Bericht zur geotechnischen

Untersuchung des Untergrundes,
Strecke Kiel — Schonberger Strand
Linienverbesserung km 10,5 -km 11,3

Auftraggeber :

Gutachtenersteller :

Projektbearbeitung :

Projektnummer :

Hamburg, 23. Juni 2017

Muxall

AKN Eisenbahn AG
Rudolf-Diesel-Stralle 2
24568 Kaltenkirchen

epe GmbH

Flagentwiet 59

22457 Hamburg

Tel.: 040 /500 34 895 2
Fax: 040/5034 8959

T. Boche, Dipl.-Geol.

160025 (epe GmbH)

Anlage B3.4


tiegesa
Schreibmaschinentext
Anlage B3.4


INHALTSVERZEICHNIS

1 Veranlassung und Aufgabenstellung.....................
2 Untersuchungsumfang und -methoden.................
2.1 Probenahme............oooiiiiiii
2.2 LaboruntersuChungen................eeeeeeveveivevevineeiieeennennns
3 Geotechnische Ergebnisse........ccccceeiiiiiiiiieeiinnnnnn.
4 Bewertungskriterien........ccccoveeeiiieiiieeeecee e
5 Empfehlungen ...,
6 Ergebnis der umweltgeologischen Untersuchung
6.1 Chemische Analyse.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiii e,
6.2 Einstufung des Bodens............oooiiieiiiiiiiiiiiiniee,
Anlagen:
Anlage 1: Ubersicht / Lageskizze der Ansatzpunkte
Anlage 2 Bohrprofile RKS 3 bis RKS 7
Anlage 3 Prifberichte der epe, Kornverteilung

Anlage 4

Laborbericht der Dr. D6ring GmbH

[4 Seiten]
[5 Seiten]
[12 Seiten]

[10 Seiten]



1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Im Zuge der geplanten Reaktivierung der Strecke Kiel — Schonberger Strand ist im Ab-
schnitt km 10,5 bis km 11,3 eine Verbesserung der Linienfiihrung im s-férmigen Bogenbe-
reich nordodstlich und siidwestlich des BU Muxall erforderlich. Zur Erkundung der Unter-
grundsituation wurde die epe von der AKN Eisenbahn AG als planender Stelle mit den geo-
technischen Untersuchungen im Bereich des Verschwenkungsbereiches beauftragt.

Die geotechnischen Erkundungen wurden mit folgenden Zielsetzungen durchgefiihrt:

e FErkundung des Gleisoberbaus und Beurteilung gemall dem Regelaufbau der
Richtlinie 836 der DB Netz AG ,Erdbauwerke planen, bauen und instand halten* (Ril
836, Stand 01.08.2008) unter Berlcksichtigung der ,Oberbau-Richtlinien fur nichtbun-
deseigene Eisenbahnen" (Obri-NE, Stand 1984).

¢ Malinahmen zur Verbesserung des Erdplanums.

2 Untersuchungsumfang und -methoden

Fur die geotechnischen Untersuchungen wurden insgesamt 5 Rammkernsondierungen
(RKS 3 bis RKS 7) bis in eine Tiefe von 3,0 m u. GOK durchgefuhrt. Fir den norddstlichen
Bogen, interne Bezeichnung Muxall I, wurden 3 RKS (3 bis 5), fur den stdwestlichen Bo-
gen, interne Bezeichnung Muxall Il, 2 RKS (6 und 7) angesetzt. Die Bohransatzpunkte wur-
den nach Lage und Hohe zu Schienenoberkante (Innenschiene) eingemessen. Die Lage
der Ansatzpunkte und das Aufmalf? sind in der Anlage 1 dargestellit.

2.1 Probenahme

Die Entnahme der gestorten Bodenproben erfolgte nach den geotechnischen Erfordernis-
sen. Das Sondiergut wurde vor Ort geologisch angesprochen, klassifiziert und in die
Schichtenverzeichnisse gemaf DIN 4022 aufgenommen.

Die Beprobung der aufgeschlossenen Horizonte erfolgte, sofern Materialwechsel vorlag,
schichtbezogen. Bei einheitlichen Schichten sind Proben in gré3eren Intervallen enthom-
men worden. Die Proben wurden in 500 ml PE-Becher abgefillt und mit einem entspre-
chenden PE-Deckel verschlossen.

Die Entnahmetiefe der gestért entnommenen Bodenproben ist héhengerecht neben den
dazugehorigen Sondierprofilen in der Anlage 2 aufgetragen. Die Aufbewahrung und Ent-
sorgung der Bodenproben erfolgt gemaf3 den Vorgaben der DIN EN ISO 17025.

2.2 Laboruntersuchungen

Zur genaueren Bestimmung der bodenspezifischen KenngréRen sind an ausgewahlten
Bodenproben Laboruntersuchungen durchgefiihrt worden. Nachfolgend genannte Einzel-
und Mischproben wurden im hauseigenen Priflabor der epe GmbH geotechnisch unter-
sucht.



Die Zusammensetzung der Mischprobe und die Bodenart der untersuchten Probe sind in
der Tabelle 1 dargestellt.

