurden in den Bereichen angetroffen, wo Geschiebelehm
und /-mergel vorhanden sind, insbesondere an der Grenze Geschiebelehm /-mergel in
den weichen Bereichen dieser Boden.

Der Geschiebemergel bildet den stauenden Untergrund. Der Geschiebelehm I&sst das
Schichtwasser langsam bis zu diesem Stauhorizont durchsickern. Der darunter anste-
hende Geschiebemergel ist Uberwiegend wassergeséttigt.

In einigen Bohrungen wurde kein Wasser angetroffen. Es ist allerdings mit Schicht-
wasser zu rechnen.

Die Grundwasseroberflache folgt anndhernd den Geldndeformen.
Die Grundwasserstande wurden zwischen 0,4 und 4,8 m unter Bohransatzpunkt, iber-
wiegend zwischen 1 und 2 m, angetroffen.

Die allgemeine GrundwasserflieRrichtung verlauft von Osten nach Westen.



3.1

3.11

3.12

Bautechnische Beschreibung der einzelnen Bodenschichten
Bodenklassifizierung fir bautechnische Zwecke gemafl DIN 18196

Die Bodenschichten werden in der Reihenfolge der Beilage 1 (Legende) beschrieben.
Beilage 3 enthélt die Bohransatzpunkte und Beilage 4 die Bodenprofile der Kleinboh-
rungen.

Die Bodenwasserstande sind links neben der Profilsdule eingetragen. Stationsangaben
und die Landeskoordinaten (Gaul3-Kriiger-Koordinatensystem) der Bohransatzpunkte
sind unter der Aufschluss-Nummer vermerkt.

Die Koordinaten und NHN-Hohen der Aufschliisse wurden durch Nivellement vom
LBV-SH, Niederlassung Libeck, bestimmt.

Bei den baugrundtechnischen Berechnungen kénnen folgende angegebene charakteris-
tische BodenkenngroRen fur Wichten, Reibungswinkel und Kohdasion angesetzt wer-
den.

Grobkoérnige Boden
Bodenart:

Muittel- bis Feinsand, z.T. grobsandig, kiesig, schluffig bis schwach schluffig.

Die hier fast ausschlieRlich als Mittelsand, feinsandig, vorkommenden Boden erfillen
das Kriterium ,,Grobkorniger Boden‘ nur, wenn der Schluffanteil <5 M. -% ist.

Das Vorkommen von Sandschichten wurde in unterschiedlichen Tiefen und Schicht-
stérken erbohrt. Die Sandschichten befinden sich meistens unter der Auffullung bzw.
dem Geschiebelehm /-mergel. Bereichsweise wurde der Sand unmittelbar unter dem
Mutterboden erschlossen.

Bodenkennwerte:
Bodengruppe: SE, SW
Lagerungsdichte: mitteldicht
Wichte: v =19 kKN/m3
Wichte unter Auftrieb: vy =11 kN/m3
Reibungswinkel: ¢k=32,5°
Konsistenz: C k=0 KkN/m2
Frostempfindlichkeitsklasse: F1

Gemischtkdrnige Boden
Bodenart:

Geschiebelehm (Lg), Geschiebemergel (Mg):

Der Geschiebelehm /-mergel ist hinsichtlich Korngroéienverteilung ein Gemisch aus
Sand, wenig Kies und einem Ton- und Schluffanteil. Der Ton- und Schluffanteil dieser
Boden schwankt zwischen 40 M. -% (stark sandig) und 60 M. -% (stark tonig).



3.1.3

Die letztgenannte Varietat ist als feinkdrniger Boden zu klassifizieren.

Der Geschiebelehm /-mergel wird aber insgesamt in diesem Abschnitt behandelt.

Der Geschiebelehm stellt die entkalkte Verwitterungszone des Geschiebemergels dar.
Im Geschiebemergel ist z. T. mit Steinen, ortlich auch mit Blécken zu rechnen.

Die Konsistenzen sind tiberwiegend im oberen Bereich weich bis steif bzw. steif. Da-
gegen sind die Konsistenzen im unteren Bereich groftenteils steif.

Die Geschiebelehm /-mergel-Schichten wurden in erster Line ab rd. Bau-km 1+010
und bis Bauende aufgeschlossen.

Bodenkennwerte:
Bodengruppe: SU, SU*, TL, UL, TM
Wassergehalt i. M. bei
Konsistenz:  weich w = 16 bis 19 M.-%
weich bis steif w = 14 bis 17 M.-%
steif w =12 bis 14 M.-%
steif bis halbfest w =10 bis 12 M.-%
Wichte: v = 20 KN/m3
Wichte unter Auftrieb: vy =10 kN/m3
Reibungswinkel: @ k=275°
Kohasion:
Konsistenz ~ weich: € k=0 kN/m2
steif: Ck=10 kN/m2
halbfest: Ck=20 kN/m2
Frostempfindlichkeitsklasse: F3

Feinkornige Boden
Bodenart:

Hierzu gehoren die unter der ortsiiblichen Bezeichnung ,,Beckenschluff* bekannten
Staubeckensedimente. Sie wurden in unterschiedlichen Tiefen und Mdchtigkeiten auf-
geschlossen. Sie bestehen aus tonigem (z. T stark tonigem), schwach feinsandigem
Schluff; Bereichsweise bestehen sie aus schluffigem bis stark schluffigem Ton.

Der Beckenschluff /-ton wurde von Bauanfang bis rd. Bau-km 1+010 aufgeschlossen.

Bodenkennwerte:
Bodengruppe: TL, TM, TA, UL (Uberwiegend TL)
Wassergehalt i.M. bei
Konsistenz:  weich w = 23 bis 27 M.-%
steif w = 20 bis 23 M.-%
steif bis halbfest w <20 M.-%
Wichte: v = 20 KN/m3
Wichte unter Auftrieb: vy =10 kN/m3
Reibungswinkel: o k=20°
Kohasion:
Konsistenz ~ weich: C'k=0kN/m?
steif: Ck=10 kN/m2



halbfest: Ck=20 kN/m2
Frostempfindlichkeitsklasse: F3

3.1.4 Organische Béden und Bdden mit organischen Beimengungen

3.15

Bodenart:

Zu den 0.g. Boden gehoren Torfe und Mudden. Sie wurden in folgenden Bereichen
erbohrt:
=» Von Bau-km 0+580 bis 0+630
Unter 0,5 m Mutter-/ Oberboden bis 2,2 m unter Gelande: Torf und Mudde
=» \Von Bau-km 0+730 bis 0+800
Unter max. 2,0 m Auffullung bis 2,6 m unter Geldnde: Torf
=» \Von Bau-km 0+940 bis 1+100
Unter max. 1,80 m Auffillung bis 2,5 m unter Gelénde: Torf und Mudde

Anzahl der Proben: 15

Bodenkennwerte:
Bodenart Torf Mudde
Bodengruppe HN/HZ F/H
rd. 42 + 516 rd. 34 + 125
V://\a;sfagi;;lt Mittel: 202 Mittel: 61
' Anzahl der Proben: 15 Anzahl der Proben: 10
. rd. 18 + 71 rd. 3+ 15
Gluhverlust . o
Vg [M. %] Mittel: 36 Mittel: 7

Anzahl der Proben: 10

Wichte / Wichte unter Auftrieb

viy [KN/m?3] 11+12/1+2 12+14/12+4
Relbun‘gs;/vmkel 752 125° 10° = 15°
o []
Kohésion
¢’ [kN/m?] 23 2%°
Anfangsscherfestigkeit ) )
¢, [kN/m?] 5+10 10 + 15

Zu den Boden mit organischen Beimengungen gehdért der Oberboden. Seine Méachtig-
keit betragt auBerhalb bebauter Flachen 0,2 bis 0,7 m. Als belebter Mutterboden sind
0,3 m anzunehmen. Er ist fiir die Wiederandeckung geeignet.

Aufschittungen / Auffillungen

Bodenart:

Aufschittungen bzw. Auffillungen wurden in erster Linie in den Moorbereichen auf-
geschlossen. Es handelt sich hier um Gelandeprofilierung bzw. Moorsanierungen.

Die Aufschittungen bestehen tiberwiegend aus Sanden bzw. tonigen, sandigen Schluf-
fen.
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Bezeichnung

aufgefullter
Oberboden

Torf und Mudde

aufgefullter Sand

/-mergel

3.2  Bodenklassifizierung fur bautechnische Zwecke nach Homogenbereichen
Homogenbereich Homogenbereich Homogenbereich Homogenbereich Homogenbereich
o1 02 B1 B2 B3
Mutterboden /
Ortsibliche Oberboden bzw. Sand bzw. Geschiebelehm

Beckenschluff /-ton

Beschreibung /
Zusammensetzung

Fein- Mittelsand /
Schluff, tonig,
humos
(organisch)

Torf, schluffig bis
stark schluffig,
feinsandig / Schluff,
tonig, feinsandig,
organisch bis stark
organisch