Zusammensetzung der Mischproben ,Muxall I

Mischprobe Bez. Einzelprobe Entna[hmn]wtlefe Bodenart / Beimengungen
RKS 3/1 0,20 - 0,70 Deckschicht
MP 1
RKS 5/1 0.10 - 0,60 Sand, kiesig, schwach schluffig
Deckschicht
- RKS 4/1 0,20 - 0,90
Sand, kiesig, schwach schluffig
Geschiebelehm (umgelagert)
RKS 5/2 0,60-1,50 Sand, schluffig, schwach kiesig,
wenig Betonbruch
RKS 3/2 0,70 -1.50 Geschiebemergel
MP 2
RKS 4/2 0,90 - 2,00 Sand / Schluff, schwach kiesig
Zusammensetzung der Mischproben ,Muxall 11
RKS 6/1 0,10 - 0,60 Deckschicht
MP 3
RKS 7/1 0,10 - 0,70 Sand, kiesig, schwach schluffig
RKS 6/2 0,60 -1,60 Geschiebelehm (umgelagert)
MP 4
RKS 7/2 0,70 - 1,60 Sand, stark schluffig, schwach kiesig,
3 Geotechnische Ergebnisse

Die in den RKS aufgeschlossenen Schichten wurden in Schichtenverzeichnisse gemaf
DIN 4022 aufgenommen und in Bohrprofilen gemaf DIN 4022/23 dargestellt. Im Folgenden
wird ein kurzer Uberblick Gber die Baugrundverhaltnisse gegeben.



Unterhalb der obersten Deckschicht mit Schotteranteilen von max. 0,2 m Mé&chtigkeit folgt
eine sandig-kiesige, schwach humose Schicht bis in eine maximale Tiefe von 0,90 m u.
Ansatzhohe.

Unterhalb der Deckschicht folgt in Ansatzpunkten bindiger Boden (Geschiebelehm / -
mergel), der zum Teil umgelagert vorliegt. Der Geschiebeboden weist eine mindestens stei-
fe Konsistenz auf.

Der Geschiebelehm wird in den Ansatzpunkten RKS 3, 6 und 7 von einem schluffigen Sand
unterlagert.

Die sandig humose untere Deckschicht ist aufgrund ihrer Zusammensetzung und Beschaf-
fenheit, insbesondere des abschnittsweise hohen Anteils an organischen Bestandteilen, zur
direkten Ablage des Gleisschotters, nur bedingt geeignet.

4 Bewertungskriterien

Das mal3gebliche Regelwerk fur die Bewertung der Untergrunderkundung und der daraus
resultierenden MalRnahmen fur die Instandhaltung und den Neubau von Erdbauwerken im
Gleisbau ist die DB-Richtlinie 836 (Ril 836). Im Besonderen deren Modul 41XX ,Erdbau-
werke" ist hierbei zu beachten. Da es sich bei der vorliegenden Strecke um eine Neben-
bahn handelt, kann aus unserer Sicht von der strikten Linie der Ril 836 abgewichen wer-
den, wobei grundlegende Kriterien eingehalten werden sollten. Diese sind u. E. eine aus-
reichende Tragfahigkeit, Frostsicherheit und Entwésserung.

5 Empfehlungen

Auf der Strecke Kiel - Schénberger Strand im Abschnitt zwischen km 10,5 und km 11,3 sind
von der epe geotechnische Untersuchungen durchgefihrt worden. Auf der Grundlage der
Ergebnisse der Rammkernsondierungen werden folgende Empfehlungen fir die weitere
Vorgehensweise bei den geplanten Mal3hahmen im Zuge der geplanten Reaktivierung be-
zuglich des Einbaus einer Schutzschicht und der Notwendigkeit zur Verbesserung des Pla-
nums gegeben.

Bei der geplanten Linienverbesserung im 0.g. Abschnitt handelt es sich vom Grunde her
um einen Neubau im Sinne der Ril 836, fur den ein anderer Regelaufbau gilt als fir In-
standhaltungsmafinahmen. GemanR der Ril darf jedoch bei Erweiterung bestehender Anla-
gen auch auf die Verbesserungskriterien der Instandhaltung zuriickgegriffen werden.

Somit gelten fir die genannten Erweiterungen grundsétzlich die Empfehlungen hinsichtlich
eines erforderlichen Bodenaustauschs aus unserem Gutachten fur die Streckeninstandset-
zung vom 01.06.2017 fur den Abschnitt Abzw. Oppendorf - Schénberg:



o Wenn geeigneter Boden in ausreichender Machtigkeit unter OK-Planum (neu) vor-
handen ist, sollte dieser verbleiben,

¢ anderenfalls ist ein Bodenaustausch vorzunehmen; Empfehlung 0,3 m FSS + min.
0,2 m PSS,

e erganzend kann unterhalb der FSS ein Geotextil (Vlies) verlegt werden, um eine
dauerhafte Durchmischung zwischen bindigem Planum und der FSS zu vermeiden.

Da davon auszugehen ist, dass im Bereich der neuen Planumshthe Geschiebeboden an-
steht bzw. die Deckschicht nicht in ausreichender Machtigkeit vorliegt, empfehlen wir zur
Herstellung von einheitlichen Untergrundverhaltnissen fur diesen Abschnitt den Einbau ei-
ner 30 cm machtigen FSS und einer min. 20 cm machtigen PSS, Korngemisch 1 (KG 1).

Hinweis:

Beim Einbau einer PSS KG 1 ist darauf zu achten, dass die PSS mit einem entsprechen-
den Gefalle eingebaut wird und fir den Abfluss von auf der PSS anfallendem Nieder-
schlagswasser entsprechende Entwasserungseinrichtungen vorhanden sein sollten.

Als Anforderungen an den dyn. Verformungsmodul Evq empfehlen wir folgende Werte gem.
Ril. 836 (2014) fir v < 80 km/h anzusetzen:

o OK (Erd-)Planum 25 MN/mz2
¢ OK Planum (Schutzschicht) 40 MN/mz

Das im Zuge des Bodenaustauschs anfallende Material aus der Deckschicht des norddstli-
chen Bereichs (Muxall 1) kann aufgrund seiner geotechnischen Eigenschaften und der ge-
ringen Schadstoffbeaufschlagung vor Ort fir Andeckarbeiten oder zur Verflillung verblei-
ben.

6 Ergebnis der umweltgeologischen Untersuchung

6.1 Chemische Analyse

Die entnommene Bodenprobe aus dem Auffillungshorizont wurde an ein akkreditiertes
Labor tbergeben und gemald Parameterumfang der LAGA-Boden (M20), 2003/2004, che-
misch untersucht.

6.2 Einstufung des Bodens

Die Auswertung der chemischen Analyseergebnisse und somit die Einstufung des Bodens
erfolgt gemal LAGA-Boden (M20), Stand 2003/2004, ist in der folgenden Tabelle darge-
stellt. Der Prufbericht der Laboratorien Dr. Déring GmbH vom 02.06.2017 ist der Anlage 4
zu entnehmen.



: Einstufung* maRgeblicher
Probenbezeichnun
g Feststoff Eluat Parameter
Muxall | Z1 Z0 TOC
Muxall 1l Z2 Z0 TOC, PAK

*die fur die Deklaration mafR3gebliche Einstufung ist , fett* markiert

Die Einstufung in die Abfallschlisselnummern und somit in die Kategorien geféahrlicher und
nicht gefahrlicher Abfall erfolgt gemafd dem Abfallwirtschaftsplan fiir Bau- und Abbruchabfél-

le von Hamburg und Schleswig-Holstein vom 30.05.2006.

Die Einstufung ist der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Abfallschlissel-

Probenbezeichnung nummer Einstufung En\;csz;%liggs-
(AVV)

Muxall | 1705041 nicht gefahrlicher Abfall Lieferschein

Muxall 1l 1705041 nicht gefahrlicher Abfall Lieferschein

117 05 04: Boden, mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen.

Das vorliegende geotechnische Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit gultig.

Die epe ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen beratend zur Seite zu stehen und fachli-

che Entscheidungshilfen zu geben.

epe GmbH

— 7
A I~ A=
pa. T. 8oc

mpa.
Phia
ipl.-Geol.

Verteiler:

AKN Eisenbahn AG, Herr Grebe




Lageskizze Ansatzpunkte
Linienverbesserung "Muxall 1"
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Lageskizze Ansatzpunkte
Linienverbesserung "Muxall 11"
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Lageskizze Ansatzpunkte Linienverbesserung "Muxall II"
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RKS 3

0,20 Kies, Auffullung, Boden/Schotter

°> 0,70 Sand, kiesig, schwach schluffig, schwach humos,

.o  Ziegel- und Betonbruch, Aufflllung, braun, Erdfeucht,

. mitteldicht gelagert, maRig schwer zu bohren, kalkfrei

2,30 Sand, stark schluffig, tonig, schwach kiesig,
Geschiebemergel, beigebraun, feucht, steif bis halbfest,
| | _maRig schwer zu bohren, kalkhaltig

. 3,00 Sand, schwach kiesig, schwach schluffig, beige,

°°  rostfarben, feucht, mitteldicht gelagert, méaRig schwer zu
ec  bohren, kalkfrei

Blatt 1 von 1

Projekt: Strecke Kiel - Schénberger Strand

Bohrung: RKS3

Auftraggeber: AKN Eisenbahn AG Rechtswert: keine Angabe
Bohrfirma: terraV GbR Hochwert: keine Angabe
Bearbeiter: T. Boche Ansatzhéhe: 0,05 m u. SO
Datum: 01.06.2017 Anlage 2 Endtiefe: 3,00m