Mittel- bis Feinsand,
2.T. grobsandig,
kiesig, schluffig bis
schwach schluffig

Schluff, tonig,

sandig, kiesig /

Sand, schluffig,
tonig, kiesig

Schluff, tonig z.T.
stark tonig, schwach
feinsandig
/ Bereichsweise Ton,
schluffig bis stark
schluffig

KorngroRen-
verteilung
T+U/

S/

G [%]

0+20/
60+95/
0+30

40+50/
40+60/
5+10

T=15+25/
U=70+80/
S=0+15/
G=0

Masseanteil Steine,
Blocke und grofie
Blocke [M.-%]
nach DIN EN I1SO
14688-1

<10%

<30 %

<30 %

<10 %

Wichte (feucht)
| Wichte unter
Auftrieb
vy [KN/m3]

14 + 16

11+14/
1+4

18+19/
10+11

21+22/
11+12

18+20/
8+10

undrénierte
Scherfestigkeit
cu [KN/m?]

15+30

Wassergehalt
w [M. -%]

10+20

15+35

Konsistenz nach
DIN EN ISO
14688-1

weich bis steif

weich bis steif

Plastizitat nach
DIN EN ISO
14688-1

Lagerungsdichte
nach DIN EN ISO
14688-2

locker + dicht

organischer Anteil
Vg [M. -%]

Bodengruppe nach
DIN 18915

2/6

Bodengruppe nach
DIN 18196

OH

HN, HZ, F

SE, SW, SU, SU*

SU*, TL, UL, TM

TL, T™M, TA, UL

4 Erdstatische Nachweise

4.1

411

Erdbauwerke

Standsicherheit

Die auRerhalb der Moorgebiete zu errichtenden Ddmme weisen mit der geplanten Re-
gelneigung von 1:1,5 mit Ausrundung am Dammful} erfahrungsgeman eine




4.1.2

4.2

5.1
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ausreichende Standsicherheit auf, wenn nach den VVorgaben gemal? Abschnitt 5.2 gear-
beitet wird.

Im Bereich der OU Hammoor ist ein VVollaustausch der angetroffenen organischen
bzw. organogenen Boden vorzusehen.

Bei einer Vollsanierung der organischen Boden ist eine ausreichende Standsicherheit
der Damme gegeben.

Verformungen

Bei den organischen Bdden sowie Boden mit organischen Beimengungen handelt es
sich um stark setzungsempfindliche Schichten.

Im Bereich der OU Hammoor sind diese Boden durch vollstandigen Austausch zu sa-
nieren.

D&mme, die auf naturlich anstehendem Mineralboden sowie in den Bereichen mit
Vollsanierung aufgebaut werden, erfahren Setzungen, die in der GréRenordnung von
ca. 1 cm je Meter Dammhohe liegen. Diese Setzungen sind kurz nach Beendigung des
Aufbringens der Dammlast abgeklungen.

Kunstbauwerke

Fur die Kunstbauwerke ist jeweils ein gesondertes Gutachten zu erstellen.

Zusammenfassende Beurteilung der Bodenverhaltnisse und
Vorschlage fur bautechnische Malinahmen

Tragféahigkeit des Untergrundes, Sanierungsmalinahmen

Die Tragféhigkeit des Untergrundes sowie die Standsicherheit der Damme aufBerhalb
der Moorgebiete ist ohne besondere MalRnahmen nach Abtrag des Mutter-/ Oberbo-
dens in einer Stérke von rd. 0,3 m gegeben.

Bei den organischen Bdden handelt es sich um stark setzungsempfindliche Schichten
von Uberwiegend breiiger oder weicher Konsistenz.

Zur Gewahrleistung der Standsicherheit der OU Hammoor im Endzustand ist eine
Vollsanierung der organischen Schichten vorzunehmen.

Grundsatzlich ist die Baugrundsanierung in den Moorbereichen im Druckausbrei-
tungsbereich der geplanten Stral3e durchzufihren.

Die Baugrundsanierung wird ,,Zug um Zug" bzw. unter Wasser ausgefiihrt. Grundwas-
serhaltung bzw. /-absenkung wéhrend der Baugrundsanierung ist nicht erforderlich.