RKS 4
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| N 0,20 o 0,20 Kies, Auffullung, Boden/Schotter
[ o oo
B : %o oo
*0’5 A °O_ °e0
| 0,20-0,90 ®.q |°= 090 Sand, kiesig, schwach schluffig, schwach humos,
| : - «e. Betonbruch, Auffillung, braun, Erdfeucht, locker gelagert
| A o | °=° bis mitteldicht gelagert, leicht zu bohren bis mé&Rig schwer
| [ | | 0,90 ® . © | °~ zubohren, kalkfrei
1,0 XY T
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L e |
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2.0 [ I St |
| ° \
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| Apee |
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B \
2.3 2,00-3,00 e |
L i |
B gy } 3,00 Sand, stark schluffig, tonig, schwach kiesig,
| @H } Geschiebemergel, beigebraun, feucht, steif bis halbfest,
1l 3.0 [ | | 3,00 |o f I | maRig schwer zu bohren, kalkhaltig
Hoéhenmalstab: 1:30 Blatt 1 von 1
Projekt: Strecke Kiel - Schénberger Strand

Bohrung: RKS4

Auftraggeber: AKN Eisenbahn AG

Rechtswert: keine Angabe

Bohrfirma: terra V GbR

Hochwert: keine Angabe

Bearbeiter: T. Boche

Ansatzhtéhe: 0,52 m u. SO

Datum: 01.06.2017

Anlage 2

Endtiefe: 3,00m




RKS 5

m u. GOK
| 0,0 - 0,10 |-° ~ 0,10 Kies, Auffullung, Boden/Schotter
B N
Q| oo
B 0,10-0,60 A *. > 0,60 Sand, kiesig, schwach schiuffig, schwach humos,
0,5 ® . @ |~ Auffillung, graubraun, feucht, mitteldicht gelagert, maRig
| [ | B 0,60 | 9|.c schwer zu bohren, kalkfrei
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[ o
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| 1,0 20| |
| 0,60-1,50 o = |
o ;1,50 Sand, schluffig, schwach kiesig, schwach tonig,
B P } schwach humos, Betonbruch, Geschiebelehm,
B ® I } umgelagert, graubraun, Erdfeucht, steif, leicht zu bohren
15 [ | B 150 |o / | bis maRig schwer zu bohren, kalkfrei
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L o
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——
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B ) 3,00 Sand, schluffig, schwach kiesig, schwach tonig,
| 9 = vereinzelt Sandlagen, Geschiebelehm, hellbraun,
1l 3,0 [ | | 3,00 |o / | Erdfeucht, halbfest, méafig schwer zu bohren, kalkfrei
Hoéhenmalstab: 1:30 Blatt 1 von 1
Projekt: Strecke Kiel - Schénberger Strand

Bohrung: RKS5

Auftraggeber: AKN Eisenbahn AG

Rechtswert: keine Angabe

Bohrfirma: terra V GbR

Hochwert: keine Angabe

Bearbeiter: T. Boche

Ansatzhéhe: -0,16 m u. SO

Datum: 01.06.2017

Anlage 2

Endtiefe: 3,00m




m u. GOK

0,10-0,60

[

0,60-1,60

| I

1,60-2,10

| I

2,10-3,00

Héhenmalistab: 1:30

010 [°° ~
SA
o
AL
5
0,60 Q
.20
o
(e}
-
-
[e)
-
-
(o]
1,60 | o
-
[e)
ol
2,10 e
e g
. .9
S
e L%
S
e L%
300 |- o

RKS 6

0,10 Kies, Auffullung, Boden/Schotter

°> 0,60 Sand, kiesig, schwach schluffig, schwach humos,
oo Auffillung, braun, feucht, mitteldicht gelagert, maRig

e schwer zu bohren, kalkfrei

Ll

1,60 Sand, schluffig, schwach kiesig, schwach tonig,
Geschiebelehm, braun, Erdfeucht, steif, maRig schwer zu
bohren, kalkfrei

Geschiebemergel, hellbraun, feucht, steif bis halbfest,

[
[
} 2,10 Sand, schluffig, schwach kiesig, schwach tonig,
|
\
I | maRig schwer zu bohren, kalkhaltig

cc 3,00 Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
. geringmachtige Schlufflagen, beige, feucht, mitteldicht
gelagert, méRig schwer zu bohren, kalkfrei

Blatt 1 von 1

Projekt: Strecke Kiel - Schénberger Strand

Bohrung: RKS®6

Auftraggeber: AKN Eisenbahn AG Rechtswert: keine Angabe
Bohrfirma: terraV GbR Hochwert: keine Angabe
Bearbeiter: T. Boche Ansatzhoéhe: -0,40 m u. SO
Datum: 01.06.2017 Anlage 2 Endtiefe: 3,00m
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RKS 7

0,10 Kies, Auffullung, Boden/Schotter

e« 0,70 Sand, kiesig, schwach schluffig, schwach humos,
oo Auffilllung, braun, feucht, mitteldicht gelagert, maRig
schwer zu bohren, kalkfrei

1,60 Sand, schluffig, schwach kiesig, schwach tonig,
Geschiebelehm, braun, Erdfeucht, steif, maRig schwer zu
bohren, kalkfrei

2,30 Sand, schluffig, schwach kiesig, schwach tonig,
vereinzelt Sandlagen, Geschiebemergel, hellbraun,
feucht, steif bis halbfest, maRig schwer zu bohren,
kalkhaltig

Sl.. 3,00 Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,

°> geringmachtige Schlufflagen, beige, feucht, mitteldicht
e gelagert, maRig schwer zu bohren, kalkfrei

Blatt 1 von 1

Projekt: Strecke Kiel - Schénberger Strand

Bohrung: RKS7

Auftraggeber: AKN Eisenbahn AG Rechtswert: keine Angabe
Bohrfirma: terraV GbR Hochwert: keine Angabe
Bearbeiter: T. Boche Ansatzhéhe: 0,33 mu. SO
Datum: 01.06.2017 Anlage 2 Endtiefe: 3,00m
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epe GmbH Projekt Strecke Kiel - Schénberger Strand, Linienverbesserungen
Flagentwiet 37 Projektnr.: 160025

22457 Hamburg Datum . 07.06.2017

Tel.: 040 - 370 877 87 Anlage 3

KORNVERTEILUNG

17/0208

Entnahmestelle: RKS 6, RKS 7
Probenbezeichnung: Abschnitt Muxall

SIEBUNG
Durchmesser [mm] Siebruckstand [g] Siebdurchgang [%] Durchmesser [mm] Siebriickstand [g] Siebdurchgang [%]
0.000 52.50 0.0 1.000 55.90 71.2
0.063 42.20 9.6 2.000 34.10 81.4
0.125 64.50 17.3 4.000 29.90 87.6
0.250 123.50 29.1 8.000 37.80 93.1
0.500 106.50 51.7

Gesamtgewicht: 546.90 g
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epe GmbH Projekt Strecke Kiel - Schénberger Strand, Linienverbesserungen
Flagentwiet 37 Projektnr.: 160025

22457 Hamburg Datum . 07.06.2017

Tel.: 040 - 370 877 87 Anlage 3

KORNVERTEILUNG

17/0210

Entnahmestelle: RKS 4
Probenbezeichnung: Abschnitt Muxall

SIEBUNG
Durchmesser [mm] Siebruckstand [g] Siebdurchgang [%] Durchmesser [mm] Siebriickstand [g] Siebdurchgang [%]
0.000 24.70 0.0 1.000 64.80 62.1
0.063 9.20 4.9 2.000 39.00 75.0
0.125 37.60 6.7 4.000 43.90 82.7
0.250 118.30 14.2 8.000 43.00 91.4
0.500 122.20 37.8

Gesamtgewicht: 502.70 g
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epe GmbH Projekt Strecke Kiel - Schénberger Strand, Linienverbesserungen
Flagentwiet 37 Projektnr.: 160025

22457 Hamburg Datum . 07.06.2017

Tel.: 040 - 370 877 87 Anlage 3

KORNVERTEILUNG

17/0211

Entnahmestelle: RKS 3, RKS 5
Probenbezeichnung: Abschnitt Muxall

SIEBUNG
Durchmesser [mm] Siebruckstand [g] Siebdurchgang [%] Durchmesser [mm] Siebriickstand [g] Siebdurchgang [%]
0.000 47.00 0.0 1.000 53.10 70.1
0.063 22.20 9.8 2.000 34.90 81.1
0.125 55.60 14.4 4.000 35.30 88.4
0.250 115.90 25.9 8.000 20.70 95.7
0.500 97.20 49.9

Gesamtgewicht: 481.90 g
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epe GmbH Projekt Strecke Kiel - Schénberger Strand, Linienverbesserungen
Flagentwiet 37 Projektnr.: 160025

22457 Hamburg Datum 08.06.2017

Tel.: 040 - 370 877 87 Anlage 3

KORNVERTEILUNG

17/0207

Entnahmestelle: RKS 6, RKS 7
Probenbezeichnung: Muxall

SIEBUNG
Durchmesser [mm] Siebruckstand [g] Siebdurchgang [%] Durchmesser [mm] Siebriickstand [g] Siebdurchgang [%]
0.000 27.00 0.0 1.000 2.60 85.2
0.125 9.70 44.9 2.000 2.10 89.5
0.250 8.40 61.1 4.000 4.20 93.0
0.500 6.10 75.0
Gesamtgewicht: 60.10 g
SCHLAMMUNG
Durchmesser [mm] Anteil [%] Durchmesser [mm] Anteil [%]
0.0016 10.3 0.0255 25.6
0.0031 13.3 0.0398 29.1
0.0053 16.7 0.0558 30.9
0.0087 19.0 0.0773 35.6
0.0149 22.9

Probengewicht: 24.84¢g
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epe GmbH

Projekt : Strecke Kiel - Schénberger Strand, Linienverbesserungen

Flagentwiet 37

Projektnr.: 160025

22457 Hamburg

Datum . 08.06.2017

Tel.: 040 - 370 877 87

Anlage : 3

KORNVERTEILUNG

17/0209

Entnahmestelle: RKS 5
Probenbezeichnung: Muxall

SIEBUNG
Durchmesser [mm] Siebruckstand [g] Siebdurchgang [%] Durchmesser [mm] Siebriickstand [g] Siebdurchgang [%]
0.000 27.00 0.0 1.000 2.50 92.6
0.125 9.20 50.1 2.000 1.30 97.2
0.250 8.50 67.2 4.000 0.20 99.6
0.500 5.20 82.9
Gesamtgewicht: 53.90 g
SCHLAMMUNG
Durchmesser [mm] Anteil [%] Durchmesser [mm] Anteil [%]
0.0017 4.4 0.0274 19.2
0.0033 7.2 0.0428 22.3
0.0057 11.8 0.0603 23.7
0.0092 15.0 0.0844 26.9
0.0159 17.8