Torfe und Mudden wurden in folgenden Bereichen erbohrt:
=» \on Bau-km 0+580 bis 0+630
Baugrundsanierung bis max. 2,2 m unter Gelande: Torf und Mudde
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=» Von Bau-km 0+730 bis 0+800
Baugrundsanierung bis max. 2,6 m unter Gelénde: Torf
=» Von Bau-km 0+940 bis 1+100
Baugrundsanierung bis max. 2,5 m unter Gelénde: Torf und Mudde

In den 0.g. Moorbereichen ist eine Vollsanierung der organischen Béden vorzusehen.
Bei einer Boschungsneigung der Ddmme von 1:1,5 wird das Sanierungsprofil in fol-
gender Weise gebildet:

VVom Dammful} der StraRe fiihrt eine unter 1:1 nach auRen gedachte Linie bis zur Un-
terkante der auszuhebenden Schicht. VVon dort setzt mit der Neigung von 1:1 die B6-
schung der Sanierungsbaugrube bis zum Gelénde fort an (siehe Skizze Baugrundsanie-
rung, Beilage 6, Blatt 1).

Die Baugrundsanierung / Bodenaustausch ist grundsatzlich "Zug um Zug" vorzusehen.
Bei diesem Verfahren ist unmittelbar nach dem Aushub der holozanen Weichschichten
Sand einzubauen und je nach Wasserstanden zu verdichten. Wahrend des Aushubes ist
eine offene Aushubsohle auf eine Lange von L <3 m zu begrenzen. Bei Arbeitsunter-
brechungen sind offene Aushubstecken zu verfillen.

Fur das Sanierungsprofil wird als Dammful’ der Punkt angenommen, bei dem die 1:1,5
- Linie der theoretischen Dammbdschung die Geldndelinie durchstoRt und nicht das
Ende der Ausrundung.

Anhand der vorhandenen Baugrundaufschliisse wurden die Sanierungsgrenzen in den
Lagepléanen und Langsschnitten dargestellt, siehe Beilage 2 und 3.

Bei der Baugrundsanierung sind die Angaben im ,,Merkblatt {iber StraBenbau auf we-
nig tragfahigem Untergrund®, Ziffer 5.3.2.3 und 5.3.2.4, Ausgabe 2010, zu beriick-
sichtigen.

Verformungsverhalten des Untergrundes

Siehe Abschnitt 4.1.2

Aufbau der DAmme

Unter den D&mmen werden Oberboden / Torf und Mudde gegen grobkérnigen Boden
ersetzt.

Die Stralenddmme sind aus zugeliefertem Material herzustellen.

Der Aufbau der Stralenddmme und die Verdichtungsanforderungen sind gemal ZTV
E-StB 09 vorzusehen.

Die Dd&mme mit einer Boschungsneigung von 1:1,5 und Ausrundung am Dammfuf3
sind erfahrungsgeman standsicher.

Bei flachen Ddmmen bis ca. 2 m Hohe ist als Dammmaterial grobkdrniger Boden nach
DIN 18196 zu verwenden.
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Bei hoheren Ddmmen kdnnen als Dammmaterial gemischtkrnige Boden mit Fein-
kornanteil < 0,063 mm bis maximal 15 M.-% bis zur Planumshéhe eingebaut werden.

Es gelten die Verdichtungsanforderungen gemaR ZTV E-StB 09, Tabelle 2.
Nach Herstellung der Boschungen sollen sie mit 5 bis 10 cm Mutterboden angedeckt
und begriint werden.

FrostschutzmaflRnahmen

Wenn die Damme aus gemischtkdrnigen Boden mit einem Feinkornanteil < 0,063 mm
bis maximal 15 M.-% (tiberwiegend F 2 BOden) hergestellt werden, wird der Einbau
einer Frostschutzschicht erforderlich, siehe RStO 12.

AuRerdem ist die Frostschutzschicht erforderlich, um die geforderte Tragfahigkeit zu
erreichen (E,; = 120 MN/m?).

Es ist eine Bauweise gemdfl RStO 12, Tafel 1 ,,Bauweisen mit Asphaltdecke fir Fahr-
bahnen auf F 2- und F 3 — Untergrund / Unterbau®, Zeile 1, Bk10 vorgesehen.

Methoden zum Nachweis der erreichten Verdichtungsqualitat

Zum Nachweis der erreichten Verdichtung eignet sich der Einsatz einer Walze mit
Messeinrichtung ,,Methode M 2, siehe Abschnitt 14.2.3 der ZTV E-StB 09.

Vorschlage fur weitere Aufschllsse und Messungen

Die auszutauschenden organischen Schichten sind rechtzeitig auf eventuell vorhande-
ne Schadstoffe zu untersuchen.

Landesbetrieb Stralenbau und Verkehr
Schleswig-Holstein
-Dezernat Baustoff- und Bodenpriifung-

Kiel, den 29.08.2017
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