Probengewicht: 23.82¢g
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epe GmbH Projekt Strecke Kiel - Schénberger Strand, Linienverbesserungen
Flagentwiet 37 Projektnr.: 160025

22457 Hamburg Datum 08.06.2017

Tel.: 040 - 370 877 87 Anlage 3

KORNVERTEILUNG

17/0212

Entnahmestelle: RKS 3, RKS 4
Probenbezeichnung: Muxall

SIEBUNG
Durchmesser [mm] Siebruckstand [g] Siebdurchgang [%] Durchmesser [mm] Siebriickstand [g] Siebdurchgang [%]
0.000 33.50 0.0 1.000 1.20 93.1
0.125 7.30 64.1 2.000 1.50 95.4
0.250 5.60 78.0 4.000 0.90 98.3
0.500 2.30 88.7
Gesamtgewicht: 52.30 g
SCHLAMMUNG
Durchmesser [mm] Anteil [%] Durchmesser [mm] Anteil [%]
0.0016 15.1 0.0245 41.0
0.0031 21.8 0.0383 43.7
0.0052 27.2 0.0535 46.8
0.0084 31.6 0.0735 53.7
0.0146 33.0

Probengewicht: 30.30 g




DR. DORING!

LABORATORIEN

Laboratorien Dr. Déring Haferwende 12 28357 Bremen

epe GmbH
Flagentwiet 59

22457 HAMBURG

2. Juni 2017
PRUFBERICHT 30051710
Auftragsnr. Auftraggeber: -
Projektbezeichnung: Linienverbesserung Muxall |
Probenahme: durch Auftraggeber am 12.04.2017
Probentransport: durch Laboratorien Dr. Déring GmbH am 29.05.2017
Probeneingang: 30.05.2017
Prifzeitraum: 30.05.2017 — 02.06.2017
Probennummer: 32418 /17
Probenmaterial: Boden
Verpackung: PE-Dose
Bemerkungen: -
Sonstiges: Der Messfehler dieser Priifungen befindet sich im tiblichen Rahmen. Naheres teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Prifgegenstande. Eine auszugsweise
Vervielféltigung dieses Prifberichts bedarf der schriftichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. Déring GmbH.

Analysenbefunde: Seite 3-5
Messverfahren: Seite 2

Qualitatskontrolle:

M.Sc. Malte Haak Dr. Joachim Déring

(Projektleiter) (Geschaftsfiihrer)
Prifbericht 30051710 Seite 1 von 5
haferwende 12 im schedetal 11 freboldstraBe 16 bankhaus neelmeyer ag gmbh, hrb 15929
28357 bremen 34346 hann. miinden 30455 hannover swift neelde22 gof dr. joachim déring
fon 04212072275 fon 0554198340 fon 0511261399 64 de95290200000000024000 st-nr 60/120/08234

fax 0421275522 fax 0554198 3455 fax 051126267 90 ust-idnr de 170 350 601 www.dr-doering.com



Probenvorbereitung:

Messverfahren:

Prifbericht 30051710

haferwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275
fax 0421275522

34346 hann. miinden
fon 0554198340
fax 0554 1-98 3455

DR. DORING!

Trockenmasse
TOC

Kohlenwasserstoffe (GC;F)

Phenol-Index
Cyanide (F)
Cyanide (E)
Chilorid

Sulfat

Arsen (F; E)
Blei (F; E)
Cadmium (F; E)
Chrom (F; E)
Kupfer (F; E)
Nickel (F; E)
Quecksilber (F; E)
Thallium (F; E)
Zink (F; E)
PAK

PCB

BTEX

LHKW

EOX

pH-Wert (W,E)
el. Leitfahigkeit
Eluat
Aufschluss

Seite 2von 5

freboldstraBBe 16

30455 hannover

fon 051126 1399 64
fax 05112626790

LABORATORIEN

DIN 19747

DIN EN 14346

DIN EN 13137

DIN EN 14039

DIN 38409-16

DIN ISO 11262

DIN 38405-13

DIN EN ISO 10304-1

DIN EN ISO 10304-1

DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 12846 (E12)

DIN EN ISO 17294-2

DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN ISO 18287

DIN EN 15308

DIN 38407-9

DIN EN ISO 10301 (F4,HS-GC/MS)
DIN 38414-17

DIN EN ISO 10523

Py

DIN EN 27888

DIN EN 12457-4

DIN EN 13657
bankhaus neelmeyer ag gmbh, hrb 15929
swift neelde22 gof dr. joachim déring
de95290200000000024000 st-nr 60/120/08234

ust-idnr de 170 350 601 www.dr-doering.com



DR. DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 32418
Probenbezeichnung MP Boden
Dimension [mg/kg TS]
Trockenmasse [%)] 87,4
TOC [%] 0,86
Kohlenwasserstoffe, Nn-Cyg.02 <5
Kohlenwasserstoffe, n-Cg.49 28
Cyanid, gesamt < 0,05
EOX <0,1
Arsen 5,2
Blei 94
Cadmium 0,4
Chrom 7,9
Kupfer 12
Nickel 9,2
Quecksilber <0,1
Thallium <0,1
Zink 51
PCB 28 < 0,001
PCB 52 < 0,001
PCB 101 < 0,001
PCB 138 < 0,001
PCB 153 < 0,001
PCB 180 < 0,001
Summe PCB (6 Kong.) n.n.
Naphthalin 0,003
Acenaphthylen 0,018
Acenaphthen 0,007
Fluoren 0,009
Phenanthren 0,043
Anthracen 0,050
Fluoranthen 0,350
Pyren 0,401
Benzo(a)anthracen 0,211
Chrysen 0,195
Benzo(b)fluoranthen 0,423
Benzo(k)fluoranthen 0,157
Benzo(a)pyren 0,154
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,106
Dibenzo(a,h)anthracen 0,022
Benzo(g,h,i)perylen 0,108
Summe PAK (EPA) 2,257
Prifbericht 30051710 Seite 3 von 5
haferwende 12 im schedetal 11 freboldstraBe 16 bankhaus neelmeyer ag gmbh, hrb 15929
28357 bremen 34346 hann. miinden 30455 hannover swift neelde22 gof dr. joachim déring
fon 0421-2072275 fon 0554198340 fon 0511-2613 9964 de95290200000000024000 st-nr 60/120/08234

fax 0421275522 fax 0554198 3455 fax 051126267 90 ust-idnr de 170 350 601 www.dr-doering.com



DR. DORING!

LABORATORIEN

fon 0421-2072275
fax 0421275522

fon 05541-98340
fax 0554 198 34 55

fon 051126 13 99 64
fax 0511-26267 90

de95290200000000024000
ust-idnr de 170 350 601

Labornummer 32418
Probenbezeichnung MP Boden
Dimension [mg/kg TS]
Benzol < 0,01
Toluol 0,01
Ethylbenzol < 0,01
Xylole < 0,01
Trimethylbenzole < 0,01
Summe BTEX 0,01
Vinylchlorid < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01
Dichlormethan < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01
Chloroform < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01
Trichlorethen < 0,01
Dibrommethan < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01
Tribrommethan < 0,01
Summe LHKW n.n.

Prifbericht 30051710 Seite 4 von 5

haferwende 12 im schedetal 11 freboldstraBe 16 bankhaus neelmeyer ag gmbh, hrb 15929

28357 bremen 34346 hann. miinden 30455 hannover swift neelde22 gof dr. joachim déring

st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com
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Labornummer 32418
Probenbezeichnung MP Boden

ELUAT
Dimension [Hg/L]
pH-Wert bei 20 °C 8,1
el. Leitfahigkeit [uS/cm] bei 25 °C 96
Phenol-Index <10
Cyanid, gesamt <5
Chlorid 860
Sulfat 2.200
Arsen <20
Blei 0,2
Cadmium <0,2
Chrom 1,4
Kupfer 2,4
Nickel <1,0
Quecksilber <0,1
Zink 12

Priifbericht 30051710 Seite 5 von 5

haferwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275
fax 0421275522

im schedetal 11

34346 hann. miinden
fon 0554198340
fax 0554 1-98 3455

freboldstraBBe 16

30455 hannover

fon 051126 1399 64
fax 05112626790

bankhaus neelmeyer ag
swift neelde22
de95290200000000024000
ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gof dr. joachim déring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



DR. DORING!

LABORATORIEN

Laboratorien Dr. Déring Haferwende 12 28357 Bremen

epe GmbH
Flagentwiet 59

22457 HAMBURG

PRUFBERICHT

30051711

Auftragsnr. Auftraggeber: -

Projektbezeichnung:

Probenahme:
Probentransport:
Probeneingang:
Prifzeitraum:
Probennummer:
Probenmaterial:
Verpackung:
Bemerkungen:

Sonstiges:

Analysenbefunde:

Messverfahren:

Qualitatskontrolle:

Linienverbesserung Muxall 1l

durch Auftraggeber am 12.04.2017

durch Laboratorien Dr. Déring GmbH am 29.05.2017
30.05.2017

30.05.2017 — 02.06.2017

32419/17

Boden

PE-Dose

2. Juni 2017

Der Messfehler dieser Priifungen befindet sich im Gblichen Rahmen. N&heres teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Prifgegenstande. Eine auszugsweise
Vervielféltigung dieses Prifberichts bedarf der schriftichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. Déring GmbH.

Seite 3—-5
Seite 2

M.Sc. Malte Haak
(Projektleiter)

Prifbericht 30051711
haferwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275

fax 0421275522

im schedetal 11

34346 hann. miinden
fon 0554198340
fax 0554 1-98 3455

Seite 1 von 5

freboldstraBBe 16

30455 hannover

fon 051126 1399 64
fax 05112626790

bankhaus neelmeyer ag
swift neelde22

de95290200000000024000

ust-idnr de 170 350 601

Dr. Joachim Déring
(Geschaftsfiihrer)

gmbh, hrb 15929

gof dr. joachim déring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



Probenvorbereitung:

Messverfahren:

Prifbericht 30051711

haferwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275
fax 0421275522

34346 hann. miinden
fon 0554198340
fax 0554 1-98 3455

DR. DORING!

Trockenmasse
TOC

Kohlenwasserstoffe (GC;F)

Phenol-Index
Cyanide (F)
Cyanide (E)
Chilorid

Sulfat

Arsen (F; E)
Blei (F; E)
Cadmium (F; E)
Chrom (F; E)
Kupfer (F; E)
Nickel (F; E)
Quecksilber (F; E)
Thallium (F; E)
Zink (F; E)
PAK

PCB

BTEX

LHKW

EOX

pH-Wert (W,E)
el. Leitfahigkeit
Eluat
Aufschluss

Seite 2von 5

freboldstraBBe 16

30455 hannover

fon 051126 1399 64
fax 05112626790

LABORATORIEN

DIN 19747

DIN EN 14346

DIN EN 13137

DIN EN 14039

DIN 38409-16

DIN ISO 11262

DIN 38405-13

DIN EN ISO 10304-1

DIN EN ISO 10304-1

DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 12846 (E12)

DIN EN ISO 17294-2

DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN ISO 18287

DIN EN 15308

DIN 38407-9

DIN EN ISO 10301 (F4,HS-GC/MS)
DIN 38414-17

DIN EN ISO 10523

Py

DIN EN 27888

DIN EN 12457-4

DIN EN 13657
bankhaus neelmeyer ag gmbh, hrb 15929
swift neelde22 gof dr. joachim déring
de95290200000000024000 st-nr 60/120/08234

ust-idnr de 170 350 601 www.dr-doering.com



DR. DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 32419
Probenbezeichnung MP Boden
Dimension [mg/kg TS]
Trockenmasse [%)] 91,6
TOC [%] 5,0
Kohlenwasserstoffe, Nn-Cyg.02 <5
Kohlenwasserstoffe, n-Cg.49 41
Cyanid, gesamt < 0,05
EOX 0,2
Arsen 54
Blei 18
Cadmium 0,3
Chrom 7.4
Kupfer 18
Nickel 8,4
Quecksilber <0,1
Thallium <0,1
Zink 73
PCB 28 < 0,001
PCB 52 < 0,001
PCB 101 < 0,001
PCB 138 < 0,001
PCB 153 < 0,001
PCB 180 < 0,001
Summe PCB (6 Kong.) n.n.
Naphthalin 0,006
Acenaphthylen 0,068
Acenaphthen 0,015
Fluoren 0,026
Phenanthren 0,171
Anthracen 0,268
Fluoranthen 0,952
Pyren 0,878
Benzo(a)anthracen 0,589
Chrysen 0,430
Benzo(b)fluoranthen 0,992
Benzo(k)fluoranthen 0,248
Benzo(a)pyren 0,460
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,316
Dibenzo(a,h)anthracen 0,122
Benzo(g,h,i)perylen 0,345
Summe PAK (EPA) 5,886
Prifbericht 30051711 Seite 3 von 5
haferwende 12 im schedetal 11 freboldstraBe 16 bankhaus neelmeyer ag gmbh, hrb 15929
28357 bremen 34346 hann. miinden 30455 hannover swift neelde22 gof dr. joachim déring
fon 0421-2072275 fon 0554198340 fon 0511-2613 9964 de95290200000000024000 st-nr 60/120/08234

fax 0421275522 fax 0554198 3455 fax 051126267 90 ust-idnr de 170 350 601 www.dr-doering.com



DR. DORING!

LABORATORIEN

fon 0421-2072275
fax 0421275522

fon 05541-98340
fax 0554 198 34 55

fon 051126 13 99 64
fax 0511-26267 90

de95290200000000024000
ust-idnr de 170 350 601

Labornummer 32419
Probenbezeichnung MP Boden
Dimension [mg/kg TS]
Benzol < 0,01
Toluol < 0,01
Ethylbenzol < 0,01
Xylole < 0,01
Trimethylbenzole < 0,01
Summe BTEX n.n.
Vinylchlorid < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01
Dichlormethan < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01
Chloroform < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01
Trichlorethen < 0,01
Dibrommethan < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01
Tribrommethan < 0,01
Summe LHKW n.n.
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Labornummer 32419
Probenbezeichnung MP Boden

ELUAT
Dimension [Hg/L]
pH-Wert bei 20 °C 8,3
el. Leitfahigkeit [uS/cm] bei 25 °C 94
Phenol-Index <10
Cyanid, gesamt <5
Chlorid 740
Sulfat 1.300
Arsen <20
Blei <0,2
Cadmium <0,2
Chrom <0,3
Kupfer 2,2
Nickel <1,0
Quecksilber <0,1
Zink 4,5
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